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Hay tesis hechas de una sola pieza y tesis que como ésta , están hechas por piezas. 
Hay tesis pensadas como tales desde el principio y hay tesis que como ésta se 
conciben así después de haberlas escrito. Si en todos los casos se espera que el 
autor justifique su tesis y muestre cual es su hilo conductor , tal demanda parece 
ser mayor en casos como el presente. Por otro lado la vida académica le impone a 
uno, con frecuencia, toda una serie de restricciones, que unidas a la propia 
capacidad o incapacidad, según se vea, hacen difícil escribir una tesis de principio a 
fin de manera satisfactoria. Por otra parte estas mismas restricciones , suelen 
estar asociadas a la necesidad de escribir un buen número de piezas sueltas que no 
siempre son utilizadas en el trabajo final. A parte de lo que uno dedica a tomar 
clases y a la investigación como tal, se suele invertir bastante tiempo en hacer 
informes, preparar nuevos proyectos, presentar trabajos, cumplir con los tramites 
burocráticos que exige el poder seguir en un postgrado , etc. Hasta que llega el 
momento en que uno mira hacia atrás, revisa los papeles y se cuestiona por la 
conexión que puede haber entre unas cosas y otras. Y entonces puede suceder que 
uno se sorprenda gratamente al comprobar cierta coherencia y continuidad con lo 
que se ha producido al momento actual. Junta uno las piezas -que a veces esperan 
esparcidas o inlocalizables en los archivos y trata uno de presentarlas en forma de 
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Aprendizaje y Desarrollo de Preferencias 

Resumen 
Un resultado fundamental que se ha encontrado en la literatura contemporánea en 

condicionamiento operante bajo condiciones de estado estable, es que las tasas relati vas 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 
transición -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 
elección durante períodos de transición ayudaría seguramente a acrecentar nuestro 
entendimiento de la elección y la preferencia. Por otro lado una característica 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 automáticamante a decrementos en la fuerza de 
otras respuestas. De tal manera que para estudiar la interacción entre reforzadores de manera 
estricta, es necesario separar las respuestas de manera que los efectos de la interacción no ocurran 
por la competencia del tiempo común, la manera más simple de llevar a cabo lo anterior es por 
medio de los programas múltiples, donde las respuestas a diferentes opciones se emiten en 
componentes temporalmente alejados, de forma tal que no pueden competir por un tiempo 
común. Sabemos que la tasa de reforzamiento en un período afecta la tasa de respuestas en otro. 
De manera análoga al fracaso de los modelos que no permiten interacciones del valor de 
reforzadores obtenidos en diferentes períodos para dar cuenta de la ejecución en estabilidad, los 
modelos de aprendizaje que asumen que cada respuesta es controlada por el reforzador que 
produce, no pueden dar cuenta de la adquisición del comportamiento en situaciones de sucesión 
temporal (programas múltiples). En la actualidad, aún no se cuenta ni con la evidencia empírica 
pertinente al problema de la adquisición en programas múltiples ni con un conjunto de modelos 
explícitos acerca de los algoritmos relevantes. De tal manera, el propósito del presente estudio es 
dilucidar el problema de la adquisición de conductas en programas múltiples (elección sucesiva), 
así como revisar una serie de modelos explícitos acerca de los algoritmos relevantes que podrían 
dar cuenta de este tipo de hallazgos. Así como evaluar el curso de los ajustes en el 
comportamiento ante cambios abruptos, impredecibles y no señalados, cuando las tasas de 
reforzamiento ocurren en distintos períodos de tiempo. En el pri::sente experimento estudiamos 
con 8 pichones la respuesta de picoteo en un programa múltiple. Cada condición inició con tres 
días en/ases de una probabilidad o sesiones de entrenamiento en ellas un programa simple RV 
asignaba reforzadores a los dos componentes del programa múltiple Seguida de dos sesiones de 
transición o/ase 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 tenían razones iguales de 5 a 1, pero diferentes valores 
absolutos (.16, .08 y .04) . Se evaluó el papel que los distintos valores absolutos tuvieron en la 
tasa de adquisición, encontrandose que esta última era mas rápida con los valores absolutos 
menores (.04 y .08). En una segunda parte, se usaron pares de probabilidad de reforzamiento de 
una razón de 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 adquisición de una 
preferencia ocurre más rapidamente con razones mayores aún cuando la diferencia entre las dos 
probabilidades de reforzamiento sean constantes. 
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INTRODUCCION 

De los numerosos estudios que sobre elección y preferencia se han realizado en las últimas t res 

décadas (Kagel , 1987; Stephens y Krebs, 1986; Williams, 1988; Davison y McCarthy, 1988), la 

vasta mayoría : i) han utilizado un modelo experimental que consiste en el estudio de la 

di stribución de dos respuestas, cada una reforzada de acuerdo a programas de reforzamiento 

independientes (programas concurrentes, programas concurrentes encadenados y procedimientos 

de ensayo di screto) y ii) se enfocan sobre conducta de estado estable. Sin embargo, en los 

últimos años ha habido un creciente interés acerca de como se desarrollan tales preferencias en 

una situación de elección. Un sinnúmero de di ferentes aproximaciones teorícas para la 

adquisición de conducta de elección han sido propuestas. Cuando las dos alternativas son 

programas de reforzami ento intervalo variable (IV) , la proporció n de respuestas de los sujetos 

con frecuecia iguala a la proporción de reforzamientos (Herrnstein, 1970, ver Anexo l , para una 

revision mas extensa), sin embargo vari as desviaciones de igualación perfecta son comunes 

(Baum, 1974, para una revisión Williams, 1988). Cuando las dos alternativas son programas de 

razón variable (RV), los animales muestran preferencia casi exclusiva por la alternativa con las 

razones más pequeñas, 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 elección 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 sistemáticos de sesión a sesión. Comparada con la, 

conducta de elección en estado estable, la adquisición de conducta de elección no ha sido bien 

entendida. Sin embargo, en años recientes ha habido un incremento en el interés en conducta de 

elección en estados de transición - períodos donde la s contingencias de reforzamiento han sido 

cambi adas, y la conducta de los sujetos esta en proceso de adaptarse a las nuevas cont ingencias. 

Dichos experimentos han usado una variedad de diferentes especies y procedimientos 

experimentales (por ejemplo, Couvillon y Bitterman, 1985, 1988 , 199 1, Dreyfus 199 1, Kacel nik. 

Krebs y Ens, 1987; Mark y Gallistel , 1994) y han descubierto un número de val iosos hallazgos 

acerca de conducta de elección en transición . Teóricamente el reto ha sido el encontrar un 

procedimiento computacional (algoritmo) que sea simple y que describa el curso de los aj ustes en 

el comportamiento durante periodos de adquisición y transición. 
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Alrededor del tiempo en el que en invest igación operante Herrnstein publicaba sus 

primeros resultados acerca de la ley del efecto relativo, un grupo de investigado res en 

condicionamiento clásico, entre ellos principalmente Kamin { 1969 ), Rescorla y Wagner ( 1972) 

(para una revisión más completa ver Anexo 3 ), reportaron los resultados de un conjunto de 

estudios de aprendizaje asociativo que transformaron completamente las concepciones de esta 

área. Dicho brevemente, sus resultados indican que la contigüidad entre un estímulo y un 

reforzado r no es una condición ni suficiente ni necesaria para el aprendizaj e (Revisar, Pappini y 

Bitterman (1990) y Plaud y Volgeltarz (199 1), para otra visión del tema. ) . En uno de los estudios 

más interesantes manteniendo la probabilidad de reforzami ento constante en la presenci a de un 

estímulo, Rescorla ( 1972), encontró que la fuerza asociativa de este dependía de la probabilidad 

de reforzamiento en su ausencia. Para dar cuenta de estos y otro s resultad os similares, Rescorl a y 

Wagner ( 1972) propusieron un modelo alrededor del cual ha girado la literatura en esta área en 

los últimos veinticinco años . 

Ambas literaturas muestran la multidimensionalidad ' del aprendi zaje. El contexto de 

reforzamiento ganó prominencia en la adqui sición de la conducta o del control de estímulos. En 

ambos casos, la opción natural era asumir que los estímulos que controlan la conducta son 

agregados. Esta fue la opción considerada por 1-ferrn stein en el caso del estudio de la elección, 

po r Hineline y Herrn stein ( 1966) en el caso del estudi o de la evitación y más generalmente por 

Baum ( 1979). Resulta sorprendente que esta es la propuesta mas reciente desde una perspectiva 

computacional presentada por Gallistel ( 1990) . Si n embargo, la gran mayoría de las 

explicaciones en ambas literaturas han evitado escrupul osamente el trabajar con variables de 

agregados. En palabras de Rescorl a y Wagner: 

"Le presentamos al animal aco nteci mientos indi vidu ales, no correlacio nes o info rmación; y una tcorfa 

adecuada debe de tall ar como es t¡u c estos acontecimientos individuales afectan iil animal. Es decir. 

necesitam os una teoría basadtt en acon tecimientos individual es." 

J. 1\lultidimencionalidad postula que el comhio en la conexión asociativa entre un r~x: y un F.! en un cierto ensayo 

depende de la fuerza de l pre-ensayo de las asociasiones en/re el El y lodos los LCs aC/ivos, es decir. los otros IX:.1· 
presentes en el ensa_vo. Este poslulado ha sido utilizado para explicar, · enso111hreci111iento, hloqueo, 
pre-cundicionamiento, y los efectos de suficiencia predictiva, todos los cuales demuestran que lo que un animal 
aprende acerca de una relación entre ese r·.:t y /ns otros FX 's. !.a esencia de este hallazgo es que dicha asociacirJn, 

nn se desarrolla entre un ciertn ECv el FJ si no que otros l:'Cs bastan para predecir la ocurrencia del l'.f 

2 
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En resumen, existe una amplia evidencia experimental que muestra que la condu cta 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 modelo s de 

condicionamiento, en los que se asume que la fuerza de respuesta es determinada por efectos 

episódicos de incremento-decremento de reforzamiento-extinción (Davis, Staddon, Machado y 

Palmer, 1993 ; Killen, 1994; Williams, 1994b). Estos modelos tienen su origen en los operadores 

lineales introducidos en la literatura psicológica del aprendizaje por Bush y Mosteller ( 1955) y 

descritos mas adelante en el contexto de la literatura operante por Da vis et al. (l 993) 

Para entender el modelo de Operador Lineal, considere una situación experimental que 

ilustre la conducta adaptativa de un pichón 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 : (1) picar la tecla izquierda y recompensa; (2) picar la tecla izquierda y no 

recompensa; (J) picar la tecla derecha y recompensa; (.J) picar la tecla derecha y no recompensa. 

Este modelo trata de explicar la forma en la cual la probabilidad de picar la tecla derecha P0 (t) y 

la probabilidad de picar la tecla izquierda P 1 (t) cambian con el tiempo a P0 (t+ /) y P1 (t + /) , 

dependiendo de la consecuencia que ocurra. 

De acuerdo al modelo, al inicio de la primera sesión, podemos asumir que el animal tiene 

una probabilidad de .50 de picar la tecla derecha, Pi = 0.50. Ahora supóngase que el pichón pica 

la tecla derecha y es reforzado . Lo que se esperaría es que la probabilidad de esa respuesta 

incrementara. Suponga que en el siguiente ensayo el pichón pica la tecla izquierda y el resultado 

es negativo, esto es, no recibe recompensa o incluso recibe algún castigo. Bajo estas 

circunstancias se esperaría que la probabilidad de que el animal picara la tecla derecha en el 

tercer ensayo, p3, sería mayor que p2. 

Podemos asumir que el efecto picar la tecla derecha y ser reforzado en el ensayo n da 

como resultado un incremento en Pn, que es proporcional a la cantidad que deba ser aprendida, 

1-p", digamos a(I- Pn) . Y en este caso, la probabilidad en el ensayo n -· / " ensayo es : 

3 
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Pn+i= P,,+ a(l-p,,) 

P,,+1= (1-a) Pn+a; (1) 

es decir, la probabilidad en el n-ésimo ensayo se desarrolla por esta transformación lineal y se 

convierte en la probabilidad en el siguiente ensayo. Entonces esta expresión es llamada operador 

lineal y puede ser aplicada en cualquier ensayo en el que el animal pique Ja 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 Jos 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: 

V1<1+1¡= aV1<•> + (l-a)X1(1+1> y 

Vo(1+1)= aVo(t) + (l-a)Xo(1+1) 

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

(2) 

Donde V,11+1¡ y V vrr+1¡ son Ja fuerza de la respuesta derecha e izquierda en el siguiente 

instante en tiempo; V,1,1 y Vv1,1 representan la fuerza de la respuesta derecha e izquierda actual ; a 

es el tiempo constante; X, y Xv son las asíntotas de las respuestas con un valor de 1 cuando la 

respuesta es reforzada y de O cuando no lo es, y s es Ja proporción predicha de elecciones a la 

tecla derecha. 

Nótese que en este modelo sólo se actualiza la ecuación que corresponde a la respuesta 

ejecutada, conservándose la otra igual. Esto es, no hay interacción entre reforzadores . 

Intentar entender el fenómeno conductual a través de la teoría implica la exploración 

simultánea de dos campos o dominios : El dominio de los resultados experimentales y el dominio 

de los posibles sistemas teóricos. Una teoría afortunada representa Ja identificación correcta de 
4 
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regiones isomórficas en estos dos dominios un sistema teórico que estrictamente replique un 

grupo de resultados experimentales. Esta busqueda de dos dominios infinitos es imposible sin una 

clasificación. Los resultados experimentales son comunmente clasificados por procedimiento 

-condicionamiento clásico versus condicionamiento instrumental, procedimientos de elección 

versus procedimientos de no-elección-, y así sucesivamente. Hay menos consenso sobre la propia 

clasificación de los sistemas teoricos. Una manera de clasificar los modelos dinamicos de elección 

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

Considerando solo modelos computables determinísticos, que son modelos en los cuales 

un estado en el instante siguiente es una función bien definida del estado actual y del insumo 

(input, De acuerdo a Davis et al (1993) y Stenberg (1963)) . Cualquier modelo computable para 

elección recurrente (periódica) puede ser reducido a la siguiente forma discreta : 

Y(t+l) = f{Y(t), R(t)I, (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 (iteración) t. En otras palabras, un modelo 

computable de elección indica el estado del modelo en la siguiente iteración como una función del 

estado y las condiciones de reforzamiento en la iteración anterior 

La anterior ecuación es "el modelo por definicion". Una segunda función , la regla de 

respuesta, mapea el estado del modelo sobre la conducta: 

B(t) = g (Y (t)l (4) 

Donde B es alguna propiedad conductual medible tal como la proporción de elección u 

ocurrencia de respuesta. Una distinción importante entre los modelos de ejecución o de estado es 

si el vector Y puede ser eliminado de estas dos ecuaciones y ser remplazado por una funci ón de B 

sola. Si Y puede ser eliminada, el modelo es un modelo de ejecución . La posibilidad más simple 

es que la función g en la ecuación 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 podría ser definido como la tasa de respuesta o la proporción de elección medida 

5 



.id a. La ecuación también es n':·. :::mente redundante para los 

cti la ecuación 3 pu ede ser resuita en terminos el-: las cantidades 

.:(k ser un mapeo de -varios a uno- ; estos es, un cierto modelo de 

.;.ica, sin embargo, dicha conducta puede ser compatible co n más 

·11cnos que las variables puedan ser redefinidas de tal modo que 

. .::; rnodelos son modelos de estado (ver Da vis et al. 1993) para 

nes bajo las cuales esta redefinición es posibl e). Por ejemplo, 

.e una respuesta ocurre siempre que alguna variable exceda un 

a causa de Y, el estado del modelo, no puede ser únicamente 

, 1Hl el e una respuesta sobre una iteración particular. 

. · ·n corresponden a lo que ha sido denominado como la suposició n 

•rn '' (pa th) , esto es, la idea de que la condu cta futura depende solo 

·' l"W (i nput) , es decir que la probabilidad de cualquier respuesta en el 

de su probabilidad en el intento anterior y el hecho de que se haya 

;;storia anterior al últi mo ensayo está incluida por completo en la s 

,JUestas a ese ensayo. Si por ejemplo dos animales tienen la misma 

:>puesta, no importa que sus historias detalladas sean diferentes . Las 

.ung itud de sus respectivas secuencias son irrelevantes. 

c· rprctar el significado de esta hipótesis es decir que un suceso no tiene 

_,·10 ele un suceso en un ensayo se manifiesta inmediata y completamente 

o:vo siguiente. Lo que está clasificación agrega es una distinció n entre 

nas cuales siempre muestran independencia del camino en el espacio 

.: :Hre el modelo de estado y las cantidades observables, lo cual depend e 

·" 1' c:1 el apéndice en Davis el al 1993 ). 

\.• icJ 1111.:ncionado anteriormente casi en forma exclusiva esto s modelos sólo han 

1 a e\r!icar. los resultados obtenidos en programas concurrentes , donde el 

tl'':.u ante dos o más opciones de respu esta en forma simu ltánea y puede 
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moverse libremente de una a la otra. Las pruebas empí ricas han consistido principalmente de 

estudios de transi ción, en los cuales se analiza el curso que sigue la conducta al momento ele 

cambiar los parámetros de reforzami ento de un programa concurrente 

Dos han siclo las principales transiciones que se han estudiado i) alternaciones en los 

programas de reforzamiento y ii) cambios a extinción. El proced imi ento experimental t ípi co 

consiste en presentarle al animal dos opciones ele respuesta, solo una de la s cuales es reforzada en 

un cierto día, de acuerdo a un programa de reforzamiento probabi líst ico (programa de razón) . En 

cada sesión dia ria se asigna probabilísticamente cual ele las dos respuestas será reforzada . Los 

modelos ele operadores lineales (ecuación 3) describen sati sfactoriamente estos experimentos . Sin 

embargo, recientemente se ha demostrado que fraca san cuando el procedimiento se modifica para 

evaluar efectos históricos y ele acarreo (Davis et al, 1993) . Si en lugar de alternar diari amente 

cuál de las dos respuestas es reforzada, se les refuerza en dos bloques de vari as sesio nes y lu ego 

se extinguen, es frecuente encontrar una regresión a preferir la respuesta refo rzada en el primer 

bloque . De igual forma, estos modelos no pueden dar cuenta ele la mejora en ejecución en 

procedimientos de inversión diaria sucesiva. 

relacionados (Davis et al; 1993) y (Mark 

Para dar cuenta de estos y otros resultados 

y Gallistel ; 1994), han propuesto un modelos 

alternativos que toma en cuenta la hi storia lejana de reforzamiento uno de ellos llamado el modelo 

de efectos acumulativos, cuyas suposiciones básicas establecen que la elecció n ocurre ele una 

forma ele 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 

hi storia completa de entrenamiento (número total de respuestas reforzadas / número total de 

respuestas refo rzadas y no reforzadas) . Siendo más específicos . El modelo es computado 

respuesta por respuesta, y la actividad con el valor más alto de V es la única que ocurre, como en 

la ecuación 2. Los val ores de V son simplemente probabilidades de refo rzamiento (frecuencias 

relati vas) en las cuales el numerador es el reforzamiento y el denominador la respuesta, los cuales 

son acumulados desde el inici o de! ex perimento; en términos formales : 

V, (t + 1) = ¡R,(t) + R, (0)1 / ¡N,(t) + N, {0)1 (5) 

N, {O)>=R; (O)>O, 
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Donde R, (1) es el número total de reforzamiento por respuesta i desde el inicio del experimento a 

través de la iteración t, y N, (t) es el número total de veces que la respuesta i , ha ocurrido . }(, (O) y 

N,(O) son constantes que representan las condiciones inici ales -número de respuestas y 

refo rzami entos que representan el efecto de la experiencia pasada del animal. Dado que siempre 

estamos tratando con situaciones simétricas de dos elecciones. El model o asume que R1 (O) = Hu 

(O) 0 /? ,, y N1 (O) = Nu (O) = No, de tal manera que todas las predi cciones estan basadas en solo 

dos parámetros o valores libres para las condiciones iniciales. Los estados -parámetro s para R y 

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 adquisición de cada sujeto (Bailey y Mazur, 1990; Mazur, 1992; Mazur y Ratti, 1991 ) . 

Cada condición 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 transición eran afectadas por un número de 

diferentes factores, tales como la probabilidad promedio de reforzamiento, el tamaño 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 

adquisición de una preferencia en 8 palomas se observó durante 1 O periodos de transición en un 

procedimiento de ensayos discretos de dos elecciones (en este tipo de procedimiento , al sujeto 

solo se le permite hacer una sola respuesta po r ensayo, la cual puede o no ser reforzada) Cada 

condición 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 tenía una alta probabilidad de 

reforzami ento (la tecla derecha en la mitad de las condiciones y la tecla izquierda en la otra 

mitad), y se observó el desarrollo de la preferencia por esta tecla en particular La tasa de 

adquisición de la preferencia para la tecla que señalaba mayor den sidad de reforzamiento fue más 

rápida cuando la razón de ambas probabilidades de reforzami ento fue más alta. Además 

observaron que los animales fueron más sensibles a las razones (8/8) y no a las diferencias (6- 8) 

en . las probabilidades de reforzami ento En un análi sis de las respuestas indi viduales y los 

reforzado res ensayo por ensayo encontraron dos efectos sobre la elección. El e fecto a corto pl azo 

era un incremento en la probabilidad de regresar a la mi sma 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 producción 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 condi ción comenzaba 

con 2 programas IV iguales, pero luego una de las teclas entregó 60%, 75%, o 90% de los 

reforzadores. La tasa de aproximación a la asíntota fu é aproximadamente la mi sma 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 adaptación del Modelo de Operador Lineal) 

En síntesis los resultados de los experimentos de Mazur y sus colaboradores contradicen 

las predicciones de varios modelos de conducta de elección transicional, incluyendo el modelo 

cinético de Myerson (Myerson y Miezin, 1980; ver también Myerson y Hale, 1988), el modelo de 

razón 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 transición tendrían tasas de adquisición rapidas y cuales tendrían tasas de adqui sición lentas. 

Como ejemplo consideremos dos condiciones del experimento de Mazur y Ratti ( 199 1) con 

programas RR (razón probabilística). En una condición, las probabilidades de reforzamiento para 

dos opciones de respuesta fueron .16 y . 1 O y en otra condición 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 

predecía tasas iguales de adquisición en ambas condiciones, ya que las probabilidades de 

reforzamiento diferían por la misma cantidad (.06) en ambas condiciones. El modelo de Razón de 

Invarianza de Staddon y el modelo de Operador Lineal Simple predecían una adquisición de 

preferencia levemente más rápida en la condición . 16-.1 O. Sin embargo los resultados actuales 

contradicen todas estas predicciones, con adquisición sustancialmente más rápida en la condi ción 

.07- .0 l En general Mazur y Ratti ( 1991) encontraron adquisición de preferencia más rapida 

cuando la razón de las dos alternati vas de las probabilidades de reforzami ento eran más grandes 

No obstante dichos resul tados pueden ser descritos bastante bi en por un si mple modelo 

matemáti co simil ar a uno propuesto por Couvillon y Bitterman ( 1985) El modelo establece que 

cada opción de respuesta, i, ti ene un fuerza separada V;. Incrementos en la fuerza de respuesta 
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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 

~V; = r (1 - V;) (6) 

Donde ~V; es el cambio en la fuerza V;, y r es un parámetro de reforzamiento que 

puede ir de O a 1. Después de cada respuesta que no es reforzada, la fuerza de respuesta 

decrementa como sigue: 

~V;= n (-V;) (7) 

Donde n es un parámetro de no reforzamiento que puede ir de O a l. Una simple regla de 

igualación es usada para trasladar desde las fuerzas independientes de dos respuestas (V; y V2 ) 

para la probabilidad de que una pueda ocurrir 

(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 elección simple. Por ejemplo Mazur (1995) encontró un tipo de recuperación 

espontanea que no era predicho por este modelo (o por muchos otros modelos de conducta de 

elección transicional, incluyendo todos aquellos mencionados anteriormente) dichos resultados 

fueron encontrados al utilizar tres diferentes proporciones de reforzamiento (. 1 O -. 90, . 25-. 75 y 

.40-.60) para las sesiones de transición y para cuatro sesiones post-transición, al inicio de cada 

sesión post-transición la proporción de respuesta para la opción rica fue menor que al final de la 

sesión precedente (última en transición). Esta recuperación espontanea fue evidente para el total 

de las tres proporciones de reforzamiento utilizadas y era mayor en la primera sesión de 

post-transición 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 
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Miezin, 1980), el modelo de operador lineal simple (Bush y Mostcll cr, 19'i5), el modelo de 

razón-invarianza (Staddon, 1988; Staddon y Horner, 1989) y la versión original de la teoría de 

mejoramiento (Herrnstein y Vaughan, 1980; Vaughan y Herrnstein, 1987) . Además de que estos 

modelos sólo han sido utilizados para explicar casi en forma exclusiva los result ados 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 opción hace que se reste tiempo 

dedicado a responder a la otra opción. 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 interacción ent re reforzadores, es necesario separar las 

respuestas de manera que los efectos de la int eracción no ocurran por la competencia del tiempo 

común. La forma más simple de lograr lo anterior, tal y como se emplea en esta investigación, es 

utilizando 

Programas Múltiples (Elección lntertemporal). 

En los entornos naturales, el acceso de bienes necesarios para sobrevivir (la tasa de 

reforzamiento o ganancias) varían, frecuentemente en forma señalada, a lo largo del tiempo . Los 

programas de reforzamiento múltiples son la mejor manera de modelar experimentalm ente estos 

entornos . 1-\Jgunos 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, fen ómeno conocido como contraste conductual (ver para una revisión 

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 fun ción de un decremento en la tasa de reforzamiento en el 

componente alterno, rel ativo a una condición previa de igualdad entre tasas de reforzamiento 

entre los componentes. El componente donde se observa el incremento de la respuesta manti ene, 

sin embargo, su tasa de reforzamiento fija . En el segundo caso la tasa de respuesta en un 

componente decrementa como funci ón de un incremento en la tasa de reforzamiento en el 

componente alterno, relati vo a una condición previa de igualdad de tasa de reforzamiento entre 

los componentes . Nuevamente, el com ponente donde se observa el decremento de la respuesta 

mantiene su tasa de reforzamiento fija . 
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Además que en términos del problema de aprendizaje que enfrenta un organismo, las 

situaciones temporalmente sucesivas son más similares a las estudiadas bajo el nombre de 

condicionamiento clásico que a los programas simultáneos. 

En la actualidad aún no se cuenta ni con la investigación empírica pertinente al problema 

de la adquisición en programas múltiples ni con un conjunto de modelos explícitos acerca de los 

algoritmos rel evantes. Por tanto, el siguiente estudio tiene como objetivo el generar la base de 

datos necesaria para el desarrollo y evaluación de las distintas propuestas teóricas acerca de la 

representación de sucesos intertemporales. 

AJ igual que en el caso de los estudios de elección simultánea, el núcleo del experimento 

consistió de estudios de transición 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, impredecibl~s y no señalados cuando las tasas de 

reforzamiento ocurren en diferentes períodos de tiempo, esto es, en programas múltiples . 

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 

múltiples. Cada condición consistió de 

Tres días de entrenamiento en los cuales las respuestas en los dos componentes fueron 

reforzadas con la misma probabilidad de reforzamiento (RV), -jase de una sola prohahilidad- la 

cual estaba constituida por un programa simple RV que asignaba reforzadores a los dos 

componentes de los programas múltiples, seguida de dos sesiones de transición, o fase de dos 

prohahilidades, donde un par de probabilidades (RVx, RVy), operaban. Cada condición se repitió 

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 Hoffman 

(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 lasfases de dos prohahi/idades pares 

de probabilidades de reforzamiento que tenían igual razón (5 a 1 ), pero diferentes valores 

absolutos(. J 6, .08 y .04). En la segunda, se usaron pares de probabilidad de reforzamiento de una 

razón de 2 a 1 y 3 a 1 con iguales valores absolutos (.04), lo anterior para comparar el efecto de 

una razón de probabilidades diferentes, y el efecto de diferencias constantes en probabilidad (Las 
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cinco cond iciones con valores de los RVs y con las probabi lidades de reforzamient o en 

e11tre11a111ie11/o y 1ra11si cir111 se indican en la Tabla l) 

METO DO 

Sujetos 

Se utilizaron ocho palomas domesticas adultas Columba Li via pri vadas al 80% de su peso 

corporal , experimentalmente ingenuas. Para mantenerlos en el peso . Despues de cada sesión , se 

les dio alimento adicional para que al día siguiente tuvieran el peso del criteri o A lo largo del 

estudio las palomas tendían acceso libre al agua . 

Aparatos 

Ocho cámaras identicas de condicionamiento operante para pichones di señadas por el 

personal del Laboratorio de Comportamiento y Adaptación, con las siguientes dimen siones 

interiores, 37 cm. de alto , 30 cm. de ancho y 35cm . de fondo, cada una contaba con los 

sig uientes componentes: i) una luz general que se localizaba en el centro del techo de la caja, ii) 

tres teclas de respuestas translúcidas con su correspondiente proyector de estímulos, las cuales se 

encontraban en la pared derecha de la cámara y estaban separadas por 7 cm; cada tecla media 2 .7 

cm. de diámetro, las teclas izquierda y central no fueron utilizadas en este experimento, la tecla 

derecha podía ser iluminada por una luz roja o verde producidas por dos focos de 2 Watts fijad os 

detrás de la tecla, Una fuerza de aproximadamente O l 5 N era requerida para operar cada tecla. 

iii) un dispensador electromagnet ico de alimento (grano balanceado) que se localizaban en la 

pared derecha de la cajas a 5. 5 cm. del piso y a l O cm. de la tecla central. El reforzad or fue dos 

segundos de acceso li bre a una mezcla de granos en el dispensador. Durante ese tiempo se 

encendía 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 

cámaras experimentales estaban ventiladas todo el tiempo que duraba la sesió n cada una con un 

extractor que sacaba el aire del in terior de la cámara, y que a su vez servía como generador de 

ruido blanco que atenuaba el sonido proveniente del exterior. El contro l de la secuen cia de 
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presentación de los estímulos dentro de las cámaras experimentales, asi como el registro de las 

respuestas de cada animal, se realizó empleando una computadora PC por medio de una 

interface y lenguaje de programación (MEDST ATE). Todos los eventos de una sesión se 

registraron con una exactitud de mili segundos. Los datos fueron almacenados en discos flexib les 

para su posterior tratamiento. 

Procedimiento 

Los sujetos fueron alojados en cajas habitación individuales t eniendo los primeros veinte 

días acceso libre tanto al agua como al alimento . Durante este período, se registró diariamente su 

peso , posteriormente se tomó la media de este registró como punto de comparación posterior 

(peso aJ lih ) 

Tabla l. 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 (Va lores de los Rvs, Probabilidades de Reforzamiento. Razones y Diferencias 
utili zados) 

Fase de 1 Probabi lidad Fase de 2 Probabilidades 
Condición Probabilidad en Probabilidad Alta Probabilidad Baja Razón Dif. 

Entrenamiento 
A 0.12 RV8 -RV8 0.2 RV 5 0.04 RV 25 Sal ()( (j 

B 0.06 RVl7 - RVl7 0. 1 RV 10 0.02 RV 50 5a 1 0.08 
c 0.03 RV33 - RV 33 0.05 RV 20 0.01 RV 100 Sa l 0.04 
D 0.06 RVl7-RVl7 0.08 RV 13 0.04 RV25 2a l 0.04 
E 0.04 RV 25 - RV 25 0.06 RV 17 0.02 RV 50 3a l tl.04 

Después de este período, se restringió paulatinamente la cantidad de ali mentu disponible 

hasta que se alcanzó el criterio de 80% (+-Sgrm) de peso con respecto al valor ad lib . Una vez 

mantenidos los sujetos diez días al 80% de su peso normal, se pasó 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 razón fija para una tecla lateral (derecha) 

con tasas de reforzamiento altas (RF 3) que se iban disminuyendo pau lati namente hasta ll egar al 

valor más bajo de refo rzamiento que se usó en una de las condiciones experimental es (RV 100) 
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Cada condición comenzaba con sesiones de una probabilidad (t res sesiones) , en las cual es 

un programa probabilí stico simple asignaba reforzadores a ambos componentes del programa 

múltiple con igual probabilidad, cada componente Estas sesio nes eran di señada s para elici tar 

ampliamente igual número de respuestas en ambos componentes. Cada condición finali zaba con 

dos sesiones de dos probabilidades, en la cual dos programas probabilí sticos independ ientes 

asignaban reforzadores a la respuesta en cada uno de los dos componentes del programa 

múltiple, y donde la probabilidad de reforzamiento era más alta para un componente que para el 

otro. Cada sesión finalizaba a los treinta minutos. En el comienzo de cada sesión, la luz general 

comenzaba y permanecía encendida a lo largo de la dicha sesión, 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 . 

15 



_Anrendizajc v Desarrollo de Preferencias 

RESULTADOS 

Obtuvimos varias curvas de adquisición para cada una de las condiciones a las que fueron 

sometidos los sujetos y comparamos dichas curvas para ver si eran di stintas, ya sea por las 

razones utilizadas, o por las diferencias o ambas, además de ver el patrón de ajuste de la 

di stribución de respuestas de los sujetos, a lo largo de las sesiones. Para facilitar la descripción de 

los siguientes resultados al color de la tecla asociado con la probabilidad de reforzamiento más 

alta en las fases de transición le llamamos "componente rico", en cada condición (aún, 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 presentación de los siguientes resultados se 

divide en dos partes: 1) Un análisis del ajuste de las preferencias a un nivel molar, es deci r" 

analizamos las tasas absolutas de respuestas, y las tasas relativas de respuestas como una función 

del día en cuestión para cada una de las condiciones señaladas en el experimento (Ver Tabla l ), y 

2) a través de un análisis más molecular, es decir, de componente a componente y de sesión a 

sesión e igualmente para cada una de las condiciones (curvas de adquisición). 

La figura l muestra, el promedio de las tasas absolutas de respuesta (# de Respuesta / 

Tiempo de exposición al componente a lo largo de la sesión {ordenada}), como una función del 

día y fase correspondiente para cada una de las condiciones {abcisa}, los tres primeros pares de 

cajas (llenas y vacías) en cada una de las cinco gráficas, corresponden al promedio de los tres 

primeros días de cada condición para el total de los sujetos y para el total de sesiones que los 

sujetos pasaron por dicha fase (4 ciclos), los cuales están 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 múltiple), los 

siguientes dos pares de cajas (día ti y día t2) son el promedio para el total de los sujetos de los 

dos días que pasaban en las fases de dos probabilidades o transición (donde dos programas de 

reforzamiento RVx y RVy asignaban signaban reforzamientos con diferente probabilidad a cada 

uno de los componentes del programa múltiple). Las cajas llenas representan el color del 

componente que estaría asociado en las fases de transición al componente pobre y las cajas vacías 

representan el color del componente que en las fases de transición estaría asoc iado al componente 

rico. Como se puede observar de manera muy general en la mayoría de las cinco condic iones en 
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los días de entrenamiento, la asignación de las respuestas para cada uno de los compLJnentes del 

programa múltiple fue muy simi lar a excepción de la condición C (gráfica de en medio a la 

izquierda) donde el valor de los RVs fue de 33 y fue el valor mas extremo utilizado en las fases de 

una probabilidad, se puede ver que hubo preferencia por un color en particular. En cuanto a las 

fases de transición se puede apreciar casi en todas las condiciones una preferencia en la tasa de 

respuestas por el componente asociado al RV pequeil.o (rico). Los tres primeros paneles 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 transición eran de 5 al para las tres condiciones. donde los valores 

absolutos o diferencias variaban en cada una de ellas. Se puede aprec iar que en las condiciones íl 

y C la preferencia por el color de la tecla asoc iada al componente rico es más pronunciada adcmús 

de que las tasas absolutas de respuesta en dicho componente son más elevadas en las dos 

condiciones que las de la condición A, ya que en las tasas de respuestas en el co mponente rico en 

B y C están sobre 100 y en A esta por debajo de l 00, además de que en términos generales las 

tasas absolutas de respuesta tanto en el componente rico como en el componente pobre. en la 

condición A, en comparación con las otras 4 condiciones, siempre fueron menores. 

Ahora bien, comparando las dos últimas condiciones o gráficas. la de enmedio a la derecha 

y la de abajo a la izquierda (Condiciones D y E) con la gráfica de enmedio a la izquierda 

(Condición C) las razones en las fases de transición variaban, pero donde las diferencias 

permanecían constantes, se puede apreciar que cuando la razón es mayor 5 a 1, (Condición C) -D 

y E tenían razones de 2 a 1 y de 3 a 1 respectivamente- la preferencia por la tecla rica es 

c laramente pronunciada y donde la razón es menor o sea la condición D dicha preferencia es 

menos acentuada. 

17 



E 
~ 
en 
< r en 
w 
:l-o.. a> en u 
w e: o::-; 
w ·-
Cl al 
c:i:E r o 
:J ~ _Jo.. 
o en 
lll 
< 
< en 
< r 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

o 

Aprendizaje y Desa rrollo de Preferencias 

Condición A 
Ent. (RV 8) 
Trans. (RVS - RV25) 
Razon 5/ 1 Diferencia=.16 

-

-

Condición B 
Ent. (RV 17 ) 
Tra ns. (RV10 - RVSO) 
Razon 5/1 Diferencia=.08 
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20 Ent (RV 33) 
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Trans (RV13- RV25) 
Razon 2/1 D1ferenc1a= 04 o ~·~~ 
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~ Tasa de respuestas asociada al componente rico 

~ Tasa de respuestas asociada al componente pobre 

Condición E 
Ent. (RV 25) 
Trans . (RV17 - RVSO) 
Razon 311 Diferencia= .04 

1 1 1 1 

N ('") N 
ro ro ro '6 '6 
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Fig. l. Muestra los promedios (linea dentro de las cajas), las desviació ncs cstan<lar (extremos de las caj as) y 

los errores estandar (lineas fuera de las caj as) de las tasas absolutas de res pu esta para el total de los suj etos 

en todas las condiciones y en los cuatro ciclos, a través de las ses iones o días de que consisiliú cada 

condición experim ental. 
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La figura 2 muestra los promedios del total de los suj etos de las tasas relativas de 

respuesta para cada una de las condiciones, se presentan las tasa relativas para los promedi os de 

los dos días por separado. tanto el efecto de condición como en la in te-racción entre condic ión y 

día, los resultados fueron estadísticamente significativos al aplicarse un M/\NOV /\ a través de 

todas las condiciones F (4,12) =16.86; p<.0001 y F(4,12)= 14.78; p<.0001 para la interacción 

condición día (ver Tabla 2, para los resultados generales del MANO V A). se puede apreciar que 

cuando la razón fue de 5 a 1 las diferencias en el factor día fueron más significatirns. 

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 gráfica 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 respondían a uno y a otro componcnt(rico 

y pobre) del programa múltiple. 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 c:e 

repuestas en el componente rico más la tasa de respuestas en el componente pobre (P,+ Pp) dicha 

medida fue obtenida para cada uno de los 15 intervalos de dos componentes que constituian cada 

sesión. Los círculos cerrados en cada una de las gráficas representan el promedio total de los 

sujetos y en los cuatro ciclos para los tres días de entrenamiento o fase de una probabilidad. de la 

tasa relativct de respuestas, los triángulos abiertos representan el promedio total de todos los 

sujetos y en los 4 ciclos para el 1 cr día de transición 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 2º día de transición o fase de dos probabilidades, de la tasa relativa de 

respuestas. El orden de presentación para cada una de las gráficas es el mismo que se adoptó para 

la figura 1. 
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Tabla 2. Se presentan los valores obtenidos a l ap licar el MANOVA general con tres factores, Condición, Día 

e Interva lo con 5, 2 y 15 niveles respectivamente. 

MANOVA Tabla de todos los efectos e interacciones 
GENERAL 1 = Condición, 2 =Días, 3 = Intervalos 

Efectos e gl se gl se Valor de Nivel de p 
Interacciones Efecto Efecto Error Error F 

1 4 0.0826 12 0.0049 16.855 .000 1 * 
2 1 0.2691 3 0.0138 19.447 .02 16* 
3 14 0.07 14 42 0.0027 26.432 .0000* 
12 4 0.0404 12 0.0027 14.785 .000 1 * 
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 

relati va de respuestas en el 2º día de transición es más extrema y más alejada de la tasa re lativa de 

respuestas en los días de entrenamiento (círculos cerrados), que la tasa relati va de respuestas del 

l" día. El MANOVA revela el efecto significati vo de intervalo [F(l4 .42)=26.43: p<.00) as í como 

un efecto levemente significativo de día a través de los intervalos [F(l4,42)=3.66, p<.00)). En 

las fases de entrenamiento o de una probabilidad es muy claro que los suj etos responden de igual 

manera en ambos componentes (valores cercanos a .5) casi en todas las condiciones , si acaso a 

excepción de la condición C, gráfica de enmedio a la izquierda en donde los valores están al 

principio de la sesión por debajo de .5 , pero conforme avanza la sesión estos valores son muy 

cercanos a .5. En relación con la diferencia de las tasas rel ativas de las fases de transición y las 

tasas relativas en las fases de entrenamiento, ésta como se puede apreciar es mayor en la 

Condici ón C donde los valores utilizados son mas extremos (RV 33 en entrenamiento y 

RV20-RYIOO en transición, razón de 5 a 1 y diferencia de .04) y es menor en la condición D 

gráfica de enmedio a la derecha, donde los valores utilizados tanto en razón como en diferencia 

fueron los menores (razón de 2 al y diferencia de .04). También se puede aprec iar en el último 

intervalo por lo menos en cuatro condiciones (A,B,D y E), un incremento en la tasa relati va tanto 

en transición como en entrenamiento. Tal incremento podría ser atribuido a un efecto de sac iedad 

al fin al de las sesiones, efecto que no es tan pronunciado en la condición C donde las va lores a los 

que fueron sometidos los sujetos, como anteriormente mencionamos, fueron los más ex tremos o 
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pobres de todo el experimento, sin embargo este efecto en el último inter\'alo no intluyó 

significativamente en los análisis estadísticos realizados. ya que éstos se reali zaron con o sin éste 

intervalo y los resultados fueron similares. 

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

0.68 ~---~---------~----~ 

T q 
I~ 

CJ Primer día C::::::J Segundo día 

Fig. 2. Se presenta la interacción entre condición y día, para toe.las 
las condiciones. las cajas vacías representan el promedio, desviación 
estanclar y el error estándar de las tasas relativas de repuesta para el 
primer día de transición y las cajas llenas representan los mism os 

parámetros pero para el segundo día de transición. 
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-+- Promedio en las 3 sesiones de entrenamiento 
ó Promedio en el primer día de transición 

O·· Promedm en el segundo día de transición 

Fig. 3. Se presentan los promedios de las tasas relati,·as de respuesta como a funciiln 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 círculos representan las tasas relativas en los tres días de entrenamiento. Los 

triángulos representan las tasas relativas en el ¡ ~r día de transiciún. Los rumhus representan las tasas 

rclath'as en el 2° día de transición. 
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En la figura 4 se muestran los promedios para el total de los sujetos en los dos días de 

transición en todas las condiciones para los cuatro ciclos del experimento de la tasa relati va de 

respuestas (P, / P, + Pr)· 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 sesión y en el eje de las ordenadas se gralica el 

promedio de la tasa relativa de respuestas para el total de los sujetos. los símbolos sombreados 

ubicados en el intervalo O, representan el promedio total de las sesiones de entrenamiento para 

cada una de las condiciones y los símbolos abiertos representan el promedio total de la tasa 

relativa de respuestas para cada uno de los intervalos de la sesión en las foses de transición 

para cada una de las condiciones. Se puede apreciar que los promedios que vienen de 

entrenamiento -símbolos sombreados- caen entre valores de ( .45 y .50 ), es decir los para 

cada uno de los intervalos de la sesión en las fases de transición para cada una de las condiciones 

(círculos-Condición A, triangulas-Condición B, cuadrados-Condición C, rombos-Condición D y 

hexagonos-Condíción E.). Se puede apreciar que los promedios que vienen de entrenamiento 

(símbolos sombreados) caen entre valores de (.45 y .50) es decir los sujetos respondían igual en 

ambos componentes del programa múltiple de una probabilidad, mientras que los valores de los 

intervalos en transición (intervalos del 1 al 15, figuras abiertas) , en el primer intervalo de la sesión 

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 sesión, es decir el animal muestra una preferencia por la tecla rica o 

por el valor del RV menor en las fases ele transición para el total de las condiciones . La tasa 

relativa mayor o extrema se da en la condición C (cuadrados) y la menor se da en la Condición D 

(rombos), igual que en la figura 2, se puede apreciar también de manera muy general que las tasas 

relativas aumentan conforme aumenta la razón y disminuye la diferencia, es decir la tasa relativa 

mayor como mencionamos es la de la Condición C la cual tiene razón de 5 a 1 y diferencia de .04, 

la que le sigue es la condición B (triángulos) la cual tiene una razón igual de 5 a 1 pero una 

diferencia de .08, la Condición A (círculos) tiene la misma razón y una diferencia de .16, las dos 

tasas relativas menores son las dos últimas condiciones D y E (rombos y hexágonos 

respectivamente) las cuales tenían razones de 2 a 1 y de 3 a 1 respectivamente y diferencias de 

.04, se puede apreciar además de que las condiciones más parecidas en cuanto a valores utilizados 

A y D (RV8-RV8 y RV17-RV17 en entrenamiento, y RV5-RV25 y RV13-RV25 en transición, 

respectivamente) de hecho fueron muy parecidas en las tasas relati vas 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 días de entrenamiento en el total de los sujetos para los cuatro ciclos del experimento 

(panel superior) como una función del numero de intervalo de 2 componentes o dos minutos 

(abscisas) Los promedios totales de las tasas absolutas para el promedio de los dos días en 

transición (panel inferior) igualmente como una función del número 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 cr día (panel superior) y 2º día (panel inferior) de transición en el 

total de los sujetos para los cuatro ciclos del experimento como una función del número de 

intervalos de 2 componentes o dos minutos. Los símbolos cerrados representan el promedio total 

de la tasa absoluta de respuestas en el color de la tecla que en las fases de transición estuvieron 

asociadas al componente pobre y los símbolos abiertos representan el promedio total de la tasa 

absoluta de respuestas en el color de la tecla que en las fases de transición estuvieron asociadas al 

componente rico. En el panel superior se puede observar que no hay diferencias significati vas en 

cuanto a la asignación de respuestas para cáda 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 11 O 

respuestas por minuto, se puede observar al principio una pequeña diferencia en el primer 

intervalo pero después de dicho intervalo el rango se hace aun más pequeño (85 a l 05 

aproximadamente). Se puede observar que en el intervalo final en la mayoría de las condiciones, 

hay una disminución en la tasa de respuesta de ambos componentes del programa múltiple, a 

excepción de la condición C (cuadrados) donde no se ve una disminución muy acentuada, el caso 

extremo son las condiciones A y D (círculos y rombos), que al parecer, en el intervalo final , en el 

color del componente que estaría asociado al componente pobre en las fases de transición las 

tasas di sminuyeron notablemente. El panel inferior de dicha figura es un resumen de los dos 

paneles de la fi gura 6 ya que presenta los promedios del los dos días en transición ( 1 eros y 2º' días) 

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 

en el 1 cr y último intervalo en todas las condiciones. 
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Fig. 4. Se presenta el promedio de la tasa relativa de respuestas en los dos días 
de transición como una función de los intervalos de 2 componentes. Los simbolos 
cerrados son los promedios de los días de entrenamiento. Los símbolos ab iertos 
son los premedios de los días de transición. 
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Fig. 5. Muestra el promedio total de las tasas absolutas de respuesta como una 
función de los intenralos de 2 componentes para Jos tres dias de entrenamiento 
(panel superior) y para los dos días de transición (panel inferior) para el total 
de los sujetos en todas las condiciones y para los cuatro ciclos del experimento. 
Los símholos abiertos representan las tasas de respuesta en los componentes 
ricos y los símholos cerrados representan las tasas de respuesta en los 
componentes pnhrcs. 
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La figura 6 en el panel superior se muestran los promedios en el 1 er día de transición para 

los cuatro ciclos de que consistía el experimento. En el primer intervalo los sujetos responden 

muy parecido en ambos componentes, como si todavía continuaran en las fa ses de entrenamiento 

o de una probabilidad y los valores para ambos componentes en transición 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 más 

notables en las condiciones By C (cuadrados y triángulos respectivamente) y las menos se dan en 

la condición D (rombos), también se puede ver que en todas las condiciones en el último intervalo 

una significativa disminución 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 

Condición 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 Condición C (triángulos abiertos), la cual 

fue de 115 respuestas por minuto aproximadamente para la mayoría de los intervalos (los valores 

de los componentes RVrico y RVpobre en dicha condición 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 condición A (círculos abiertos), 80 respuestas por minuto aproximadamente (los 

valores de los componentes RVrico - RVpobre en esta condición fueron de 5 y 25 

respectivamente). El panel inferior muestra los promedios en el 2º día de transición en el total de 

los sujetos en cada una de las condiciones, para los cuatro ciclos de que consistía 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 

comparación con la figura anterior son significativamente más acentuados, de hecho, la mayoría 

de las tasas de respuesta en los componentes ricos o de alta probabilidad de reforzamiento 

(símbolos abiertos) caen en un extremo de la gráfica (parte superior) a excepción de la condición 

A (círculos), y las tasas de respuesta en los componentes pobres o de baja probabilidad de 

reforzamiento caen en el otro extremo de la gráfica (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 comparación con las tasas de respuesta del l " día las diferencias so n 
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notablemente más acentuadas, podemos observar además que las tasas de respuesta má s altas 

fueron las obtenidas en las condiciones C y E (donde los requisitos de respuesta fueron los más 

extremos o altos del experimento, R V20-RV l 00 y R V l 7-RVSO 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-RV25 y RVlO-RVSO respectivamente) . La 

diferencia más 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 condición B (componente rico RV 1 O, 

componente pobre RVSO), así la tasa para el componente rico fue en promedio de 

aproximadamente 11 O 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 condición D 

(componente rico RVl3 , 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 disminución de las tasas 

de respuesta en el componente pobre en el intervalo final, en la mayoría de las condiciones, el 

caso más extremo al igual que en la figura anterior se dio en la condición A (círculos cerrados) y 

el menos fue para la condición C (triángulos cerrados). 
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[!] rz=3/1 dif= .04 a rz=311 dif= .04 

Fig. 6. Muestra el promedio total de las tasas absolutas de respuesta como una función de los interva los de 
componentes para el l er día en transición (panel superior) y para el 2º día en trans iciún (pa nel inferior) para 
total de los sujetos en todas las condiciones y para los cuatro ciclos del experimento. Los si mholus abie rto 
representan las tasas de respuesta en los componentes ri cos y los símholos cerrados representan las tasas d 
respuesta en los componentes pobres. 
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Por último la figura 7 muestra una interacción entre condición, día e intervalo para el total 

de los sujetos en cada una de las condiciones. El MANO Y A refleja un efecto levemente 

significativo de intervalo [F(56, l 68) = 3.52, p<. 000), se realizó un análisis por contrastes de cada 

una de las condiciones a través de los intervalos y se pudo ver un efecto lineal estadísticamente 

significativo para cada una de las condiciones por separado. En la interacción entre condición, día 

e intervalo, el MANOY A también refleja un efecto leve estadísticamente significativo [F(56, 168) 

=3 .69, p>OOO) se pudo apreciar que las tasas relativas de respuesta fueron más extremas en el 

segundo día que en el primero y se pudo apreciar un efecto de recuperación espontánea 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 día, en el primer intervalo tienden a . 50 o menos en todas las 

condiciones, como en los primeros intervalos del primer día , lo cual sucede en el estudio 

reportado por Mazur donde las tasas de adquisición de las primeras sesiones post- transici ón se 

mantenían constantes o parecidas a las primeras sesiones de transición, al inicio de cada sesión 

post-transición la proporción de respuesta para la opción rica fue menor que en al fin al de la 

sesión precedente (última en transición). Esta recuperación espontánea era mayor en la primera 

sesión de post-transición y progresivamente fue tornandose menor en las sesiones subsecuentes. 
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TOTAL DE CONDICIONES 

Interacción de 3 vías Condición-Días-Intervalo 

F(56 , 168)=3.69; p< 0000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415 1 2 3 4 5 6 7 8 910111213141 5 

Primer dia Segundo Oia 

INTERVALOS DE 2 DIAS 

-0- CON A 
Rz=511 OIF =.16 

-0 CON 8 
Rz=5/1 O!F = 08 

·•· CON C 
Rz=5/1 DIF = 04 

-0 CON O 
Rz=2/1 OIF = 04 

-11 CON E 
Rz=3/1 OIF = 04 

Fig. 7 Se presenta la interacción Condiciún-Día-lntcrvalo para cada una de la ." t:ondidoncs, la gráfica de la 
izquierda es la Cundición-lntrn1alo en los primeros días de tran ." iciún y la gráfit::a de la dcrc1..:ha es la misma 
intcracdún pero para los segundos días de transicilln. 
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DISCUSION Y CONCLUSIONES 

El objetivo del presente trabajo fue probar sí bajo las condiciones propuestas en el 

presente estudio, nuestros resultados se aj ustaban a los hallazgos tanto empíricos como teóricos, 

particularmente en relación con los resultados reportados en programas concurrentes por Mazur y 

sus colegas. Nuestro estrategia fue examinar los factores que afectan la tasa de adquisición 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 

(& 1- &2) entre dos probabilidades de reforzamiento (alta y baja) son constantes, el desarrollo de la 

preferencia fue mayor o más rápido cuando la razón de probabilidades (& 1 / &2) fue mayor (5 a 1) 

lo cual es congruente con los resultados reportados por Mazur. Sin embargo, cuando la razón se 

mantiene constante dicha tasa de adquisición fue mayor o más rápida 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 condición con la diferencia más alta era la que más rápido se 

adquiría. La diferencia mayor en en desarrollo de la preferencia se dio en la condición C 

(RV20-RVIOO) en el programa con la razón de reforzamiento más alta y con la diferencia más 

pequeña, pero el desarrollo de preferencia más rápido fue para la condición B (RVIO-RV50) y el 

más bajo y más lento fue para la condición D (RV 13-RV25). Varias conclusiones pueden 

extraerse acerca del desarrollo de preferencias en situaciones de elección sucesiva. Primero, con 

programas múltiples RV-RV, la adquisición de una preferencia ocurre más rápidamente 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 térrninos generales los resultados reportados con programas concurrentes de razón 

variable en estado estable (Hermstein y Loveland; 1975) han mostrado que los sujetos responden 

exclusivamente en el programa con el requi sito de respuesta menor, esto es, minimi zan el 
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número de respuestas emitido por reforzador obtenido y también maximizan la tasa promedio de 

reforzamiento. Resultados reportados en programas RV o RR (estos últimos de razón 

probabilística, programas en los cuales cada respuestas sobre cierta tecla tiene una probabilidad 

fija de ser reforzada) en transición como los reportados por Mazur y colaboradores., no hacen 

mención de las tasas absolutas, dado que su objetivo principal era examinar los di stintos factores 

que pudieran afectar la tasa de adquisición de una preferencia cuando dos opciones proporcionan 

reforzadores con diferentes probabilidades, por lo tanto sus análisis eran más moleculares tales 

como los porcentajes de respuesta en cierto componente en un bloque de respuestas es decir 

dividían las sesiones en bloques de x número de respuestas. 

Con respecto a programas múltiples RV-RV utilizados en este estudio no se encontró 

preferencia exclusiva. Tal y como lo demuestra un estudio realizado por Bouzas (no publicado) 

con programas múltiples RV-RV en estado estable donde se estudiaron 4 distintos valores de RV 

( 1 O, 30, 60 y '90) y sus diferentes interacciones. Los resultados muestran una disminución en la 

tasa de respuesta cuando en el componente con mayor valor de RV ésta disminución era más 

acentuada cuando las diferencias entre los valores de los componentes era mayor (por ejemplo 

RV10-RV90), aun así 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 relación entre la tasa de respuesta y la tasa de 

reforzamiento en un componente en un programa múltiple es muy diferente de la relación 

encontrada en la ejecución en un programa concurrente", inclusive las tasas de respuesta en el 

componente pobre fueron muy altas en la mayoría de las condiciones, de hecho la tasa más baja 

en dicho componente fue la obtenida en la condición A donde el requisito de respuesta en dicho 

componente en esta condición no fue muy alto, de hecho fue el requisito de respuesta mas bajo 

en comparación 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 razón de un programa a otro (8/8) es mayor (la 

mayor razón 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 razón disminuye (la mern1r r~11.<1n ulil i1.ada l'ue de 

2 a 1, Condición O) esta diferencia disminuye. Por el lado de los valores absolutos n diferencia 

utilizadas (8-8) se manipularon tres diferencias y se pudo observar qut: si hay una diferencia 

significativa en todas las condiciones, en las condiciones A, By C las diferenc ias entre las tasas 

de respuesta son mayores, notese que en estas condiciones la razón fue de 5 a 1. la condición C 

fue la de menor diferencia o valores absolutos (.04) y es donde la d ife rencia en la asignación de 

respuestas para un componente u para otro es más notoria, aun cuando la tasa relativa mas al ta a 

través de los intervalos fue en la condición B, ahora si comparamos las condiciones C. O y E 

donde la diferencia es constante (.04) pero la razón varía (5 a 1. 2 a 1 y 3 a 1 respecti vamente) la 

Condición C sigue siendo la de mayor diferencia en la asignación de respuestas en un 

componente u otro. 

¿Cómo podemos explicar los anteriores resultados y que podemos concluir de el los? 

¿Porqué los sujetos siguen respondiendo en e l 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 y de cierta forma max imizan la tasa 

total de reforzamiento, pero, si comparamos estos resultados con lo reportado en programas 

concurrentes donde los sujetos muestran preferencia exclusiva por la opción de menor requisito 

de respuesta o de mayor probabilidad de reforzamiento, podemos responder que en los 

programas concurrentes las respuestas de los sujetos están compitiendo por un tiempo común, es 

decir si el suj eto responde el componente o en la opción de menor probabilidad de reforzamiento 

le esta restando tiempo a la otra opción dado que las dos opciones son simultáneas. en términos 

más coloquiales digamos que hay una restricción temporal en los programas concurrentes, el 

tiempo que el sujeto emplea en responder en el componente con baja probabilidad de 

reforzamiento lo podría utili zar en la opción de alta probabilidad de reforzamiento de hecho se 

podria interpretar como una penali zación "si respondes en el pobre dejas de ganar en el rico) , en 

los programas múltiples como mencionamos en la introducción tal restricción no existe. al sujeto 

no le está costando nada responder en el componente pobre de hecho en términos de 

reforzamiento si no respondiera estaría perdiendo reforzadores aunque ganaría en términos de 

·'ocio" una cuestión interesante como propuesta de experimento sería ver qué sucede si al sujeto 
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se le impusiera una restricción, es decir que pasaría si alterno a los componentes del programa 

múltiple estuviera corriendo un programa IV constante para ambos componentes con el valor 

promedio de ambos componentes (digamos como un programa concurrente-múltiple) al sujeto le 

costaría responder al componente pobre ya estaría 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 darán más adelante en conjunto con las posibles explicaciones para 

los resultados a nivel molecular. 

Como se menciono en la introducción 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 razón probabilistica tanto de operante libre 

como de ensayos discretos examinaban como las tasas de respuestas en las fases de transición o 

de dos probabilidades eran afectadas por un número de diferentes factores, tales como la 

probabilidad promedio de reforzamiento, el tamaño de un cambio en las probabilidades y la tasa 

promedio de reforzamiento. 

En cuanto a los resultados encontrados en la tasas relativas de adquisición en 

comparación con los hallazgos reportados por Mazur y colbs. En una primera instancia 

parecerían ser congruentes ya que si comparáramos los resultados de los porcentajes de respuesta 

por bloques de cien respuestas (experimento de Mazur (1992)) y las tasas relativas dt 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 mi sma para ambos 

componentes, pero pasando este primer bloque o intervalo, las tasas de adquisición van 

incrementando y siguen así hasta el final de los intervalos o bloques o de manera más general 

hasta el final de la sesión, en cada una de las condiciones, así mismo en cuanto a las diferencias 

en las tasas de adquisición en cuanto a las razones utilizadas (Mazur so lo utilizó dos de 5 a 1 y de 

2 a 1, nosotros utilizamos tres 5 a l, 3 a 1 y 2 a 1 ), se puede ver de manera muy general que las 
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tasas de adquisición son más lentas cuando las razones utili zadas son menores (:2 a 1) a ni\'el de 

las diferencias (Mazur utilizo 6: .16, .12, .08, .06 .. 04 y .02 nosotros so lo 3: .16 .. 08 y .O.+) se 

pudo observar un hallazgo raro cuando las razones eran de 5 a 1 la tasa de adquisición más rúrida 

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 adquisición más lentas 

en ambos experimentos fueron las de menor diferencia (.04). Sin embargo un análisis más 

detallado muestra ciertas diferencias. Se puede observar que las curvas de adquisición en nuestro 

experimento no son tan rápidas, y no alcanzan los valores reportados por Mazur, nuestros valores 

máximos en estas tasas de adquisición son si acaso del .6 o 60% parecidas a las de Mazur solo 

cuando las razones son de 2 a 1, pero los valores en las razones de 5 a l en su experimento 

alcanzan un valor máximo 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 múltiples, 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 condición (A) donde utilizamos una de estas diferencias 

(.16) los valores obtenidos en la tasa relativa de adquisición 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 condición, nosotros atribuimos a que dicha 

condición (con valores RV5-RV25) los valores utilizados en los RVs eran extremadamente ricos 

(ambos) y dado que en cada componente y sesión descontábamos el tiempo de reforzamiento de 

la sesión completa, las sesiones en esta condición duraban en tiempo real más que en todas las 

otras condiciones , ya que se obtenían bastantes reforzadores, por lo tanto había que descontar 

ese tiempo de la duración del componente y de la sesión . Por otro lado los efectos que se ven en 

el último intervalo en casi todas las condiciones, a excepción de la condición 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 

condición C, de tal manera que los sujetos al llegar al último intervalo de las sesiones estaban 

saciados, de hecho en la condición A hubo sujetos que al final de una sesión volvían a su peso ad 

lib de 95%, caso que nunca ocurrió en la condición C donde las probabilidades de reforzamiento 

fueron bajas en ambos componentes. en comparación con las otras condiciones. Sin embargo, 

dichos intervalos o efectos no fueron deci sivos para los análisis reportados ya que se hicieron 
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análisis tanto con esos intervalos como sin ellos y no hubo una diferencia estadísticamente 

significativa entre uno y otro análisis. 

En relación con las tasas absolutas de respuesta por intervalo de dos componentes o dos 

minutos es obvia la diferencia entre el número de respuestas que los sujetos emiten en las fases 

de una probabilidad o entrenamiento y las fases de dos probabilidades o transición para cada una 

de las condiciones y también la diferencia entre el l" día de transición y el 2º día, en este último 

la diferencia entre las tasas de respuesta para el componente pobre y para el componente rico son 

más acentuadas que en el l " día, 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, más bien lo último, 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 día y obviamente ni el promedio total de ambos 

días, suponemos que si las sesiones de transición o fases de 2 probabilidades se hubieran corrido 

un día más es decir 3 días en transición en lugar de 2 estas diferencias serían aun más notables. 

No obstante que estos hallazgos son fáciles de resumir, ellos poseen dificultades para 

varias teorías de adquisición. Cada uno de los modelos mencionados en la introducción pueden 

en primer lugar predecir correctamente algunos de los hallazgos básicos acerca de la adquisición 

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 señalan 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 razón-invarianza y la versión 

original de la teoría de mejoramiento, en relación con nuestro experimento estos modelos 

también son insuficientes para explicar los hallazgos encontrados, en primera por una restricción 

formal en torno a las ecuaciones de los modelos mencionados ya que solo utilizan una ecuación 

dada la naturaleza de los programas concurrentes, ya que los suj etos si responden a una opción 

dejan de responder a la otra, por lo cual seria irrazonable utilizar dos ecuaciones en los modelos, 

caso contrario ocurre con los programas múltiples donde los sujetos pueden responder a ambas 

opciones sin que sus respuestas compitan por un tiempo común. Además de que la habilidad de 

los sujetos según 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 

investigación previa. Sin embargo, las ecuaciones básicas que intentan describir los efectos de 

reforzamiento y no-reforzamiento en el modelo de operador lineal. en el modelo de 

razón-invarianza, la teoría cinética y la teoría de Couvillon y Bitterman ( 1985) no están 

diseñadas para tratar con tales efectos y sería irrazonable esperar que tales teorías predigan 

nuestros resultados. 

Los problemas con estos modelos no significa, sin embargo, que modelos más complejos 

o elaborados sean necesarios para explicar los principales hallazgos aqní reportádos. sino que tal 

vez la utilización de algún modelo simple que responda cuestiones básicas acerca de las 

situaciones de elección estándar tales como : ¿ Cómo es afectada la tasa de transición por las 

probabilidades de reforzamiento o por diferentes tasas de reforzamiento ? Si un modelo 

matemático puede predecir alguna cosa acerca de conducta de elección en transición este sería 

capaz de responder dichas cuestiones básicas correctamente. El hecho de que no todos los 

modelos hagan predicciones correctas sugiere que puede ser posible distinguir entre modelos de 

elección de adquisición adecuados e inadecuados usando situaciones de elección muy simples. 

Resumiendo para los propósitos del presente estudio, la observación crítica es que los 

modelos actuales de aprendizaje que dependen principalmente del patrón de probabilidad de 

reforzamiento obtenido para opciones de respuesta individuales, incluyendo el modelo de efectos 

acumulativos propuesto por Davis el al. (1993), no pueden dar cuenta de las características 

críticas de la literatura experimental existente. No obstante, esta en disputa el tipo de 

modificación que podría ser requerido. Una opción, es añadir en detalle a los modelos basados en 

probabilidad de reforzamiento suposiciones adicionales acerca de la naturaleza de la unidad de 

respuesta. Una segunda opción pero más drástica según 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 sería 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 múltiples y 
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otra que es el resultado de computar la tasa de reforzamiento a lo largo de la sesión y se 

propondría que en las situaciones de elección intertemporal , el efecto de un reforzador es 

proporcional a la diferencia entre la tasa de reforzamiento estimada para un componente y la 

estimación de la tasa global computada a lo largo de los diferentes períodos de tiempo. 
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ANEXO 

Introducción a manera de Justificación. 

Dado que el estudio del aprendizaje siempre ha ocupado una posición privilegiada en 

biología y psicología ya que es una característica distintiva de la conducta humana. Y si bien una 

de las principales justificaciones para cualquier investigación científica siempre ha sido su 

aplicación potencial. Podernos asumir que el estudio del aprendizaje en animales siempre ha 

sido una esfuerzo popular que puede ser justificado no solo por su interés intrínseco, sino 

también por su promesa de mejoramiento humano. 

Posterior al auge en los 50s y 60s y de eminentes investigadores como Hull , Spence. 

Mowrer, Tolrnan, Miller y Skinner, otras maneras de aproximarse al estudio de la inteligencia 

humana, como psicología fisiológica, la genética de la conducta, la psicolingüistica, la ecología 

conductual y muy particularmente la psicología cognitiva en sus diversas formas, desplazaron al 

aprendizaje animal de la luz pública. No obstante, casi desde los inicios de los 90s, el estudio 

contemporáneo del aprendizaje animal ha sufrido un impresionante aumento, reafirmando que 

sigue siendo un área vital de investigación 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 básicas en torno al condicionamiento clásico y al 

condicionamiento instrumental han experimentado profundos cambios en los últimos 25 años, 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 biológicas de la 

conducta y al estudio de los procesos cognitivos. Además dicho estudio también aporta técnicas 

para el análisis de la conducta que resultan de gran valor en diversos campos de reciente 

aparición, como la neurociencia conductual, la psicobiología evolutiva, la psicofarmacología, la 

medicina conductual, etc. Los asombrosos hallazgos de la neurofi siología renuevan la esperanza 

de un rápido descubrimiento de los substratos neurológicos del aprendizaje, y este renovado 

interés por la neurofisiología del aprendizaje da lugar, a su vez, a un resurgimiento del interés por 

los mecanismos conductuales básicos del aprendizaje. Por lo tanto, aunque el estudio del 

aprendizaje y el condicionamiento empezó siendo asunto primordialmente de psicólogos, ahora 
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es parte integral de una amplia red de enfoques interdi sciplinarios que se ocupan del estudi o de la 

conducta. 

Aprendizaje y Acción. 

El aprendizaje es uno de los procesos biológicos determinantes para la supervivencia de diversas 

form as de vida animal. La integridad de la vida depende de distintas funci ones biológicas. Los 

animales tienen que tomar alimentos, eliminar los desechos del metaboli smo y, por otra parte, 

mantener el equilibrio adecuado del funcionamiento interno. Mediante la evolución se han 

generado gran variedad de sistemas biológicos para realizar estas tareas. Sin embargo, los 

procesos fisiológicos internos, perfectamente armonizados, a menudo no bastan para mantener la 

integridad de la vida. Los animales y las persona vivimos en ambientes que están en constante 

transformación por los cambios climáticos, cambios en las fuente s 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 están en su territorio, y cómo encontrar 

nuevas guaridas cuando los cambios climáticos 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 adquisición de una 

conducta motora nueva y de nuevas reacciones anticipatorias implica aprendizaje. Por tanto . los 

animales aprenden a ir a una fuente nueva de alimentación cuando en la vieja se terminó el 

alimento, y aparecen conductas anticipatorias nuevas cuando aparecen nuevas fu entes de peligro. 

Estos reajustes aprendidos en el ambiente no son menos importantes para la supervivencia que 

los procesos fi siológicos internos, como la respiración o la digestión. 

La mayoría de la gente asocia automáticamente el aprendizaje con la adquisición de una 

nueva conducta. Es decir el aprendizaje se identific_a por la aparición de una nueva respuesta en 

el repertorio del organismo. Sin embargo, el cambio de conducta implicado en el aprendi zaje 

puede también consistir en la di sminución o perdida de una conducta del repertorio del 
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organismo. Aprender a contener respuestas es tan im portante como aprender a dar respuestas. si 

no más. 

A menudo pensamos en el aprendizaje como un proceso complejo que requiere una 

practica especiali zada, y que da lugar a formas de conducta sofisticados y llamativas. Pero hay 

sistemas de respuestas mucho más simples en los que el aprendizaje también esta invo lucrado. 

Los investigadores del aprendizaje han dedicado gran parte de su esfuerzo . a estudiar los 

mecani smos de aprendizaje de sistemas de respuesta simples, con la esperanza de que el 

conocimiento obtenido de tales investigaciones les ll eve a la formu lac ión de principios de 

generales de aprendizaje. Pero también se espera que la investigación de sistemas de respuestas 

simples proporcione la información básica necesaria para el estudio de formas más complejas de 

aprendizaje. 

No existe una definición del aprendizaje aceptada universalmente. Sin embargo , no habría 

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). 

¿ Cuáles son los aspectos importantes de esta definición ? Primero, se dice que el 

aprend izaje es un cambio en los mecanismos de la conducta, no un cambio en la conducta 

mi sma. Se define el aprendizaje como un cambio en los mecanismos de la conducta, dado que 

esta última está determinada por muchos factores además del aprendizaje. En este sentido es 

importante ilustrar la distinción entre aprendizaje y la actuación. 

Estudios de Elección 

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

Que un organismo haga una cosa u otra (su actuación) depende de muchas cosas. Incluso la 
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ejecución de una respuesta simple, está determinada por multitud de fac tores . !\sí la actuación 

está determinada por la oportunidad, la motivación y las capacidades sensoriales y motoras, 

además del aprendizaje. Por tanto, no puede considerarse automáticamente que un cambio en la 

ac tuación refl eje aprendizaje. 

La defini ción anteriormente enunciada postula al aprendizaje como un cambio en los 

mecanismos de conducta para hacer hincapié en la distinción entre aprendizaje y actuación. Sin 

embargo, los investigadores no pueden observar directamente estos mecani smos. Lo que ocurre 

es que a partir de cambios en la conducta se infiere un cambio en los mecanismos de la 

conducta2
. 

De tal manera, la conducta de un organismo (su actuación) se utiliza para proporcionar 

pruebas de que existe aprendizaje. No obstante, ya que la actuación está determinada por muchos 

factores aparte de aprendizaje, se debe tener mucho cuidado al decidir si un aspecto concreto de 

la actuación, refleja o no aprendizaje. 

Por otro lado, como habíamos mencionado, la conducta animal y humana implica mucho 

más que solo aprendizaje y la simple repetición de respuestas individuales. Incluso en una 

situación simple como la caja de Skinner, los organismos toman parte en una gran variedad de 

actividades y continuamente están haciendo elecciones entre las distintas respuestas que son 

capaces de realizar. Además, de la aparición de una respuesta concreta depende mucho más de la 

di sponibilidad de otras alternativas y de que los resultados de procedimi entos <le elección 

proporcionan un índice alternativo de las dimensiones subyacentes de la fuerza de respuesta. 

Como argumenta Herrnstein (1970), toda la conducta es elección, en el sentido de que siem pre 

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. /,as propiedades de un sistema bajo estudio dan valor o sentido a los dalos observables aun cuando e.sías propiedades en si 

mismas no son observables. Entonces inferencias emrelccadas permiten construir la validación. suposiciones reales u ohjelivas 

acerca de las propiedades no observables Esta técnica es algunas vece:,· llamada validación convergente (Carner. llake y 

Eriksen, citado en lachman, lachman y Butterfield; 1979); dado que datos de d1ferenles clases conwrg('n sohrc 11110 

conclusión, la conclusión entonces es convergente mente n1/idada 
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Ahora bien, supongase medidas de "fuerza abso luta" de ci erta respucs\a estudiada en ai slado (pnr 

ejemplo, la velocidad de carrera en un callejón en T) son en efecto el resultado de las dinámicas 

de la elección (Wi lliams, l 994a); entender los mecanisrnus de la elección ele respuest::is es 

también fundamental para la comprensión de la conducta, dado que las elecciones que los 

organismos hacen determinan la aparición de respuestas individuales . Las elecciones que están 

al a lcance de los animales y e l hombre son muy complejas. Anali zar todos los factore s que 

contrnlan la conducta individual sería una tarea formidable si no es que imposib le. Por lo 

cual , los psicólogos comenzaron las invest igaciones experimentales de los mecani smos de la 

e lección estudiando situac iones más simples. La situación de elección más simple es aquella 

en que el sujeto tiene dos opciones de respuesta y cada respuesta va seguida de un reforzador de 

acuerdo con un patrón de reforzamiento . 

Enfoques relativamente recientes del estudio de la elección utilizan cajas de Skinner 

equipadas con dos manipulandos, como por ejemplo, dos palancas o dos teclas. En el 

experimento típico, las respuestas en cada manipulando se refuerzan con un patrón de 

reforzamiento distinto. Los dos programas actúan simultáneamente, y e l 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 elección porque el sujeto es 

libre de cambiar ele una opción 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 investigación operante en los 

pasados treinta años. Pichones, ratas y seres humanos han sido estudiados sobre una variedad de 

procedimientos en los cuales respuestas repetiti vas simples, tales como picar una tecla o 

pres ionar una palanca, son intermitentemente reforzadas de acuerdo con varios programas. La 

distribución de conducta entre alternativas de elección, tomunmente teclas o pal ancas izquierdas 

o derechas, han sido medidas como una función del tipo de programa, parametros del programa, 

y la tasa de reforzamiento obtenido. (Ver Williams, 1988; y varios capítulos de 1-lun ig y Staddon, 

1977: para una revisión). 
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La mayor parte de este período de 30 años, el enfasi s téorico ha sido sobre principios de 

equilibrio mo lar, estatico y reversible de entre los cuales ha destacado la ley de igualación 

(Daviso n y McCarthy, 1988; Herrnstei n, 1961). Igual ac ión es una relación em píri ca demostrada 

más claramente en elección entre dos o más programas de reforzam iento intervalo variable (IV) 

(por ejemplo, programas en los cuales la primera respuesta despues de un tiempo vari able 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 razón 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 igualaci ón 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(y/y) La Ley de igualación es reversible en el sentido de que 

igualación es usualmente un estado estable que finali za bajo ciertas condiciones de 

reforzam iento, ampliamente independiente de la historia previa del organ ismo. Igualación 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 últimas cinco sesiones ex perimentales bajo una 

cierto grupo de programas). Resumiendo, igualación es un principio de equilibri o (más que una 

ley causal) ya que relaciona dos cantidades, tasas de respuesta y tasas de reforzamiento, que son 

mutuamente dependientes. Las relación estatica de igualación es compatible con varios procesos 

dinamicos de elección (Hinson y Staddon, 1983). No obstante, una comprensión de los procesos 

específicos o procesos que subyacen a eleción ofrecería varias ventajas. Nos ayudaria a explicar 

no solo igualación sino quizas también desviaciones sistematicas de ella. Permitiría decir al go 

acerca de elección sobre una base momento a momento -idealmente en tiempo rea l, pero sino, al 

menos sobre una base de respuesta a respuesta- abriría la manera para entender que la conducta 

depende de la hi storia pasada remota, es decir, sobre condiciones experimentales precedentes a 

la actual. También diríamos algo acerca de las propiedades transitivas de una historia de 

entrenamiento particular, tales como efectos sobre conducta en extinción o sobre el aprendizaje 

de alguna nueva tarea. 

El objetivo general es explicar el efecto de hi storias complejas de conducta de elección en 

sujetos indi viduales. La estrategia es comparar modelos computables simples, esperando 

aprender de los ex itos y fracasos de modelos particulares, qué propiedades del modelo son 
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críticas para un entendimiento mayor de la conducta de elección. /\parte de exponer las 

propiedades críticas en varias combinaciones a la vez. csparamos llegar a modelos cada vez más 

comprensivos de la elección. 

El esfuerzo para explicar historias complejas es de alguna manera más ambiciosa que la 

típica tarea utilizada por las teorías de elección: explicar relaciones de estados estables 

reversibles o a lo más. los efectos de transiciones simples. tales como funciones de adq ui sición o 

extinción, o bien la transición entre una discriminación y sus inversos. La cuest ión es que 

estaremos satisfechos en esta etapa con hacer predicciones cualitativas correctas de una amplia 

serie de datos, más que predicciones cuantitativas exactas de una serie de datos más restringida. 
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ANEXO 2 

Niveles en el sistema nervioso. 

Las di scusiones concernientes a la naturaleza del fenómeno psi cológico y sus bases 

neurobi ológicas invariablemente hacen mención a la noción 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 análi sis, de organización, y de procesamiento . 

Estrictamente hablando, las di stinciones están dirigidas a través de las siguientes lineas : i) 

ni veles de organización son esencialmente anatómicos y se refieren a la jerarquía de 

componentes y a las estructuras que forman estos componentes, ii) niveles de procesamiento son 

fi siológicos, y se refieren a la localización de un proceso relativo a los transductores y mú sculos 

y iii) los niveles de análisis 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 fisica s 

llevan o realizan dichos pasos? Nosotros nos concentraremos solo en los niveles de análisis , dado 

que nuestro interés es meramente en torno a los mecanismos psicológicos y no neurobiológicos. 

Niveles deAnálisis 

Un marco para una teoría de niveles, articulado por Marr t(l 982), provee un importante e 

influyente antecedente para pensar acerca de los niveles en el contexto de computación para 

estructuras nerviosas3 
. Esta estructura plantea la concepción de ni veles para las ciencias de la 

computación, y de acuerdo con Marr esta estructura esta caracterizada en tres : 

( 1) El nivel computacional abstracto del análisis del problema, descomponer la tarea (ejemplo, 

determinar la profundidad de los objetos en 3era. Dimensión del patrón de la retina en 2a. 

Dimensión.) 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 concepción original de niveles de análisis puede ser encontrada en A1arr & J>o;:,gio (19 76, /<) 77). Alfientras que .-\!arr 
(191?2) enfatiza la importancia de el nivel computacional, la noción de jerarquía de niveles rn·owene ele 1111 lrnhujo anl!'rior ele 
Reichardt & Poggio (1976) sobre el control visual de orientación en la mosca. Rn este seutido. la vi.<>i611 aclllal sohre la 
inTeracción entre niveles no esta mucho mas alejada de los anteriores puntos de vista comu 1111 retorno a la pruclico 
previamente estah lecida por aeichardt, Poggia, y aun pvr !vfarr mismo, quien p 11 h/icn una serie de escritos sohn: modelos de 
redes 11e11ro11ales de la corteza cerebral y la corteza del cerebelo (ver, por ejemplo, kfarr (1969) y (1970), citado en Cl111rcltfmul 
& Sejnowski (1992)) . El énfasis sobre el nivel compwacional, sin embargo ha sido una importante if!/lucncw sohre los 
problemas y resultados que concienzen a la generación actual de modelos neuronales y co11ex1011istas (Sej11m1'slú et al. 198/\). 
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salida (Output) correctos; y (3) El nivel de implementación fisica, se construye un disposi tivo de 

trabajo usando una tecnología particular. Esta división corresponde realmente a tres diferentes 

tipos de cuestiones que pueden ser sobresalientes acerca del fenómeno : (1) ¿ Cómo separo el 

problema en partes ?, (2) ¿ Qué principios gobiernan a las partes que interactuan para resolver el 

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

Un importante elemento en la perspectiva de Marr fue que la solución 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 comprensión 

del 

algoritmo que ejecuta la computación. Similarmente, el problema del algoritmo del segundo 

nivel fue pensado para ser resuelto independientemente del entendimiento o comprensión de la 

implementación fisica . De este modo su estrategia preferida fue de arriba-abajo más que de 

abajo-arriba. Al menos esta fue la doctrina oficial de pensamiento, en la práctica, en un vistazo 

hacia atrás, figuran significativamente en los esfuerzos de Marr por encontrar un análisis de 

problemas y soluciones algorítmicas. Irónicamente, dada su vocación de la estrategia de arriba 

hacia abajo. El trabajo de Marr fue en si mismo altamente influenciado por consideraciones 

neurobiológicas, y los actos de implementación restringieron su elección del problema y la 

naturaleza de sus insights computacional y algorítmico. 

Desafortunadamente, dos aspectos muy diferentes fueron confundidos en la doctrina de 

independencia. Uno se refiere a , -el cómo una materia de descubrimiento, se puede configurar 

fuera el algoritmo relevante del análisis del problema, independientemente de los hechos acerca 

de la implementación. El otro concierne a, -cómo una "materia de teoría 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 cuál o a qué teoría 

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 implementación. El punto 
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central directamente es: ya que un algoritmo es formal, no especifica los parámetros fisicos (Por 

ejemplo, tubos al vacío, Ca2+) son parte del algoritmo. 

Es decir, es importante ver que el punto meramente formal no puede hablar del aspecto de 

cómo descubrir en efecto el mejor algoritmo usado por cierta maquina, o como arribar mejor 

neurobiologicamente a la tarea de análisis 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 . Además, eso no nos dice que alguna 

implementación es mejor que otra. Y eso lo hace mejor o no, ya que diferentes implementaciones 

exhiben enormes diferencias en rapidez, tamaño, eficacia, elegancia, etc. La independencia 

formal del algoritmo en relación 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 guía 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 generación 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, investigación actual sugiere que consideraciones 

de implementación juegan un papel vital en la clase de algoritmos que son planeados y la clase 

de insights computacionales disponibles para el científico . 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 
¿Cómo se asocian los estímulos condicionados e incondicionados? : Un acercamiento 

al Modelo de, Rescorla & Wagner. 

Un problema esencial a tratar con detalle dentro del condicionamient o clásico , y 

alrededor del cual ha girado la literatura tanto teórica como experimental en los últimos 30 años, 

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

¿Cuáles son los mecanismos del aprendizaje por asociación, los procesos subyacentes que 

se activan intensamente con los procedimientos de condicionamiento que producen un 

aprendizaje rápido, y que se activan débilmente con procedimientos menos eficaces para producir 

aprendizaje? Varios experimentos han demostrado que el condicionamiento clásico no se 

produce simplemente por las presentaciones contiguas del EC y el EL Más bien, la relaci ón de 

señal o contingencia, entre el EC y el El , es lo esencial para que se produzca aprendizaje. ¿Cómo 

detecta el organismo esas relaciones de señal y cómo influyen en el aprendizaje de asociaciones? 

Estas cuestiones y otras parecidas han sido tema de estudio intenso, como señalamos 

anteriormente, durante los últimos JO años . De este esfuerzo han surgido muchas ideas nuevas, y 

como resultado nuestra concepción del condicionamiento clásico ha cambiado radicalmente. Aun 

hoy la evolución de las teorías de condicionamiento clásico continúa. El esfuerzo de los 

investigadores es formu lar explicaciones, sino generales, si amplias de los mecani smos del 

aprendizaje por asociación que puedan abarcar todos los resultados emanados de las di stintas 

investigaciones. 

Dos interpretaciones del proceso de adquisición. 

Uno de los hechos fundamentales del Condicionamiento Clásico es que no todos los 

emparejamientos del EC con el El producen el mismo aumento en la ejecución de la respuesta 

condicionada. La figura A 1. muestra una curva hipotética de aprendizaje en el condicionamiento 

clásico . Los primeros emparejamientos o ensayos del EC y el El producen grandes aumentos en 

la ejecución de la respuesta condicionada. Así en un principio, cada punto de la curva de 

aprendizaje es más alto que el anterior. Estos cambios en la respuesta condicionada vienen 

representados por LiRC en la figura A, 1 ( el símbolo ti , delta se usa para representar el 
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incremento . ) A medida que el condicionamiento avanza, el aumento en la ejecución de la 

respuesta condicionada se hace mucho mas pequeño de cada emparejamiento EC-El el valor de 

t.RC va disminuyendo cada vez más. Después de un entrenamiento suficiente, se alcanza un 

ni vel estable de respuesta, y el t.RC tiende a cero. Esta parte de la curva de aprendizaje se llama 

así ntota. 

¿ Por qué en lo s primeros ensayos se producen aumentos mucho mayores en la ejecución 

de la respuesta condi cionada que en los ensayos posteriores ? No se puede atribuir este efecto a 

la fatiga o al descenso de la motivación, puesto que se obtienen los mismos resultados cuando se 

realiza un ensayo al día . 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. Según esta concepción en el transcurso del 

condicionamiento el EC va perdiendo gradualmente su capacidad para asociarse con el El. Se 

supone que, inicialmente, el EC tienen una gran capacidad para asociarse con el El. Sin embargo, 

cuanto más se condiciona el EC, más dificil le resulta aumentar su asociación con el E l. Esta 

idea puede denominarse hipótesis de la reducción 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 asíntota y el aprendizaje 

se acaba. 

Un segundo enfoque en el análisis de la adquisición sostiene que existen cambios en la 

capacidad del estímulo incondicionado para producir aprendizaje. Según esta idea, el estímulo 

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 El pierde gradualmente su capacidad de producir un condicionamiento de la 

situación, y los aumentos de la respuesta condicionada cada vez son menores. Cuando llega a la 

asíntota· se supone que el El es totalmente incapaz de producir más condicionamiento , y que t.RC 

es cero. Esta concepción puede denominarse hipótesis de la reducción del EL A medida qu e 

avanza el condicionamiento, la eficacia del El se reduce gradualmente, y cada vez se produce 

menos condicionamiento . 

so 



Aprendizaje y Desarrollo de Preferencias 

~Rl' • 11 

1 ' 

! ' 

1 ' i 
1 ' 1 

-<-.-+-+-~~~--+-i·-r -~-~ 
o 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

# Ensayos 

Fig. A 1. Curva ideal de aprendizaj e. La magnitud de la respuesta condicionada se incremento 2 unidades (,\RC =2) entre el 
primer y segundo ensayo de condicionamiento; 0.7 unidades (L'.RC=0.7) entre los ensayos séptimo v octavo y O unidades 

(MC=O) entre los ensayos décimo cuarto y décimo quinto. 

Las teorías contemporáneas sobre aprendizaje difieren en su concepción del proceso de 

adquisición. Unas teorías hacen hincapié en los cambios del EC en el transcurso del 

condicionamiento clásico, mi entras que otras resaltan los cambios en el El. Vamos a empezar 

nuestra discusión sobre las teorías del aprendizaje por asociación explorando la idea de que la 

capacidad del El 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 teóri cos contemporáneos, vamos a tratar sobre el a continuación . 

El efecto de bloqueo. 

Los animales condicionados fuera del laboratorio habitualmente se encuentran con 

numerosos estímulos. Los hechos que señalan peligro, por ejemplo, pueden contener múltipl es 

estímulos visuales. auditivos y olfativos. Para el organi smo, lo más ventajoso es consi derar sólo 

aquellas claves que señalan el peligro de manera más eficaz. Es preferible olvidarse de otras 

claves que, o bien no lo señalan convenientemente, o son redundantes. De otra forma, el 
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organismo podría estar en un constante estado de alerta o de ten sión, preparado para huir o luchar 

innecesariamente. La hipótesis de la reducción del El sugiere la manera de evitar que se 

condicionen los estímulos redundantes o que no informan adecuadamente. Condicionando un EC 

con un EI concreto hasta llegar a la asíntota se reduce la capacidad del El para producir más 

condicionamiento en esa situación . Por tanto, si se añade un nuevo EC a la situación, se 

producirá muy poco condicionamiento del nuevo estímulo, si es que se produce alguno. Se ha 

llegado a esta conclusión 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 

específicos en los que los procedimientos de condicionamiento no condicionan. 

El efecto de bloqueo se ha investigado muy extensamente utilizando el procedimiento de 

supresión condicionada con ratas (Kamin 1969). El procedimiento comprendía tres fases (véase 

fi gura A 2.). En la primera fase el grupo experimental recibía emparejamientos repetidos del 

estímulo condicionado A con el estímulo incondicionado. Esta fase del experimento continuaba 

hasta que el estímulo A se condicionaba al llegar a la asíntota, es decir hasta que el animal 

suprimía completamente sus respuestas de presión de la palanca al presentarle el estímulo A El 

condicionamiento del estímulo A reducía presumiblemente la eficacia del estímulo 

incondicionado. Para evaluar la pérdida de eficacia del El, se hizo un intento de condicionar un 

estímulo B, con el mismo El. En la segunda fase del procedimiento, lo estímulos A y B se 

presentaron simultáneamente y se emparejaron con el El. 

GRUPO FASE 1 FASE2 PRUEBA 

Experimental A--->EI (A+ B*) ---> El B 

Control [A+ B*f ---> El B 

Fi gura A. 2. Diagrama del procedimiento de bloqueo. Durante la fase 1, el estímulo A es condicionado con d El en d grnpo 
experimental . mientras que en el grupo de control no recibe ensayos de condicionamil!nto. Durank la fa se 2 amhos grupos. 
experimental y de control , reciben ensayos de.! condiciom1miento en los cuaks el i.::stímulo /\ y d estímulo B se presen tan 
simultúneamcnte y emparejados con el El. Una prueba posterior de la respuesta al t!stimulo B ai slado muestra qu i.: se ohticnc un 
menor condicionamiento al estímulo B en el grupo expenmcntal que en el ele control. 

Después de varios de estos ensayos de condicionamiento, el estímulo B se presentó solo 

en un ensayo de prueba para ver hasta qué grado los animales aprendían a suprimir su conducta 
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en presencia del estímulo B. El grupo de control recibi ó el mi smo entrenamiento en la segunda 

fase con el estímulo B que los sujetos experimentales, pero a ellos no se les condicionó el 

estímulo A en la primera fase Por lo tanto, el E l no iba a reducir su eficacia en la segunda fase 

La hipótesis de la reducción del El predice un menor condicionamiento del estimulo B en el 

grupo experimental que en el grupo de control. La prueba con el estímulo B presentado solo. al 

final del experimento, confirmó estos resultados. En muchas repeticiones del experimento, el 

estímulo B producía invariablemente menos supresión 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 común , 

sobre condicionamiento clásico no podían predecirlo . Por ejemplo, el efecto ele bloqueo indica 

claramente que el condicionamiento clásico no tiene lugar simplemente porque se presente el 

estímulo condicionado junto con el estímulo incondicionado. Durante la segunda fase del 

experimento de bloqueo, el estímulo B se empareja con el El ele forma idéntica en el grupo 

experimental que en el de contro l. Si el emparejamiento del EC y el El bastara para que se diera 

el condicionamiento, el estímulo B se condicionaría en ambos grupos. El hecho de que el 

estimulo B se condicione sólo en el grupo de control es una prueba fehaciente de que el 

emparejamiento del EC y el El no basta para producir aprendizaje. ¿ Qué otros factores son 

necesarios? constituye una interrogante fundamental del condicionamiento clásico . 

Además de demostrar el efecto de bloqueo, Kamin ( 1968, 1969) realizó muchos 

experimentos para averiguar qué aspectos de este procedimiento causaban la interferencia con el 

condicionamiento del estímulo B en el grupo experimental. Estos experimentos y otros han 

mostrado que el condicionamiento del estímulo B se bloquea si es redundante, es decir, si B no 

añade ninguna información acerca del El. Para que se cumpla este requi sito existen dos aspectos 

del procedimiento ele bloqueo que son esenciales. En primer lugar, el estímulo A debe 

presentarse junto con estímulo B Segundo, el estímulo A tiene que predecir adecuadamente el El 

durante los ensayos de condicionamiento del estímulo B. Estas características aseguran que el 

estimulo A es suficiente por si solo para señalar el El, y el B es redundante (innecesario) Si no 

se cumplen las condiciones que hacen redundante el estímulo B, el bl oq ueo no se producirá. Por 

ejemplo, el estimulo A no bloquea el condicionamiento del estimulo B si el estimulo A no se 
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presenta durante Ja segunda fase . El bl oqueo tampoco se produce si el estímulo A no se 

condiciona con el El durante la primera fase, o si las propiedades condicionadas del estímu lo A 

se extinguen entre las fases primera y segunda. En ambos casos el resultado es que el estímulo A 

no señala las apariciones del El durante la segunda fase , y por tanto, el estímu lo B no es 

redundante . Estos hallazgos indican que el condicionamiento del est ímul o A hasta la asíntota no 

reduce la eficacia del estímulo incondicionado en cualquier circunstancia. Más bien lo que ocurre 

es que la eficacia del El se reduce sólo en las situaciones en que el estímulo A señala el estímulo 

incondicionado. Cuando el estímulo A está ausente, o se ha extinguido y ya no señala más el El , 

la eficacia del estímulo incondicionado vuelve al máximo. 

¿ Por qué el El no condiciona a un estímulo redundante ? La presencia del estímu lo A 

durante los ensayos de condi cionamiento del estímulo B, en Ja segunda fase del procedimiento de 

bloqueo, hace que el El sea totalmente predecible. Así pues, el E l no produce sorpresa en la 

segunda fase. Estas consideraciones le sugirieron a Kamin que el estímulo incondicionado tenía 

que ser "sorprendente" para producir condicionamiento . Si el estímulo incondicionado no es 

sorprendente, el animal no se sobresalta y no se estimula el "esfuerzo mental" necesario para la 

formación de una asociación . Los hechos esperados no exigen ajustes del organismo y, por tanto, 

no estimulan un nuevo aprendizaje. Por definición, los hechos inesperados son estímulos para 

los que el organismo no está ajustado . Por tanto, es más probable que los hechos inesperados 

creen un nuevo aprendizaje. 

EL MODELO DE CONDICIONAMIENTO DE RESCORLA-WAGNER 

La idea de que el estímulo incondicionado tiene que sorprender para proveer el 

Condicionamiento Clásico es un concepto central en las teorías contemporán eas sobre 

condicionamiento . Robert Rescorla y Allan Wagner (Rescorla & Wagner, 1972; Wagner & 

Rescorla, 1972) fueron de Jos primeros en desarrollar esta idea de una forma sistemática dent ro 

de una teoría más amplia sobre condicionamiento. Estos investigadores formu laron un modelo 

matemático del concepto de "sorpresividad" del EL El modelo matemático tiene dos ventajas 

importantes sobre las anteriores descripciones verbales de la idea. En primer lugar supo ne un 

tratamiento más preciso del concepto de sorpresividad del El. En segundo lugar, con el uso de 
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derivadas matemáticas y simulaciones por computadora, las implicaciones del concepto de 

sorpresividad del El pueden extenderse a una amplia variedad de fenómenos de 

condicionamiento. Consecuentemente, el rnodelo de Resco rla-Wagner dominó la 111vest1gacion 

sobre condicionamiento hasta aproximadamente 20 años después de su formulación. a 

continuación describiremos con detalle el tratamiento matemático, conceptual y las 

implicaciones de la teoría . 

COMPETENCIA ENTRE ASOCIACIONES POR LA CAPACIDAD PARA 

ELICITAR RESPUESTAS CONDICIONADAS. 

En cualquier momento dado, hay cientos de estímulos y elementos ambientales que 

pueden ser procesados por un organismo, y el número de asociaciones estímulos-eventos es 

igualmente enorme. Hay numerosas razones para que haya o para que tengan que existir límites 

el número de asociaciones que son adq uiridas durante un episodio part icular Nos sentiríamos 

abrumados si tuviéramos que aprender una asociación de todo con todo. Durante dos mil años, 

los filósofos han estado preocupados por las leyes que nos señalan qué estímulos serán los que se 

asociarán con otros. Como dijimos anteriormente, la contigüidad ha sido hecha responsable de la 

adquisición de asociaciones. 

Muchos hallazgos, la mayoría de ellos recientes, han encontrado que la contigü idad no es 

una condición ni necesaria ni suficiente para el aprendizaje (ver Papini y Bitterman, 1990; Pl aud 

y Volgeltanz, 199 1, para otra visión del tema) Un viejo descubrimiento que mostraba la 

insuficiencia de la contigüidad como soporte del aprendizaje asociati vo es el ensombrecimiento. 

Se entiende por ensombrecimiento un efecto descubierto por Pavlov - la aparición de una pobre 

RC ante EC principal cuando éste es apareado con el El y 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 estímulo compuesto asociado con el EC principal, pero ocurrirá 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 más fáci lmente 

conseguido cuando el EC secundario es muy saliente, .dado que se dará un mayor aprendizaje 

para el EC más 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 relación de contigüidad en el El ; esto es, a pesar de una buena contigüidad, una débil 

asociación EC-El va a tener lugar. Otro fen ómeno que muestra que la contigüidad no es 

su ficiente para el aprendizaje como ya mencionamos es el bloqueo 

Hubo un enorme interés en el condicionamiento clásico de los estímulos compuestos al 

final de la década de los sesenta y durante los años setenta, incluyendo los trabajos sobre 

ensombrecimiento, bloqueo e inhibición condicionada. Esta investigación contribuyó al 

desarrollo del modelo de condicionamiento de Rescorla y Wagner ( 1972). Su modelo de 

"competencia asociativa" establece que los estímulos condicionados compiten por una limitada 

cantidad de fuerza asociativa que puede ser soportada por el El . La aplicación de este modelo al 

ensombrecimiento es obvia, ya que el apareamiento de dos EC con un El en un ensayo de 

condicionamiento , facilitará una ocasión típica para la competencia entre estímulos 

condicionados. El modelo estípula que el EC de mayor saliencia ganará más fuerza asociativa 

que el EC más débil. Esta es una previsión consistente con los resultados del ensombreci miento 

vistos anteriormente. También el bloqueo es fácilmente predecib le por el modelo de Rescorla y 

Wagner. El EC previamente condicionado ya ha adquirido la totalidad de la fuerza asociativa que 

el El 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 W AGNER . 

La intuición básica que sustenta el modelo de Rescorl a y Wagner es expresar que los 

reforzadores esperados son menos efectivos que los reforzadores sorpresivos. El mismísimo El 

puede ser diferencialmente efectivo al producir condicionamiento, dependiendo de la fuerza para 

la cual esta ocurrencia sea bien predicha por el estímulo antecedente disponible. Hull ( 1943) 

sugirió (aunque en diferente lenguaje) para que la fuerza de un EC fuera bien asociado con un 

El , cada subsecuente apareo EC-El produciría un pequeño incremento en el va lor co ndicionad o 

(produciendo una curva de aprendizaje negati vamente acelerada), originalmente Hull habí a 

propuesto un incremento similar para la fuerza de hábito (,H,) que en su sistema era Ja variable 
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intermedia responsable del aprendizaje y consistente con la asociación E-R propiamente dicho . 

La fuerza de hábito según Hull , determinaba la conducta en combinación multiplicativa con otras 

variables como impulso (De esta teoría fue en apreciable medida derivado el modelo de Bush y 

Mosteller, 1955) La modificación importante de esta idea, sugerida por Wagner ( 1969 J 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 extensión del aprendizaje 

anterior acerca de ,x, sino son también debido a la extensión del aprendizaje anterior acerca de la 

complejidad entera de estímulos en la cual ,x, fue incorporada . Si el El 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 estímulos ocurridos simultaneamente con ,x, las consecuencias para un aprendizaje nuevo o 

adicional acerca de ,x, son las mismas. 

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

,x, pueden ser representado como: 

6 V,= a,p [A.- V] 

Donde V se representa el total de fuerza asociativa de todos los estímulos 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 VA+ Vx *A representa el nivel asintotico de la fuerza asociati va que 

el El podría soportar con A. = O representando no reforzamiento . En la fórmu la se puede ver 

como que esta no es la fuerza absoluta de el El A. que determina cambios en V x, sino más bien la 

discrepancia entre el El (A.-V) obtenido y anticipado, que determina dichos cambios . Alfa (a) y 

Beta (p) son parámetros que influyen en la tasa de cambio, y pueden tomar valores entre 1 y O 

Alfa representa la saliencia de un componente individual EC (en la ecuación mencionada, la 

saliencia de X). Así , estímulos diferentes adquirirán fuerzas asociativas a diferentes tasas a pesar 

de reforzamientos iguales si ellos difieren en alfa. Beta representa la saliencia de el El , 

permitiendo así, que la tasa de aprendizaje sea influenciada por la naturaleza del El. 
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Nótese que V puede tomar valores negativos así como positi vos. Los positivos 

corresponden a una excitación condicionada mientras que valores negativos corresponden a 

inhibición condicionada. Notesé también que V es en principio ilimitada; sin embargo, en la 

práctica, aplicaciones repetidas de la discrepancia (A- V) tienden a forzar V hacia A. 

En resumen, la fuerza asociativa adquirida por un estímulo en un ensayo n es igual al 

producto de la constante de velocidad de aprendizaje por la diferencia entre la asíntota del El y la 

fuerza asociativa ya poseida por el estímulo. Aplicando la fórmula puede observarse que la 

cantidad de fuerza asociativa adquirida por el EC va reduciéndose a medida que se suceden los 

ensayos de condicionamiento. Esta reducción progresiva de la adquisición de fuerza asociati va, 

predicha por la teoría de Rescorla y Wagner, es coherente con la observación usual de que las 

curvas que representan la adquisición de Ja RC muestran una aceleración negativa Por otra parte, 

tal reducción es el reflejo de la disminución progresiva de la diferencia A-V, es decir la 

disminución de la sorpresividad del El durante sus emparejamientos con el EC. Como se ha 

dicho, el postulado fundamental de la teoría de Rescorla y Wagner es que la cantidad de fuerza 

asociativa adquirida por un estímulo, debido a su emparejamiento con un El, es directamente 

proporcional a la sorpresividad del EL 

De tal manera el modelo de Rescorla y Wagner es un modelo de adquisición basado en la 

contigüidad, que ha mostrado una importante influencia para examinar los cambios en la fuerza 

asociativa del EC. Ha serviso para organizar un abundante cuerpo de investigación experimental 

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

El problema que puede encontrarse en este modelo de adquisición es que hasta ahora ha 

mostrado poca generalidad más allá del condicionamiento animal (Gluck y Bower, 1988; 

Wasserman, 1990) y anteriormente Thomas ( 1983) ha señalado que el modelo de Rescorla y 

Wagner es un modelo que exige un análisis molecular del condicionamiento, puesto que describe 

los cambios en la fuerza asociativa del EC ensayo a ensayo. Como consecuencia, tiene problemas 

de aplicación en las situaciones en que el aprendizaje no ocurre ensayo a ensayo y requieren de 

un análisis más molar. (por ejemplo, Ja relación entre la tasa de respuestas y de reforzamiento en 

condicionamiento operante). Quizás 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 teoría de Rescorla-Wagner explica una amplia variedad de datos experimentales, pero 

hay algunos de ellos que no explica. Un fenómeno que resulta dificil para la teoría , tiene que ver 

con el efecto de pre-exposoción de estímulos. Si un·organismo es expuesto a el EC un número de 

veces antes de comenzar un experimento y entonces se dan los apareamientos EC-EI en el 

experimento, la tasa de condicimiento se ve afectada. (Reiss y Wagner, 1972). El fenómeno de 

pre-exponer levemente el estímulo condicionado es llamado inhibición latente . El organismo ha 

sido expuesto a un número 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 presentación de El en los ensayos 

pre-exposición, esté último permanece en cero. De este modo la teoría de Rescorla y Wagner 

predice que condicionamiento seguiría como si no hubiera habido ensayos de pre-exposición. Y 

se ha sugerido, que la tasa de aprendizaje a, refleja la saliencia del EC y que el efecto de 

pre-exposición al EC sería 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 

parámetro a representa la saliencia del EC. En su descripción inicial del modelo, Rescorla y 

Wagner (op. cit.) esta implicito que el valor de a es una propiedad fija de un EC, asi como de las 

capacidades sensitivas del sujeto. Sin embargo, el efecto de inhibición latente sugiere que alguna 

alteración de estas suposiciones, es en el orden: Asumiendo que la estructura general del Modelo 

de Rescorla y Wagner es correcta, los datos sugieren que a decrementa cuando cuando un EC es 

presentado repetidamente sin consecuencia. Se puede cambiar facilmente el valor de a en una 

ecuación matemática, pero ¿ qué significa hacer dicho cambio desde una perspectiva psicológica 

~ Algunos téoricos del aprendizaje han propuesto que este cambio consiste de un decremento en 

la atención del organi smo al estímulo i . Ellos proponen que durante los ensayos de 

pre-exposición al EC el sujeto aprende que es en vano pover atención a ese estímulo, de tal modo 
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que cuando el estímulo es apareado más tarde con un El le toma más tiempo para desrrollar una 

asociación . 

Otros modelos recientes de condicionamiento clásico explican adecuadamente los 

fenómenos del condicionamiento de estímulos 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 atención al EC o la asociabilidad de los estímulos compuestos) para formar parte de una 

asociación, más que en la mera limitación de la cantidad de aprendizaje que soporta el El 

(Mackintosh, 1975; Pearce y Hall , 1980). 

Comprensión Neuronal: La Regla Delta 

La teoría de Rescorla-Wagner corresponde a una idea actual acerca de como el 

aprendizaje tomá lugar a un nivel neuronal , lo cual ha jugado un importante papel, 

particularmente en una teoría de procesamiento neuronal llamada conexionismo. Esta teoría 

enfatizá la importancia de las conexiones sinápticas entre neuronas. Así una activación 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 patrón de conexiones se presenta en una situación más compleja 

que la encontrada en la Aplysia, donde una neurona (neuromotora) se hace más activa cuando 

otra neurona (una neurona sensorial) esta en actividad . La tarea de aprendizaje para cierta red 

neuronal es agrupar las fuerzas de asociación entre las neuronas de tal manera que cuando un 

patrón particular de activación ocurra sobre las neuronas de entrada, un patrón de activación 

deseado ocurra en las neuronas de salida. Hay una regla conexionista de aprendizaje, ll amada la 

regla delta, la cual esta basada en la ecuación de Rescorla-Wagner, que explica como se da este 

aprendizaje neuronal. 

En el contexto de modelamiento neuronal, la ecuación de Rescorla-Wagner, o la regla 

delta, es tomada como una regla para ajustar la fuerza de la conexión sináptica entre la neurona 

de entrada i y una neurona de salida). La regla delta es formulada como 
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óA;¡ = a A, (T¡ - A¡) 

Donde óAy es el cambio en la fuerza de la conexión sináptica entre la entrad a i y la 

salida_}; A, es el ni vel de activación de una neurona de entrada i; A1 es el nivel de act ivación de la 

neurona de salida .1 ; y T1 es la actividad deseada o marcada de .J Esta ecuación puede ser 

comparada con la ecuación de Rescorla y Wagner. 

óV, = a,p p .. - V] 

Donde ;). V, corresponde a óA,¡; a,p corresponde a a A;; A. corresponde a T¡ , y V 

corresponde a A¡ . Como en la teoría 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 activación de la neurona de salida. Recordemos que un proposito para la extención de la 

teoría de Rescorla y Wagner fue hacer proporcional el aprendizaje a la saliencia del est imulo. 

La regla delta se ha convertido en un importante constructo en teoría de aprendizaje 

neuronal. Ha sido usada en una amplia variedad de modelos de procesamiento neuronal y ha sido 

importada por las ciencias de la computación para construir modelo s de maquinas de aprendizaje. 

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