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Dinamica de eleccion en humanos: efectos de la
modalidad de respuesta
David Ruiz Méndez*, Maria Luisa Cepeda Islas, Cynthia Zaira Vega Valero
Carlos Santoyo Velasco
Universidad Nacional Auténoma de México, México

ABSTRACT

Dynamics of Choice in Humans: Effects of Response Modality. The main aim of the study was to
assess the effects of varying response modality in the human allocation of operant responses to different
reinforcement sources using a rapidly changing environment procedure. A total of nine undergraduate
students participated. In each session, participants were presented with seven independent concurrent
variable interval schedules of reinforcement in an irregular order. Individual schedules lasted for the
delivery of five reinforcers. In Experiment 1, six students were randomly assigned to two conditions
(BO and MT). In the BO condition, participants pressed buttons on the screen to earn points. In
the MT condition, participants tracked and pressed moving targets that changed position every 2000
ms. Results showed that sensitivity to reinforcement developed just for the BO condition. A second
Experiment was conducted, having three participants, and using the MT condition only. The rate
of target position change parameter was modified to 300 milliseconds. Under those conditions, the
development of sensitivity to reinforcement was observed. However, variable performances were
found. It is concluded that response modality can affect the development of sensitivity if response
requisites to obtain reinforcement depend on the way the response modality is arranged.

Key words: choice, matching law, dynamics of choice, response modality, humans.
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Journal of Psychology & Psychological Therapy, 21, 2, 177-197.

Novedad y relevancia
;Qué se sabe sobre el tema?

¢ El marco tedrico de la ley de igualacion ha descrito de manera precisa la conducta operante de eleccion.
¢ Sin embargo, los resultados con seres humanos son altamente variables y revisiones de la literatura sugieren
que una de las causas podria ser la modalidad de respuesta.

(Qué aiiade este articulo?

* Explora los efectos de las modalidades de respuesta mas utilizadas en la literatura utilizando un procedimiento
de rdpido de cambio ambiental.

¢ A pesar de diferencias en los patrones de respuesta, ambas modalidades permitieron observar sensibilidad al
reforzamiento con seres humanos.

La ley de igualaciéon generalizada ha sido utilizada como un marco descriptivo
para entender la distribucién de la conducta operante ante distintas alternativas de
reforzamiento (Baum, 1973, 1974). Su versién logaritmica toma la siguiente forma:

log (BL/BR) =klog (R’-/RR) +loga

Donde B representa las respuestas emitidas ante la alternativa izquierda . y derecha
r. La letra R representa el reforzamiento programado u obtenido en la alternativa izquierda
L o derecha . El pardmetro k determina la proporcién de cambio ante las distintas
variables y su valor es conocido como “sensibilidad al reforzamiento”. Finalmente, a
es un pardmetro que describe la presencia de un sesgo en las respuestas emitidas ante
un lado en particular.

* Correspondencia: David Ruiz Méndez, Facultad de Estudios Superiores Iztacala. Avenida de los Barrios Nimero 1,
Colonia Los Reyes Ixtacala, CP 54090 Tlalnepantla, México. Email: davidrm@iztacala.unam.mx. Agradecimientos: El
desarrollo de este estudio fue posible gracias a la beca 478698, programa 000035 del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT), otorgada al primer autor.
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La ley de igualacién propone que la distribucién de respuestas operantes en un
ambiente estd gobernada por el reforzamiento disponible en forma de una relacion de
correspondencia o igualacién entre ambas variables (Baum, 1973, 1974; Herrnstein,
1961, 1970). De esta manera, ante un cambio en la razén de reforzamiento se esperaria
un cambio proporcional en la razén de respuestas. Un cambio proporcional exacto
equivale a un valor de k= 1.0. Un valor inferior de k refleja un cambio menor en la
razén de respuestas como funcién de la variacién en las razones de reforzamiento y
es denominado sub-igualacién (Baum, 1974, 1979). Por ultimo, un valor superior a la
unidad implica un cambio mayor en la razén de respuestas como funcién de la razén
de reforzamiento y es denominado sobre-igualacién (Baum, 1979). Actualmente, ley de
igualacién generalizada constituye una explicacién sencilla y precisa para comprender
y describir la interaccion entre un organismo con su ambiente (Baum, 1989, Grace &
Hucks, 2013).

A'lo largo del tiempo, se ha demostrado la generalidad de la ley de igualacién para
poder describir y predecir la distribucién de conducta operante (Davison & McCarthy,
1988; DeVilliers, 1977). Sin embargo, la extensién de estos hallazgos en seres humanos
no ha sido totalmente satisfactoria (Horne & Lowe, 1993; Takahashi & Iwamoto, 1986).
Los estudios con humanos pueden agruparse en dos tipos (Horne & Lowe, 1993; Kollins
et alia, 1997). Un primer grupo reporta sensibilidad al reforzamiento y el éxito de la ley
de igualacién en describir los patrones de respuesta ante distintas alternativas (Baum,
1975; Bradshaw et alia, 1976; Bradshaw et alia, 1981; Bradshaw & Szabadi, 1988;
Conger & Killeen, 1974). Sin embargo, un segundo grupo de estudios ha documentado
la ausencia de sensibilidad al reforzamiento (Horne & Lowe, 1993; Navarick & Chellsen,
1983; Navarick et alia, 1990; Takahashi & Iwamoto, 1986).

En el contexto de estos resultados, Kollins et alia (1997) realizaron una revisién
cuantitativa de la literatura de eleccion humana. Los autores buscaban comparar las
estimaciones de sensibilidad obtenidas en estudios animales con las de estudios con
humanos. También, compararon las estimaciones de sensibilidad humanas de acuerdo
con las siguientes caracteristicas: 1) tipo de consecuencia, 2) modalidad de respuesta,
3) presencia /ausencia de estimulos discriminativos y 4) tipo de estudio (laboratorio
y naturalista). Uno de sus principales hallazgos fue que la modalidad de respuesta de
presion de botones estaba asociada a una baja sensibilidad al reforzamiento respecto a
otras modalidades empleadas (ver su Figura 4, Panel A). Este resultado tiene implicaciones
profundas, si se considera que la mayoria de los estudios operantes con humanos suelen
usar esta modalidad de respuesta (Baron & Perone, 1998).

La polémica generada por los resultados de Kollins et alia (1997) llevé a Derenne
y Baron (1999) a elaborar una respuesta. En su andlisis, estos autores sefialaron que
algunas caracteristicas del procedimiento seguido por Kollins e alia (1997) como los
criterios de inclusién de los estudios a comparar, los efectos de un nimero diferente
de puntos de informacién para cada comparacion y la potencial interaccion entre varias
de las caracteristicas metodoldgicas podrian afectar las conclusiones derivadas de
las comparaciones de sensibilidad en seres humanos. En su respuesta Kollins et alia
(1999) reconocieron algunas de las limitaciones sefaladas. No obstante, defendieron su
andlisis, sefialando la falta de un mayor nimero de estudios de eleccién con humanos y
la necesidad de explorar experimentalmente las caracteristicas metodolégicas sefialadas
como potenciales responsables de las diferencias entre humanos y animales.

Dando seguimiento a las recomendaciones de Kollins et alia (1999), Madden y
Perone (1999) realizaron un estudio cuyo objetivo era evaluar el efecto de los estimulos
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discriminativos en la eleccion humana. En su estudio, los autores reconocieron el
potencial papel de la modalidad de respuesta, por lo que utilizaron como modalidad
el seguimiento y presiéon de un blanco mdvil. Este blanco mévil era un recuadro que
cambiaba de posicién dentro de un drea delimitada de la pantalla de manera aleatoria
cada 2000 ms. Los participantes tenfan que seguir el recuadro y dar clic sobre de él
para emitir una respuesta. Se demostré que los estimulos discriminativos incrementaban
la sensibilidad al reforzamiento. También, se comprob6 que la modalidad de respuesta
utilizada fue sensible a las manipulaciones paramétricas del estudio y que la tasa de
errores en los participantes (no alcanzar a presionar el blanco cuando se emite un clic)
era muy baja.

Lie et alia (2009) realizaron un estudio posterior centrado en el estudio la
dindmica de eleccién operante humana (Davison & Baum, 2000). En esta ocasion, se
regresd al uso una modalidad de respuesta funcionalmente idéntica a la presién de un
botén. El procedimiento consistia en la presentacion de dos imdgenes fijas de islas
ubicadas en el lado izquierdo y derecho de la pantalla. Distintos programas concurrentes
independientes de intervalo variable gobernaban la entrega de puntos contingentes a las
respuestas. Los participantes tenfan que utilizar el cursor del ratén de la computadora
para dar clic sobre las imdgenes y encontrar un “tesoro”. Cada presiéon a la imagen
de una isla era tomada como una respuesta. Lie et alia (2009) reportaron incrementos
irregulares y con considerable variabilidad en los valores de sensibilidad obtenidos a
lo largo de seis bloques sucesivos de cinco entregas de reforzamiento cada uno. En su
discusion, los autores sefialaron que la irregularidad en los resultados podria atribuirse
a la necesidad de un mayor nimero de sesiones, el tipo de reforzador utilizado (puntos)
y la modalidad de respuesta.

Recientemente, Krigeloh et alia (2010) realizaron una investigacién dando
seguimiento directo al estudio de Lie et alia (2009). Los autores buscaron replicar el
estudio con las siguientes modificaciones: 1) un incremento en el nimero de sesiones,
2) el uso de dinero como reforzador y 3) la modificacién de la modalidad respuesta. La
modalidad de respuesta utilizada fue funcionalmente idéntica a la utilizada por Madden
y Perone (1999) y consistia en seguir con el cursor la imagen de un globo que cambiaba
de posicién en un drea delimitada de la pantalla cada 300 ms. Para obtener puntos
equivalentes a dinero, el participante tenia que “reventar los globos” dando clic sobre
de ellos. La tunica diferencia en la modalidad de respuesta de Krégeloh et alia, (2010) y
Madden y Perone (1999) fue que en el primer estudio se utiliz6 300 ms como pardmetro
de cambio y en el dltimo 2000 ms. Krédgeloh et alia (2010) reportaron el desarrollo de
sensibilidad al reforzamiento y lograron replicar los hallazgos de Davison y Baum (2000).
En su discusion, Krigeloh et alia (2010) destacaron que la modalidad de respuesta era
una variable muy importante al estudiar elecciéon con humanos, argumentando que: “el
presionado de botén es un comportamiento de todos los dias en los humanos y puede
ser vulnerable a algin efecto residual de historias de reforzamiento pasadas” (p. 125).
Los resultados de este estudio parecen sugerir que la modalidad de respuesta tiene
un papel importante en el desarrollo de sensibilidad al reforzamiento. Sin embargo,
el propio disefio del estudio no permitié distinguir si fue la modalidad de respuesta o
las otras variables modificadas (el nimero de sesiones o el tipo de consecuencia) las
responsables de conseguir los resultados reportados.

Considerando toda la evidencia disponible, los datos parecen conformarse con
lo planteado por Kollins et alia (1997), sugiriendo que la modalidad de respuesta de
presion de botones estd asociada a una baja sensibilidad al reforzamiento (cf. Lie et
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alia, 2009) y que el uso de una modalidad diferente estd asociado con el desarrollo de
sensibilidad (cf. Madden & Perone, 1999; Krigeloh et alia, 2010). No obstante, atin no
hay investigacion experimental directa que permita corroborar esta suposicion. Debido
a lo anterior, el objetivo de este trabajo fue estudiar los efectos de variar la modalidad
de respuesta en el desarrollo de la sensibilidad al reforzamiento en una situacién de
eleccién utilizando participantes humanos. Las modalidades de respuesta a utilizar en
este estudio son el uso de botones (Lie et alia, 2009) y el uso de blancos mdviles que
cambian de posicién de manera constante en la pantalla (Madden & Perone, 1999;
Krigeloh et alia, 2010). Los estudios de Lie et alia, (2009) y Kriageloh ef alia, (2010) se
realizaron en el contexto del estudio de la dindmica de eleccién operante (Baum, 2010,
2018; Bell & Baum, 2017; Baum & Davison, 2014; Mazur, 1992). El procedimiento
utilizado en estos estudios fue disefado por Davison y Baum (2000) y consiste en
variar la frecuencia de reforzamiento en varias ocasiones durante una sola sesién. Las
caracteristicas del procedimiento permiten el andlisis a escalas mds reducidas, como
lo que ocurre entre entregas de reforzamiento (Baum, 2010, 2018; Davison & Baum,
2014). Siguiendo la continuidad entre investigaciones, en este estudio también se utilizard
este procedimiento de rdpido cambio ambiental. En caso de detectar diferencias entre
modalidades, este hallazgo tendria implicaciones importantes al disefiar procedimientos
futuros de eleccién con humanos.

EXPERIMENTO 1
METODO

Participantes

Se recluté a seis estudiantes de licenciatura de los primeros semestres de la carrera
de Psicologia de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala (FESI) (edad entre 18 y 25
afios). Los participantes formaron parte del estudio de manera voluntaria respondiendo
a un anuncio elaborado y distribuido por el investigador. En el anuncio, se invitaba a
los alumnos a participar en el experimento, ofreciendo una remuneracion monetaria por
las sesiones experimentales, asi como el obsequio de un libro sobre metodologia de la
investigacion. Los participantes leyeron y firmaron un formulario de consentimiento -que
junto al protocolo para asegurar la confidencialidad de los datos de los participantes
en el estudio- sigui6 los criterios sefialados por la Comisién de Etica de la Facultad de
Estudios Superiores Iztacala.

Aparatos y contexto

Las sesiones experimentales se llevaron a cabo en el laboratorio de cémputo de
Posgrado de la Unidad de Documentacion Cientifica de la FESI. El laboratorio cuenta
con tres mesas con seis computadoras de escritorio. Entre cada computadora, se en-
contraba una separaciéon de 70 cm. Se instalaron panales de papel cascarén de 55 X
55 cm entre cada computadora. Cada uno de estos paneles dividia las computadoras en
pequeiios cubiculos. Se utiliz6 una computadora individual con un monitor, un CPU y
un ratén conectado via conexidn universal serial (USB) para cada estudiante. El tecla-
do se retir6 del alcance del participante, colocidndose en la parte de atrds del monitor.
A cada participante se le proporcionaron audifonos de cancelacién de sonido durante
la sesién. La programacion de las tareas experimentales y la recoleccion de datos fue
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posible por medio de Visual Studio 2017®. Los datos fueron analizados por medio de
programa R studio, SPSS® version 22 y Microsoft Excel 360°.

Procedimiento

Los seis participantes fueron asignados de manera aleatoria a dos condiciones
generales. Tres fueron asignados a la condicion BO (botones) que utiliz6 una tarea
basada en la presion de botones. Por otro lado, tres participantes fueron asignados a la
condicién MT (movimiento) que utilizaba el seguimiento y presién de un blanco mévil en
la pantalla como modalidad de respuesta. Los participantes fueron citados al laboratorio
con 5 minutos de diferencia entre cada uno para evitar el contacto al llegar, durante el
descanso entre sesiones y al terminar el experimento. Cada participante fue asignado al
cubiculo experimental que le correspondia, estableciéndose la localizacion de los cubi-
culos de forma tal que cada uno estuviera separado 2 metros del siguiente. Habia dos
cubiculos en una mesa, siendo un total de seis cubiculos por las tres mesas. En cada
computadora, la pantalla de inicio mostraba las instrucciones de la tarea experimental
al inicio de cada sesién. Durante la primera sesidn, se instruyd a cada participante a
leer las instrucciones en la pantalla. Posteriormente, el experimentador leyé de nuevo
en voz alta las instrucciones. Al terminar este proceso, se preguntd al participante si
tenia dudas sobre las instrucciones. Si habia preguntas, se contestaban de acuerdo con
un fragmento de las instrucciones originales segtn el contenido de la pregunta.

Durante una sesién experimental se vari6 de manera sistemdtica la frecuencia
de reforzamiento disponible en las dos alternativas. Esto ocurrié para cada condicién
de modalidad de respuesta. En una sesidn, se presentaban siete programas concurrentes
independientes de intervalo variable (IV) en un orden irregular. El arreglo base utilizado
para disefar los diferentes programas concurrentes fue un programa de reforzamiento
concurrente independiente IV10 s IV10 s. Cada programa individual de intervalo variable
dentro de un programa concurrente estaba construido con 10 intervalos. Los intervalos
individuales seguian una distribucién exponencial obtenida por el método propuesto
por Fleshler & Hoffman (1962). Al iniciar un programa concurrente, se generaba una
lista de valores para cada programa individual de intervalo variable. De esta manera,
tanto al inicio del programa como al terminar la entrega de un reforzador, se asignaba
de manera aleatoria un intervalo a un programa individual de la lista de intervalos de
manera aleatoria y sin reemplazo. A partir de este momento, cada programa concurrente
dentro de una sesioén experimental serd denominado como un componente. El nimero de
componentes, los valores de cada programa y la proporcién de reforzamiento utilizada
se muestran en la tabla 1.

Al iniciar la tarea experimental y al inicio de cada componente, aparecia un botén
de 5x8 cm en la parte del centro de la pantalla (figura 1, panel A). Este botén estaba
presente en ambas modalidades de respuesta. La presién de este botén lo sustituia por
dos blancos moéviles (condicién MT, figura 1, panel B) o los botones rectangulares
(BO, figura 1, panel C) al iniciar cada componente segin la modalidad de respuesta
asignada. Cada componente terminaba con la entrega de 5 reforzadores (Krageloh et
alia, 2010). Entre cada componente, se presentdé un periodo de 15 segundos durante
el cual a pantalla se volvia de color negro en su totalidad. Esta manipulacién fue un
esfuerzo para eliminar el arrastre de componentes previos (Davison & Baum, 2002).
Durante cada componente operaba una penalizaciéon al cambio de tres segundos. En
este periodo, tanto los botones para la condicién (BO) como los blancos méviles para
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Tabla 1. Componentes presentados en una sesion experimental.

Componente Programa en segundos Proporcion

10-10 1:1
2 20-10 1:2
3 10-20 2:1
4 80-10 1:8
5 10 - 80 8:1
6 240 - 10 1:24
7 10 - 240 24:1

Nota: las mismas condiciones de variacion de frecuencia del reforzamiento se mantuvieron
para cada tarea.

Procosards. . Fapere por fnver D

iHas ganado dincro!

Figura 1. Pantallas de las distintas tareas experimentales y momentos durante la tarea (Panel A: Botén central al inicio
de un componente. Panel B: pantalla principal para la condiciéon MT. Panel C: Pantalla principal para la condicién
BO. Panel D: pantalla durante la penalizacién al cambio para ambas condiciones. Panel E: pantalla para la entrega
de un reforzador en ambas condiciones).

la condicién (MT) desaparecian de la pantalla y eran sustituidos por un recuadro gran-
de en la pantalla con la leyenda “Reconfigurando sistema. Espere por favor” (figura
1, panel D). La entrega de un reforzador proporcionaba un punto, el cual equivalia a
una moneda de 25 centavos de peso mexicano (figura 1, Panel E). Se llevaron a cabo
un total de 10 sesiones por participante. Cada dia se realizaron dos sesiones con un
espacio de descanso de 3 minutos entre cada sesion. La duracion de una sesidn era de
aproximadamente 14 minutos. Cada participante podia ganar un total de 87.5 pesos al
concluir las sesiones. El total del dinero se entregd al finalizar las 10 sesiones junto
con un libro de metodologia de la investigacion.
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Condicion MT. En esta condicion se presentaron al participante dos rectdngulos de 15x11
cm colocados a cada lado de la pantalla. Dentro de cada rectdngulo, se encontraba
la imagen de una rata de 204x275 pixeles (figura 1, Panel B). Habia un total de dos
imdgenes en la pantalla. Cada imagen estaba programada para cambiar de posicion
de manera aleatoria cada 2000ms dentro de un drea rectangular gris al fondo de la
pantalla. Para obtener puntos en esta condicion, se le indicé al participante que tenia
que “atrapar a la rata”. Para atraparla, se le indicé que tenfa que colocar el cursor en la
imagen y emitir un clic. Cuando el participante daba un clic en la imagen durante una
ventana temporal de 2000 ms se producia un breve sonido indicando que la respuesta
habia sido exitosa. Cuando el participante daba un clic sobre un blanco y su respuesta
era reforzada, se obtenia un punto. Al ocurrir esto, el sonido producido por el clic
sobre la imagen era diferente y un mensaje aparecia durante 2s indicando “Ganaste un
punto” (figura 1, panel D). La condicién MT presenté blancos méviles que cambiaban
de manera aleatoria en un drea definida en la pantalla. Como se seflald previamente,
existen dos estudios de referencia con humanos que utilizaron esta clase de respuesta.
El primero de ellos fue el estudio de Madden & Perone (1999) donde los blancos
moviles cambiaban de posiciéon de manera aleatoria cada 2000 ms. El segundo y mds
reciente, fue el estudio de Krdgeloh er alia (2010) que varié la posicién del blanco
moévil cada 300ms. Se considerd la posibilidad de que la diferencia entre pardmetros
ocasionarfa que se cometieran mas errores (clics emitidos ante el blanco mdvil que no
cuentan como una respuesta) cuando la velocidad de cambio aumentaba. Un estudio
piloto comparé la prevalencia global de error (respuestas fallidas ante un blanco mévil)
para ambos pardmetros, utilizando tUnicamente un programa concurrente de intervalo
variable IV10s IV10s. La ocurrencia de errores para todos los participantes en la pre-
sién de los blancos era casi nula al utilizar 2000ms como pardmetro de cambio (Ruiz,
2019). En comparacion, la tasa de errores para el pardmetro de cambio de 300ms fue
de hasta un 30%. Debido a estos resultados, se decidi6 elegir para este experimento
una velocidad de cambio a 2000ms. Esto con el fin tener mayor precision en el registro
de las respuestas. Las siguientes instrucciones se presentaron para la condicion MT:

Bienvenido a “Atrapa la rata”. A continuacion, se te presentardn dos paneles, uno del
lado izquierdo y otro del lado derecho. En cada panel, se encuentra una rata que se
moverd por todo el panel. Hay dos ratas en total, una del lado izquierdo y otra del
lado derecho. Puedes mover el cursor del mouse en cualquiera de los dos lados de
la pantalla y presionar cualquiera de las dos ratas. Cuando hayas presionado a una
rata, se escuchard un sonido breve. Trata de atrapar a la mayor cantidad de ratas que
puedas. Debido a que hay dos ratas en cada lado de la pantalla deberias probar darle
click a las ratas en ambos paneles. Atrapar a cualquiera de las dos ratas produce la
entrega de un punto, el cual equivale a 25 centavos. Cuando termine una partida, la
pantalla se pondrd obscura. Solamente espera a que se vuelva a aparecer el botén
central. Cuando estés listo, presiona continuar.

Condicion BO. La estructura y funcionamiento de la tarea que operaba en la condicién
BO era igual a la condicion MT. Unicamente se sustituyeron los blancos mdviles
por botones. En esta condicién se le presentaban a los participantes dos botones de
5x8 cm separados por 8 cm de distancia entre si (figura 1, panel C). Cada botén se
encontraba a cada lado de la pantalla. Se instruyé a los participantes a presionar de
manera libre cada uno de los botones, colocando el cursor sobre el botén y emitiendo
un clic. Cuando esto ocurria, el botén cambiaba de color gris a color a azul por un
breve instante (150ms) y se producia un sonido. Esta manipulaciéon se implementd
para indicar al participante cuando la presién al botén ocurria de manera exitosa. Se
sefiald a cada participante que la presion de los botones formaba parte de la bisqueda
de un “tesoro”. Este tesoro era la entrega de puntos que equivalian a 25 centavos de
peso. Cuando el participante daba un clic sobre un botén y su respuesta era reforzada,
obtenfa un punto. Al ocurrir esto, el sonido producido era diferente y un mensaje
aparecia durante 2s indicando “Ganaste un punto” (figura 1, panel E). Las siguientes
instrucciones fueron presentadas para la tarea BO:
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Bienvenido a “Busca el tesoro”. A continuacion, se te presentardn dos botones, uno
del lado izquierdo y otro del lado derecho. Hay dos botones en total. Puedes mover el
cursor del mouse en cualquiera de los dos lados de la pantalla y presionar cualquiera
de los dos botones. Cuando hayas presionado a un botén, se escuchard un sonido
breve. Trata de ganar la mayor cantidad de puntos que puedas. Debido a que hay
dos botones en cada lado de la pantalla deberias probar darle click a los botones
en ambos lados. Presionar cualquiera de los dos botones eventualmente producird la
entrega de un punto, el cual equivale a 25 centavos. Cuando termine una partida,
la pantalla se pondrd obscura. Solamente espera a que vuelva a aparecer el botén
central. Cuando estés listo, presiona continuar.

RESuLTADOS

Se realiz6 un primer andlisis contemplando el nimero total de respuestas emitidas
por condicién. Para este andlisis, se recuperaron las respuestas totales emitidas por
sesion de todos los participantes en todas las sesiones, sin importar el lado al que
fueron emitidas. Posteriormente, se conjuntaron los datos en dos distribuciones: una
distribucién para la condicién BO y otra para la condicion MT. En la condicién MT,
se encontrd que los participantes fallaban en presionar el blanco mévil en promedio
el 2% de las veces. Debido a lo anterior, y al hecho de que incorporar las respuestas
inefectivas no afectaba los resultados del analisis, solamente se tomaron en cuenta las
respuestas efectivas a los blancos moéviles. La mediana de respuestas emitidas en la
condicion de los botones (BO) fue de Md= 1868 respuestas con un valor para el primer
cuartil de Q7= 953 respuestas y un valor para el tercer cuartil de Q3= 2857 respuestas.
Por otro lado, en la condiciéon de los blancos méviles (MT) el valor de la mediana
fue de Md= 605 respuestas emitidas por sesién, con un valor para el primer cuartil
de QI= 411 respuestas y un valor para el tercer cuartil de Q3= 828 respuestas. De
acuerdo con los resultados, en la condiciéon BO se respondié con mds frecuencia, pero
también se observé mayor variabilidad. Debido al sesgo presentado por las distribuciones
obtenidas en cada condicién y la ausencia de homocedasticidad, se compararon ambas
distribuciones usando una prueba ¢ para muestras independientes mediante la técnica
de muestreo repetido bootstraping. La técnica del bootstraping permite crear una
distribucién muestral de diferencia de medias mediante el muestreo Monte Carlo con
los valores disponibles por el investigador (Wilcox, 2017). Se construy6 la distribucién
de diferencia de medias con 2000 muestras con sesgo corregido y acelerado. A partir de
esta distribucién, se calcul6 la estadistica de contraste, el error estdndar para la prueba
y los limites superior e inferior de un intervalo de confianza. Los resultados indicaron
evidencia de diferencias entre las medias de las distribuciones #(40)= -5,152 p <.0001,
con una diferencia promedio de entre 1000 y 2000 respuestas Bootstrap Bca CI 95%
[-1903,87; -893,422] y con un tamafio de efecto robusto d= 5,69, equivalente a poco
mds de cinco desviaciones estdndar comunes.

La figura 2 muestra el logaritmo de las razones de respuesta izquierda/derecha
(Baum, 1974; Baum & Rachlin, 1969) como funcién de la entrega de cada reforzador
dentro de un componente (Davison & Baum, 2000) en la condicion MT. Las razones
de respuesta fueron calculadas conjuntado los datos de todas las sesiones para cada
componente, distinguiendo entre entregas de reforzamiento. Cada serie de datos representa
un participante. Se puede apreciar que las razones de respuesta no variaron de manera
sistemdtica para todos los componentes. En su lugar, las razones de respuesta fluctuaron
alrededor de la linea de indiferencia para todos los componentes. Este hallazgo sugiere
falta de sensibilidad al reforzamiento para los participantes que se encontraban en la
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Figura 2. Logaritmo de las razones de respuestas izquierdas sobre las derechas como funcion de los reforzadores entregados de manera
sucesiva en la condicion MT (cada serie es un participante. La linea recta punteada indica indiferencia).

condicion MT con los blancos mdviles, sin importar las diferencias en la razén de
reforzamiento programada para cada opcion.

La figura 3 muestra el mismo andlisis para la condicion BO. Los primeros dos
paneles superiores de la figura 3 muestran los componentes en donde la diferencia entre
alternativas era mayor. En ambos componentes, se puede observar como las razones de
respuestas cambian de manera progresiva hacia el lado mas favorable como funcién de
la entrega de los reforzadores. Los paneles en la segunda fila muestran los componentes
1:8 y 8:1. Para el primero de estos componentes, el desarrollo de la preferencia hacia
el lado derecho es claro. Sin embargo, en el caso del componente 8:1 las razones de
respuesta muestran una transiciéon menos pronunciada (los valores son diferentes en
las ordenadas). A pesar de que los puntos de datos se encuentran del lado izquierdo a
partir de la entrega del tercer reforzador, el efecto de este componente no es tan claro
como en el resto. Al llegar a la tercera fila, se presentan los componentes con la menor
diferencia de reforzamiento relativo: 1:2 y 2:1. En estos componentes, la transiciéon al
lado favorable disminuye en claridad. Es de resaltar el caso del componente 1:2, en el
cual las funciones individuales presentan un patrén de variacién irregular. Inclusive, a
partir de la entrega del segundo al cuarto reforzador, la preferencia se desarrollé hacia el
lado menos favorable, terminando la mayoria de las funciones cercanas en indiferencia.
Por otro lado, la direccién de variacion es mds clara para el componente 2:1, habiendo
un desarrollo de las funciones individuales hacia el lado con mayor frecuencia de
reforzamiento. Por tltimo, el panel en la extrema derecha de la tercera fila muestra el
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Figura 3. Logaritmo de las razones de respuestas izquierdas sobre las derechas como funcion de los reforzadores entregados de
manera sucesiva en la condicion BO (cada serie es un participante. La linea recta punteada indica indiferencia).

componente en el cual el reforzamiento era igual en cada lado. Para este componente,
los participantes 4 y 6 mostraron una tendencia hacia el lado derecho mientras que el
participante 5 mostré preferencia por el lado izquierdo. En conclusion, la transicién hacia
el lado mds favorable es mds clara cuando la diferencia en la razén de reforzamiento
es mds pronunciada. A medida que esta diferencia disminuye, la transicion al lado més
favorable se vuelve menos pronunciada.

Se utilizé la ecuacion 1 para estimar la sensbilidad al reforzamiento utilizando el
logaritmo de las razones de respuesta y el logaritmo de las razones de reforzamiento.
El uso de la ecuacién 1 solamente se justifica si las razones de respuesta varian de
manera conjunta con las razones de reforzamiento para ambas condiciones y si la ley
de igualacién describe de manera adecuada a los datos (Catania, 1981; Dallery & Soto,
2013). Para verificar si esto ocurria, se procedié a conjuntar los logaritmos de las las
razones de respuestas y las razones de reforzamiento obtenidos de todos los participantes,
en una sola distribucién, separando unicamente estas distribuciones por componente,
por condicion (MT o BO) y por entrega de reforzamiento (Davison & Baum, 2000).
Una vez que se tenian estas distribuciones, se calcul6 la media de las distribuciones de
razones de respuesta y razones de reforzamiento en cada componente distinguiendo por
entrega de reforzamiento. Con estos estadisticos de resumen se construyeron diagramas
de dispersién que mostraran el logaritmo de las razones de respuestas izquierda/derecha
como funcién de las razones de reforzamiento izquierda/ derecha obtenidas.

El anélisis se muestra en la figura 4. La primera fila corresponde a los diagramas
de dispersion para la condiciéon MT. Para esta condicién, se puede apreciar la falta de
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Figura 4. Diagramas de dispersion del logaritmo de razones de respuesta como funcion del logaritmo de las razones de reforzamiento para cada entrega de reforzamiento. La fila superior
corresponde las entregas de reforzamiento en la condicion MT. La fila inferior corresponde a las entregas de reforzamiento para la condiciéon BO.
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covariacion de los logartimos de respuesta como funcién de los logartimos de las razones
de reforzamiento. Los puntos de informacién forman una linea vertical, lo cual indica
que no hubo diferenciacién tanto para las razones de respuesta como para las razones
de reforzamiento obtenidas a lo largo de los componentes programados. Los valores de
bondad de ajuste (r2) para la ley de igualacion generalizada son muy bajos y varian de
forma no sistemdtica conforme ocurren las entregas de reforzamiento. Debido a esta
situacion, los valores de k estimados no puden ser considerados como indicadores de
sensibilidad al reforzamiento (Dallery & Soto, 2013). La segunda fila de la figura 4
muestra los diagramas de dispersién para la condiciéon BO. En esta condicién, si hay una
diferenciacion clara de las razones de reforzamiento obtenidas para cada componente.
También, las razones de respuesta cambian dependiendo del componente al que pertenecian.
Por otro lado, los valores de bondad de ajuste son mayores a la condicion anterior desde
un inicio e incrementan como funcién de la entrega de reforzadores.

Debido a que la covariaciéon de los logaritmos de razones de respuesta como
funcién de los logaritmos de razones de reforzamiento solé ocurrié para la condicién
BO, se decidid calcular los valores de sensibilidad para cada participante solamente para
esta condicién utilizando la ecuacién 1. Los paneles A 'y B de la figura 5 muestran los
valores de sensibilidad al reforzamiento obtenidos como funcién de la entrega sucesiva
de reforzadores para la condicién BO.
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Figura 5. Sensibilidad al reforzamiento y valor de sesgo obtenidos como funcion de cada reforzador sucesivo en la condicion BO
(panel A: Sensibilidad individual como funcion de la entrega de reforzadores; panel B: funcién de sensibilidad construida a
partir de las medianas de los participantes para cada reforzador entregado, las barras de error representan rangos intercuartil
alrededor de la media; panel C: valor de sesgo como funcion de la entrega sucesiva de reforzadores).
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El panel A muestra las curvas individuales de cada participante. Al comparar las
funciones, el patron es consistente: curvas negativamente aceleradas durante la entrega
sucesiva de reforzadores. Cada curva muestra un aumento pronunciado de la sensibilidad
al reforzamiento hasta llegar al tercer reforzador. A partir de este punto, el crecimiento
se desacelera hasta concluir el componente. Antes de la entrega del quinto reforzador,
dos participantes mostraron sub-igualacion con valores cercanos a la igualacion perfecta
(1.0), mientras que un solo participante muestra sobre igualacion en este punto. El panel
B muestra las medianas de los valores de sensibilidad. Las barras de error alrededor
de la mediana representan el rango intercuartil (el error inferior es la distancia entre
Q1 a Q2 y el error superior de Q2 a Q3). En esta funcién, se puede apreciar que el
patrén general de desarrollo de sensibilidad al reforzamiento es una curva negativamente
acelerada. Finalmente, algo a destacar sobre las ejecuciones individuales y la funcién
de grupo es el comienzo en valores negativos. En la literatura, se ha mostrado que
cuando se hace un andlisis con respuestas es comun la presencia de valores negativos
al inicio de un componente (Davison & Baum, 2000). Esto ocurre debido a la presencia
de “arrastre” de la fase anterior (Davison & Baum, 2002). En el caso de este estudio,
el arrastre parece ser mds pronunciado, a pesar de las separaciones programadas entre
componentes.

En los andlisis anteriores, se plante6 la posibilidad de la presencia de un sesgo
sistemdtico hacia un lado particular en los participantes en la condicién BO. Para verificar
si existia este sesgo sistemadtico hacia un lado en particular, se realiz6 un andlisis del
parametro de sesgo, reforzador por reforzador, para cada participante. El panel C de la
figura 5 muestra este andlisis. Para el participante 4 y 6, existe un sesgo al responder
hacia la izquierda. Este sesgo se desvanece conforme se entregan los reforzadores en el
componente. En el caso del participante 5, el sesgo es hacia el lado derecho. A diferencia
de los otros participantes, el sesgo parece mantenerse hasta el final del componente,
donde termina por desvanecerse. Considerando las funciones obtenidas, el sesgo en
responder no es sistematico hacia un lado en especifico.

DiscusioN

El objetivo principal de este estudio fue evaluar los efectos de variar la modalidad
de respuesta en la dindmica de eleccién. Los resultados replicaron sistemdticamente
los hallazgos de Krigeloh er alia (2010) y Davison y Baum (2000) solamente para el
caso de la tarea que utilizé botones (BO) (figuras 3 y 5). Cuando se utiliz6 esta tarea,
el cambio en las razones de respuesta al lado mds favorable fue claro a medida que
aumentaba la diferencia en reforzamiento relativo en las opciones disponibles. También,
se obtuvieron curvas de desarrollo de sensibilidad al reforzamiento con la misma
forma funcional: una curva negativamente acelerada. A pesar de la semejanza de los
resultados obtenidos en este en la condicién BO respecto a los de la literatura previa,
existen algunas diferencias. Krigeloh et alia (2010) informaron curvas negativamente
aceleradas divididas en dos tipos: 1) participantes con sub-igualacién marcada (valores
de sensibilidad alrededor de 0.4) y 2) participantes que alcanzan valores por encima
de 1.0 (sobre igualacion). Al inspeccionar su figura de datos individuales, es clara la
presencia de variabilidad entre participantes. En la condicién de los botones (BO) de
este estudio se encontré considerablemente menos variabilidad entre participantes, siendo
las curvas individuales mds parecidas entre si y con un crecimiento sistemdtico hacia
la igualacion estricta (1.0) (figuras 4 y 5). De hecho, el valor mdximo de sensibilidad
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al reforzamiento en este estudio fue de 1.12, mostrado por el Participante 6 antes de la
entrega del quinto reforzador. Un andlisis de los valores de sesgo indicd variacién no
sistemdtica de este valor, lo cual indica que el sesgo hacia un lado no fue consistente
en los tres participantes en esta condicién (figura 5). Otro aspecto que considerar
implica la presencia de valores negativos de sensibilidad al principio de cada fase.
Se debe tomar en cuenta que los valores negativos suelen indican un arrastre de los
componentes previos. La presencia de mayor arrastre de los componentes previos parece
ser una situacion especifica del uso de los botones. Sin embargo, esto requiere mayor
indagacién empirica. En general, los resultados se aproximan a los reportados en la
literatura animal (Davison y Baum, 2000).

La tarea de los blancos mdviles no generé sensibilidad al reforzamiento (figuras 2
y 4). Krégeloh et alia (2010) utilizaron esta misma modalidad de respuesta para replicar
los efectos reportados por Davison & Baum (2000), por lo que a primera vista el resultado
obtenido en este estudio parece ser contradictorio. Los resultados obtenidos en este
experimento se pueden explicar con base en la forma de responder de los participantes
y la diferencia en los pardmetros de cambio de los blancos méviles. El tiempo que
un participante pasa siguiendo un blanco mdvil puede interferir con la manera en que
experimenta los tiempos entre reforzadores programados. Si un participante se encuentra
siguiendo un blanco en la pantalla, entonces estd invirtiendo tiempo ante una alternativa
sin producir una respuesta. Podria suceder que se haya cumplido el intervalo de tiempo
en esa opcion, pero que el participante aun no obtenga el reforzador debido a que esta
siguiendo el blanco mévil. Si lo continda siguiendo sin acertar, el participante no recibiria
la consecuencia y, a la larga, no contactaria con precisiéon los intervalos programados.
Ademds, se debe de recordar que se utilizaron programas concurrentes independientes
en este estudio, por lo que un programa individual continuaba corriendo mientras un
participante respondia en la otra alternativa. Asi, entre mds demore un participante en
seguir un blanco, se hace mds probable que se cumpla el intervalo de tiempo en la otra
alternativa, por mds desfavorable que sea. Si sumamos al primer argumento, el hecho de
que, al cambiar de alternativa, y una vez pasada la penalizacién, el participante podria
obtener el otro reforzador de manera inmediata, entonces las contingencias programadas
pueden distanciarse de lo experimentado durante las sesiones. Si se examina la figura
4, se observa una linea corta y vertical para la fila superior (condicion MT). Este
patrén indica que la variable en la abscisa, el logaritmo de la razén de reforzamiento
izquierdo/derecho obtenido, parece ser aproximadamente igual en cada par ordenado.
En contraste a lo anterior, el uso de botones permitié a los participantes responder
con mds frecuencia. El participante podia emitir muchas respuestas sin restriccién. El
hecho que no haya restricciones genera que los participantes respondan mads y, por lo
tanto, muestreen con mds frecuencia las alternativas. La ausencia de restriccion y el
responder con mas frecuencia, harfa mds probable que en cuanto se cumpla un intervalo,
se entregué el reforzador en las alternativas. A la larga, esto haria que los tiempos entre
reforzadores obtenidos fueran mds parecidos a los programados, como se aprecia en la
fila inferior de la figura 4.

Finalmente, se debe de recordar que en este estudio los blancos cambiaban de
posicion cada 2000 ms. Desde un punto de vista funcional, el utilizar un parametro de
cambio de 300 ms reforzaria un seguimiento mds rdpido de los blancos mdviles, ya
que estos se moverian a mayor velocidad. El resultado de reforzar un seguimiento mds
rapido podria provocar una reduccién de los tiempos entre respuestas. Si el participante
responde de manera menos espaciada se vuelve mds probable que reciba la consecuencia
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en cuanto un intervalo se cumpla en un programa. El resultado final podria ser el
desarrollo de sensibilidad al reforzamiento como el observado en el estudio de Kridgeloh
et alia (2010). Con base en esta légica, se podria predecir que el reducir el pardmetro
de cambio de los blancos reforzaria un seguimiento mds rdpido y una mayor frecuencia
de respuestas. Esto podria respaldarse al evaluar los tiempos entre respuesta de los
participantes. En conclusién, la exposicién prolongada ante razones de reforzamiento
bien diferenciadas permitiria observar orden en las razones de respuestas (Baum, 1973;
2018). El siguiente experimento tuvo como propésito variar el pardmetro de cambio de
velocidad de los blancos moviles.

EXPERIMENTO 2

En este segundo experimento se varié la velocidad de cambio del blanco mdvil
utilizando un pardmetro de 300ms con el objetivo de replicar los resultados de Krigeloh
et alia, (2010) en desarrollo de preferencia y sensibilidad al reforzamiento.

METoDO
Participantes

Se reclutd a 3 estudiantes de licenciatura de los primeros semestres de la carrera
de Psicologia de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala (edad entre 18 y 25 afios).
Al igual que en el primer experimento, se ofrecié a los participantes una remuneracion
monetaria por las sesiones experimentales realizadas, asi como el obsequio de un libro
sobre metodologia de la investigacion.

Aparatos y contexto

Se utilizé el mismo equipo y la misma localizacién que en el experimento 1.

Procedimiento

El procedimiento utilizado en este experimento fue idéntico al utilizado en el
experimento anterior para la Condicion MT. La tnica variaciéon fue la manipulacién
del pardmetro que regulaba el cambio de los blancos méviles. Se cambié este pardme-
tro a 300 ms por cambio de posicién. Las instrucciones fueron las mismas que en el
experimento anterior.

RESuULTADOS

La figura 6 muestra el porcentaje promedio de errores que cometian los participantes
al seleccionar un blanco mévil como funcién de las sesiones experimentales. Un error
era una respuesta emitida ante el fondo de la pantalla sin coincidir con el drea que
ocupa el blanco mdvil. Las ejecuciones de los 3 participantes fueron muy similares.
Al principio de las sesiones, el porcentaje de errores era muy alto, llegando a valores
cercanos al 50%. Sin embargo, conforme transcurrian las sesiones, el porcentaje disminuyé
y pareci6 estabilizarse para los tres participantes. Se utiliz6 un coeficiente de variacién
relativo para verificar el grado de semejanza del error en los participantes. Se dividié
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Figura 6. Porcentaje promedio de errores cometidos por componente como
funcion de las sesiones experimentales.

la desviacién estindar de la tasa de error en una sesion sobre la media de tasa error
de esa sesion. Durante las ultimas 4 sesiones, el valor de este coeficiente fue menor a
0.4. A pesar de lo anterior, el porcentaje se mantuvo en niveles relativamente altos. De
hecho, el porcentaje de error variaba alrededor de un valor de 20% para las dltimas 3
sesiones. Considerando que los niveles de error se redujeron y se asemejaron en los
participantes a partir de las ultimas 4 sesiones, se decidi6 realizar lo andlisis posteriores
tomando en cuenta solamente las respuestas efectivas ante los blancos correspondientes
a las ultimas 4 sesiones.

La figura 7 muestra el logaritmo de las razones de respuesta izquierda/derecha
como funcién de la entrega sucesiva de reforzadores para cada participante. Se puede
apreciar una transicién hacia la opcién mds favorable en las razones de respuesta. La
primera fila muestra los datos para los componentes donde habifa mayor diferencia en la
razén de reforzamiento (1:24, 24:1). En estos componentes, la transicion hacia el lado
mds favorable fue clara para todos los participantes. Una excepcion es el participante 7,
que, a pesar de mostrar una tendencia positiva hacia el lado izquierdo en el componente
24:1, sus respuestas siempre estuvieron en el lado derecho. La siguiente fila muestra los
componentes 1:8 y 8:1. Para este caso, la mayoria de las funciones muestra un cambio
hacia el componente mds favorable. Sin embargo, algo similar al componente anterior
ocurre en el componente 8:1. En esta ocasién, es el participante 9 quién presenta una
transicion hacia el lado opuesto y menos favorable. En la tercera fila, se muestran
los componentes 1:2 y 2:1. En estos componentes, las ejecuciones presentan menos
variabilidad y se encuentran del lado mds favorable. Por dltimo, el panel de la extrema
derecha en la tercera fila muestra las ejecuciones individuales en el componente donde
se ofrecian reforzadores con la misma frecuencia ante cada alternativa. Para este caso,
la variabilidad es pronunciada. El participante 8 muestra una tendencia a la izquierda,
el 9 a la derecha y 7 una funcién muy variable.

Considerando estos resultados, se utiliz6 la Ecuacién 1 para obtener los valores
de sensibilidad al reforzamiento, reforzador por reforzador para cada participante. La
figura 8 muestra las estimaciones de sensibilidad. Las funciones individuales muestran
una tendencia positiva, mostrando un incremento en la sensibilidad al reforzamiento
conforme se entregaron los reforzadores. Sin embargo, existe considerable variabilidad
entre participantes. Por ejemplo, para los participantes 7 y 8, los valores fueron positivos,
con un dltimo valor final de sub-igualacién, mientras para el participante 9 el desarrollo
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Figura 8. Sensibilidad al reforzamiento obtenida como funcién de cada
reforzador sucesivo (el panel muestra las funciones individuales de
cada participante, la linea punteada indica igualacion estricta).

de sensibilidad al reforzamiento fue muy lento, mostrando una sub-igualacién muy
marcada al finalizar el componente.

Por dltimo, se realiz6 un andlisis de los tiempos entre respuesta producidos

para cada participante en la tarea MT para el Experimento 1 y 2. Para este andlisis, se
utiliz6 como variable dependiente los tiempos entre respuesta totales por componente
a lo largo de todas las sesiones para cada participante. Esto se realizd para todas las
sesiones en la condicion MT en el Experimento 1 y para las ultimas 4 sesiones en el
Experimento 2. S6lo se tomaron en cuenta los tiempos entre respuestas efectivas para
ambas condiciones a comparar. Al conjuntar los datos de todos los participantes, se
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obtuvieron dos distribuciones de tiempos entre respuesta para cada condicién. Para
estimar centralidad bajo estas condiciones, se decidié utilizar una media recortada al
20% (Wilkox, 2017). Los tiempos entre respuestas en la tarea de los blancos moéviles
fueron menores en el Experimento 2 (M, .= 2125,86ms) respecto al Experimento 1
M. .= 3291,72ms) y la diferencia entre las distribuciones fue de casi un segundo en
promedio (AM= -1136,998ms, SE= 26,09ms). Se buscd realizar un contraste probabilistico
de diferencia de medias para ambas distribuciones de tiempos entre respuesta. Para
ello, primero se realizé un andlisis de bondad de ajuste para cada distribucién con el
propésito de evaluar normalidad. Se utilizé la prueba Shapiro-Wilk (Casella & Berger,
2002). La prueba revel6 evidencia de ausencia de normalidad, tanto para la tarea de
blancos méviles con el pardmetro de cambio en 2000 ms W(3258)= 217, p <.0001, como
para la tarea con el pardmetro de cambio en 300 ms W(3239)= .964, p < .0001. Debido
a 1) las condiciones de sesgo en las distribuciones, 2) las diferencias del nimero de
observaciones que conformaban cada distribucion y 3) la presencia de heteroscedasticidad,
se decidi6 utilizar el contraste de diferencia de medias propuesto por Yuen (1974).
La técnica consiste en un contraste una diferencia de medias recortadas al 20% y la
winzorizacién de las desviaciones estandar utilizadas para estimar el error estdndar de la
diferencia (Wilcox, 2017). Este contraste es una version robusta para comparar medias,
disenada para lidiar con las condiciones mencionadas anteriormente. Los resultados de
este contraste muestran evidencia de diferencias entre las medias de las distribuciones
TY(3780,291)= 43,57, p <.0001. El intervalo de confianza de la diferencia de medias
revela que la diferencia entre los tiempos entre respuesta para ambas distribuciones es,
en promedio, de casi un segundo CI95% (-1188,153; -1085.843). Por tltimo, se estimé
el tamafo del efecto utilizando la modificacién de Algina et alia (2005) al estadistico d
de Cohen para una estimacién de efecto estandarizada mds robusta. El resultado indico
un efecto sistemadtico al cambiar la velocidad de cambio del blanco mévil dor=-1,15. La
diferencia entre la tarea del Experimento 1 y la del Experimento 2 separé en promedio
los tiempos entre poco mds de una desviacién estdndar completa. En conclusidén, se
encontraron diferencias sistemadticas en los tiempos entre respuestas al comparar la tarea
de blancos mdviles con diferentes valores de cambio.

Discusion

Aumentar la velocidad del pardmetro de cambio de los blancos méviles permitié
observar la transicion de las razones de respuesta hacia el lado mds favorable en cada
componente (figura 7). Esta transiciéon fue menos pronunciada en comparacién con la
tarea de los botones. Por otro lado, también se observé el desarrollo de sensibilidad al
reforzamiento, aunque las ejecuciones mostraron una mayor variabilidad entre participantes
(figura 8). Los patrones obtenidos son muy similares a los reportados por Krigeloh ez
alia (2010), mostrando una ejecucién con una sub-igualacién muy pronunciada y dos
ejecuciones con una transicién mds clara a la igualacion.

Los andlisis de tiempos entre respuestas aportaron evidencia al argumento de
la correlaciéon extendida entre el responder y la experimentacion de los requisitos
temporales que imponen los programas como responsable del desarrollo de la sensibilidad
al reforzamiento. Los resultados de este experimento, y en particular la explicacién
anterior, parecen entrar en conformidad con andlisis anteriores en la literatura que sefialan
a los tiempos entre reforzadores como la variable determinante de la preferencia en
situaciones de distribucion libre de respuestas (Elliffe & Alsop, 1996; Fantino et alia,
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1993; Heyman, 1979; Moore, 2010). Cabe aclarar que, tanto esta como otras variables
actian de manera temporalmente extendida, lo cual es evidente si se toma en cuenta que
las dindmicas de eleccién emergen al muestrear de manera repetida el comportamiento
de los organismos (Bell & Baum, 2017).

Como se sefialé con anterioridad, algunas investigaciones previas argumentaban
que el uso de botones podria acarrear problemas en el desarrollo de la sensibilidad al
reforzamiento debido a la presencia de un efecto “residual” relacionado con la historia
de las personas con el uso de los botones en la vida cotidiana (Krdgeloh et alia,
2010). En nuestro estudio, el responder utilizando botones no solo permitié observar la
transicion al lado mds favorable dentro de los componentes (figura 3), sino que también
se demostré que la sensibilidad al reforzamiento se desarrollé de manera progresiva y
compartiendo la misma forma funcional reportada en la literatura animal (figuras 4 y 5).
Se podria concluir que la modalidad de respuesta de presién de botones es sensible a las
manipulaciones de frecuencia al reforzamiento y que posible observar el desarrollo de
sensibilidad al reforzamiento con ambos tipos de tarea. La importancia de la modalidad de
respuesta, entonces, radica en que la modalidad garantice que los participantes contacten
las contingencias programadas. En el caso de distribucién de conducta operante, el punto
central parece encontrarse en que la forma de responder garantice el establecimiento
de una correlacién constante entre el responder y experimentar de manera repetida los
valores de requisito temporal (Baum, 1973; Elliffe & Alsop, 1996).

A pesar de los resultados de este experimento, también se pudieron observar
algunas diferencias entre las modalidades de respuesta. Primero, los resultados indican
que existe un mayor arrastre de los componentes para la tarea de los botones en relacién
con la de los blancos mdviles (figura 5). Esto a pesar de mantenerse constante el tiempo
entre componentes. Este aspecto seria susceptible a mayor indagacién empirica en el
futuro variando los tiempos entre componentes (cf. Davison & Baum, 2002). Segundo,
las ejecuciones son considerablemente mds variables cuando se utilizaron los blancos
moviles en comparacién a los botones. Esto es especialmente evidente en la forma
funcional de las curvas de sensibilidad al reforzamiento obtenidas. Sobre este aspecto,
la tarea de los botones parece producir ejecuciones menos variables y mds cercanas a
lo reportado en la literatura. Si se toma a consideracion lo anterior, el procedimiento
que utiliza botones resulté mds efectivo para evaluar la distribucién libre de conducta
operante en humanos. Aunque en la literatura se han discutido algunas de las posibles
limitaciones al usar modalidades de respuesta como la presién de botones con humanos
(Baron & Perone, 1982, 1998; Kollins et alia, 1997), el rdpido cambio ambiental en el
procedimiento utilizado en este experimento, acompafiado de una buena estrategia de
implementacion de operaciones de establecimiento (Baum, 1975; Michael, 1993) puede
ayudar a garantizar un mejor control experimental con participantes humanos. El respaldo
a las suposiciones anteriores solamente se logrard por medio de la indagacién empirica.
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