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"iQué cosa tan extraordinaria es la normal... Todas las lineas se
unen para alcanzar un propadsito determinado, para producir un
efecto que ha sido previsto con claridad."”

— E. T. A. Hoffman, La iglesia de los jesuitas de G***,
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RESUMEN

La Teoria de Expectativa Escalar (SET en inglés) postula 4 regularidades
empiricas en la ejecucion controlada por el tiempo: la proporcionalidad de la
estimacion temporal, la desviacion estandar escalar, un coeficiente de variacion
constante y la superposicion de las curvas de ejecuciéon en una escala relativa de
tiempo. En programas de intervalo fijo, dichas regularidades se han obtenido
generalmente con valores de 15 segundos o mas. Para establecer los limites del
control temporal se debe verificar si las regularidades empiricas propuestas por
SET surgen bajo intervalos fijos mas cortos. Se realizé un experimento con un
disefio entre sujetos; se asigné un grupo diferente de 6 ratas macho Wistar a cada
uno de los siguientes valores de intervalo fijo: 3, 6, 9, 12, y 15 segundos. Tras
completar 60 sesiones de 46 intervalos cada una, se analizo la tasa de respuesta.
Debido a la variabilidad de los patrones de respuesta dentro de cada grupo, se
opté por utilizar como medida del control temporal la pausa pos-reforzamiento.
Aunque no fue posible encontrar las cuatro regularidades empiricas, algunos
sujetos mostraron que la frecuencia de la pausa pos-reforzamiento se ajusta a los

postulados de SET.



INTRODUCCION

En un sentido general, entendemos el tiempo como una dimension en la cual cada
elemento de nuestro mundo puede ordenarse en eventos pasados, presentes y
futuros. Construimos nuestra realidad a partir de las medidas otorgadas a los

intervalos de tiempo entre cada evento.

Los nifios suelen expresarlo en forma sencilla: “tiempo es lo que mide el
reloj” (en realidad, lo dicen en términos aun mas simples). Sin embargo, aunque
los animales no humanos no tengan un reloj a la “mano”, logran organizar su
actividad de acuerdo a los eventos ocurridos en su medio. Pueden carecer de la
habilidad necesaria para construir esta clase de herramientas, pero su conducta
evidencia algun mecanismo inherente que les permite ajustarse a su realidad. Lo
mismo sucede con el ser humano. Se puede decir que los seres vivos actlan

como si tuvieran un reloj interno.

Este supuesto se ha desarrollado desde hace varias décadas (para mas
informacion sobre la historia de la teoria del reloj interno, revisar Wearden, 2005),
pero con dos perspectivas diferentes que se ajustan a los datos obtenidos. Existe
el estudio a nivel “macro”, enfocado en los intervalos de dias, semanas, meses,
etc., que coincide con algunos ritmos biolégicos, como el circadiano; y otro “micro”
interesado en intervalos de tiempo mas pequefio, como lo son los minutos y
segundos (Church, 2002). El proceso encargado de este ultimo rango de valores

es, propiamente, la estimacion temporal (timing en inglés).



Sin embargo, si se quiere seguir la teoria del reloj interno, se necesita mas
que sdlo el reloj para explicar la conducta controlada por el tiempo. Por ello, con el
fin de predecir el comportamiento, una teoria que intente dar una explicacion
satisfactoria de la estimacion temporal, debe tomar en cuenta la representacion
del tiempo fisico desde la ocurrencia de un evento especifico, un proceso de

memoria y una regla de respuesta (Church, 1999).

Los origenes de esta teoria de estimacion temporal se ubican en el estudio
de las respuestas temporalmente discriminadas. La adaptacion a un medio
cambiante depende de la capacidad de los sujetos para adquirir informacion de la
regularidad de los eventos ambientales. De este modo, es posible usar dicha
informacion para la emision de una respuesta adaptativa (Estes, 1975). En
condicionamiento operante, uno de los programas de reforzamiento que da cuenta
de la conducta bajo periodicidades temporales es el intervalo fijo (IF). Este
consiste en la entrega del reforzador inmediatamente después de la primera
respuesta posterior a la conclusién de un intervalo de tiempo establecido por el
programa. Debido a su simplicidad y la regularidad en los patrones conductuales

que genera, resulta idéneo en el estudio del control temporal.
Antecedentes en el estudio con programas de Intervalo Fijo

En la primera etapa de la investigacion de programas de reforzamiento, los datos
recibian mayor atencion, restringiendo la teoria a las hipotesis acerca de las
relaciones controladoras esenciales, sin llegar a ser formal o cuantitativa (e. g.

Skinner, 1938; Ferster, & Skinner 1957). Un problema surgido en este analisis



tedrico fue especificar como afectan a la ejecuciéon las variables indirectas, i.e.
aquellas que no son prescritas por el programa, pero que se derivan de las que si

lo fueron.

Skinner (1938) encontré que la respuesta bajo programas de intervalo fijo variaba
de cuatro maneras: hay oscilaciones en el niumero de respuestas por sesion
(desviaciones de primer orden); cambios de frecuencia de respuesta de un
intervalo a otro en cada sesion (desviaciones de segundo orden); cambios de la
tasa de respuesta dentro de intervalos individuales (desviaciones de tercer orden);
y una tendencia a que las respuestas individuales ocurran en grupos
(desviaciones de cuarto orden). Las caracteristicas distintivas de la ejecucion bajo
programas de intervalo fijjo son las de segundo y tercer orden, es decir, la
variacion del numero de respuestas por intervalo y el patron de respuesta.
Respecto a las desviaciones de segundo orden, Herrnstein y Morse (1958)
formularon la siguiente hipoétesis: el nUmero de respuestas en un intervalo esta
determinado por el nimero de respuestas en los intervalos precedentes; los
intervalos con alta frecuencia de respuesta generan pocas respuestas en los
intervalos posteriores y viceversa. Este efecto dinamico, resultado de una variable
indirecta (ya que el programa no especifica cuantas respuestas, mas alla de una,
deben ocurrir), seria el responsable del niumero elevado de respuestas y la

variacion del niumero de respuestas por intervalo.

Para abordar esta hipotesis, Herrnstein y Morse llevaron a cabo un
programa conjuntivo intervalo fijo—razén fija (IF-RF). El programa impone

requerimientos minimos de respuesta en el IF. Herrnstein y Morse mantuvieron el



valor del intervalo en 15 min y variaron el valor de la razén de 0 hasta 240.
Conforme se aumentd la razon, el numero de respuestas por intervalo disminuyo.
Los datos sefalaron que un factor importante para que los programas IF generen
un elevado numero promedio de respuestas por reforzador, es que el programa no
requiera mas de una respuesta. Esta condicién preserva la posibilidad de pocas
respuestas, permitiendo asi el efecto dindmico. No obstante, la respuesta debe
estar en contiguidad temporal con el reforzador. Un programa conjuntivo tiempo
fijo—razon fija 1 (TF—RF1) también requiere una sola respuesta, pero no garantiza
que preceda inmediatamente al reforzador. Los informes de Morgan (1970) y Shull
(1970,) donde el programa conjuntivo TF—RF1 mantuvo la respuesta, pero a un
nivel substancialmente menor que un programa comparable de intervalo fijo,

corroboran esta idea.

Dews (1970) encontré, en programas de IF 3 min, una tendencia general de
intervalos con muchas respuestas que seguian a intervalos con muchas
respuestas. Después de un impredecible nimero de intervalos con alto nUmero de
respuestas, uno o mas intervalos con bajo nimero de respuestas ocurria y luego
el ciclo se repetia. Esta periodicidad irregular refleja las relaciones que controlan el
namero de respuestas en intervalos sucesivos, las cuales pueden no operar
inmediatamente de un intervalo al siguiente, sino que tienen efectos acumulativos
sobre al menos varios intervalos. Randolph y Sewell (1968) encontraron que
intervalos con bajo niumero de respuestas tendieron a ser seguidos por intervalos
de alto nUmero de respuestas, pero sin una tendencia igual de fuerte para que

intervalos con muchas respuestas sean seguidos por intervalos con pocas



respuestas. Esto indica un efecto a largo plazo del nimero de respuestas por
reforzador, manifestado durante varios intervalos; y un efecto mas inmediato, pero

pequefio, visto de un intervalo al siguiente.

La ocurrencia de un reforzador cuando la tendencia a responder es baja
puede tener otro efecto relacionado: si el organismo deja de responder por un
periodo que exceda el valor del parametro del intervalo, la siguiente respuesta
seria seguida por el reforzador y la respuesta seria regenerada. Esto coadyuvaria
al efecto dinAmico y a la tendencia del programa de intervalo a hacer que el

namero de respuestas por reforzador regrese a la media.

En cuanto a las desviaciones de tercer orden se ha propuesto que el patron
de respuesta bajo IF se constituye en dos fases: una que corresponde a un
periodo inicial de ausencia de respuesta (periodo de pausa) y otro que
corresponde al periodo de respuesta (periodo de trabajo). Este concepto general
se origind con Skinner (1938) y ha sido elaborado por Schneider (1969) y por
Shull, Guilkey y Witty (1972). La respuesta posterior a la pausa puede presentarse
como una aceleracion positiva continua; como una aceleraciéon positiva que luego
cambia a una tasa alta de respuesta estable; o una abrupta transicion de ausencia

de respuesta a una tasa alta de respuesta.

El patron del IF puede interpretarse como el resultado de la discriminacion
temporal realizada por el sujeto. ElI concepto de este proceso tuvo un desarrollo
confuso. Algunas veces fue usado solo para poder ofrecer una explicacion de la

conducta (e.g. el patron de intervalo fijo es el resultado de la discriminacion del



tiempo). El problema fue que su uso derivd en una descripcion superficial del
proceso, sin ir mas alla de la reiteracion de las variables independientes (e. g.
sucede cuando el reforzamiento ocurre en cierto punto en el tiempo). La
interpretacion simplemente agregaba la discriminacion temporal a la relacion

entre la variable independiente y la ejecucion observable (Zeiler, 1977).

En un uso més significativo del concepto de discriminacion temporal,
Skinner (1938) explic6 el patrén de respuesta bajo IF usando el tiempo
transcurrido como un estimulo, es decir, la respuesta depende de la semejanza de
los estimulos temporales, procedentes de cualquier punto del intervalo, con el
estimulo temporal correlacionado con la presentacion del reforzador. Tal
explicacion enfatizé las propiedades discriminativas del estimulo. A semejanza de
Skinner, Spence (1956, citado en Zeiler, 1977) propuso que la conducta, en la
situaciéon de encadenamiento, se debia a la semejanza de los estimulos de la

meta con los estimulos que ocurren al principio de la cadena.

Por otro lado, Dews (1962) supuso que la demora del reforzamiento es un
determinante del patrén de respuesta, ya que el reforzador sigue no solo a la
Gltima respuesta del intervalo, sino también a las anteriores, pero con demoras
mas largas. De acuerdo con esto, habria un efecto facilitador de la respuesta

conforme las demoras se acortan, efecto al que se llamo gradiente de la demora

Un argumento similar lo encontramos en Hull (1932), quien uso el
reforzamiento demorado para explicar el patron de respuesta en secuencias. Hull

opinaba que las secuencias de respuesta estan influenciadas por su lejania



temporal con el estimulo reforzante, de manera que el reforzador es demorado
con respecto a las primeras partes de la secuencia. Los procedimientos de
demora encadenada involucrarian asi un gradiente de reforzamiento dentro de

una cadena de respuestas.

El problema, entonces, consistia en establecer si la respuesta depende de
la proximidad con el final de la cadena (Hull, 1932; Dews, 1962) o de la semejanza
de las condiciones en cualquier punto con las presentes en el momento de la
presentacion del reforzador (Skinner, 1938; Spence, 1956). Es decir, el debate
estaba entre aceptar a la demora del reforzamiento o a la discriminacién temporal,

como el principal aspecto controlador de la localizacién temporal de la respuesta.

Para poder evaluar la posibilidad de que la demora del reforzamiento
influye en la ejecucion bajo intervalo fijo, es necesario observar sus efectos
directos. Los datos de Skinner (1938; pp. 139-150) sugieren que un estimulo
reforzante tiene un rango efectivo pequefio en el tiempo, debido a que la tasa de
respuesta disminuye considerablemente con demoras afadidas al IF, incluso de
algunos milisegundos. Si demoras tan cortas, como las de un segundo (Dews,
1969), disminuyen drasticamente la tasa de respuesta, la tasa alta mantenida bajo
programas de intervalo fijo no puede ser atribuida al gradiente de la demora del

reforzador.

Sin embargo, una observacion adicional indica que la discriminacion
temporal y la demora del reforzamiento realmente no son distinguibles en los

programas de intervalo. El tiempo transcurrido desde el principio del intervalo



como el factor controlador, aparece en explicaciones que subrayan a éste como
un estimulo discriminativo. El tiempo entre la respuesta y la presentacion del
siguiente reforzador, es crucial para las explicaciones de la demora del
reforzamiento. No obstante, estos dos intervalos no son independientes dado que
el intervalo fijo total permanece constante. Como los dos estan perfectamente
correlacionados en forma negativa, sus efectos no pueden ser separados (Zeiler,

1977).

La evidencia sugiere que deben ser considerados juntos. Cuando Dews
(1970) trazo la tasa relativa de respuesta en cada quinto de intervalo, las curvas
para los programas de IF de 30, 300 y 3000 segundos, cayeron una encima de la
otra. Los patrones relativos fueron independientes del valor del IF. Aun cuando los
quintos equivalentes representaban periodos de tiempo absoluto muy diferentes,
la posicion relativa y el patron fueron constantes. La localizacion temporal de una
respuesta en un intervalo puede especificarse desde el comienzo del intervalo
odesde su final. Los cambios en la localizacién relativa de la respuesta siempre
significan cambios relativos del tiempo desde el comienzo del intervalo y el tiempo
desde el final del intervalo. En consecuencia no se puede afirmar que alguno de
los periodos sea responsable de algun efecto. El factor importante es la

localizacion de una respuesta dada en relacion con la duracion total del intervalo.

También existe una consideraciébn acerca de una posible asociacion
efectiva entre la pausa pos-reforzamiento (i.e. el tiempo entre el inicio del intervalo
y la primera respuesta operante emitida por el sujeto) y la ganancia total de

reforzadores.



En el IF, la distribucién de frecuencia de las pausas pos-reforzamiento
(PPR) tiene forma de distribucion normal, con el pico localizado aproximadamente
arriba de la mitad del intervalo. Esto implica que un nimero minimo de PPR
sobrepasara el valor del IF, evitando con ello la disminucién de la tasa de
reforzamiento que produciria una cantidad considerable de pausas més largas que
el IF. Si el costo de las respuestas que no generan la entrega inmediata del
reforzador es pequefio en relacion al costo de tasas reducidas de reforzamiento, la
PPR debe cambiar en una direccion conservadora, esto es, hacia valores mas
pequefios que el IF. Una vez que el promedio de la pausa se ha acortado hacia el
punto donde virtualmente ninguna de las pausas excede el IF, la tasa de

reforzamiento estara cerca del maximo (Shull, 1979)

Una minima proporcién de las PPR excedera el IF si la media de las
pausas esta al menos tres unidades de desviaciones estandar por debajo del valor
del IF. Una constante de proporcionalidad de 0.3 es tipica (Gibbon, 1977). Por
tanto, de acuerdo con Shull (1979) la pausa media que cae tres desviaciones

estandar por debajo del IF puede ser expresada en la siguiente ecuacion:

P =1-3(3P) @)

Donde P es la pausa media, | es la duracion normalizada del IF, 3 es el
namero de unidades de desviacion estandar por debajo del IF, y el término en

paréntesis es la desviacion estandar. Resolviendo P se obtiene:



P =1/1.9 =0.531 )

La ecuacion predice que la pausa media es una funcion creciente lineal de
los IF con una pendiente alrededor de 0.5. Asi, la asociacion molar entre la
duracion de la pausa y el valor neto de ganancia total, generaria pausas alrededor

de la media del IF.

Para probar esta hipétesis, Shull y Guilkey (1976) entregaron reforzadores
en diferentes tasas durante la PPR, pero no en el tiempo restante posterior al fin
de esta pausa. Se esperaria que la comida extra durante la pausa redujera la
presion para mantener las PPR cortas, generando asi unas mas largas que
incrementaran en funcion de la tasa de entrega de comida durante la pausa. En
vez de esto, la pausa promedio no fue afectada sisteméaticamente. El hallazgo
descartaba el control de la conducta basado en una asociacion entre la duracion

de la PPR y la tasa total de reforzamiento.

Hay mucha evidencia de que la PPR en programas de IF incrementa como una
funcién de la duracion del IF y alguna evidencia de que esta relacion es lineal
(Gibbon, 1977; Schneider, 1969; Shull, 1971). Que esta relacién simple prevalezca
apoya la consideracién de que el intervalo entre reforzadores controla la PPR. Por
otro lado, Shull (1979) sostiene que tales relaciones son enteramente
consistentes con el control del tiempo de trabajo. Si el IF incrementa, el tiempo de
trabajo posterior a cualquier pausa incrementara de igual forma. En consecuencia,

10



los cambios en el tiempo de trabajo deberan cambiar el promedio de la PPR en la

direccién correspondiente.

De acuerdo con el punto de vista de Bush y Mosteller (1955; citado en Shull
1979) las latencias resultan de una serie de elecciones probabilisticas entre
episodios conductuales breves de dos tipos, que pueden ser tomados por
episodios de conducta terminal y no terminal; el periodo de tiempo que ocupa esta
ultima es compartido con la conducta terminal no medida (i.e. aquella diferente a la
operante pero encaminada a conseguir el reforzador). La conducta no terminal
estaria controlada por reforzadores fuera de la clase que contiene al reforzador
terminal. Dado que se asume que el sujeto es insensible a la relaciéon entre el
tiempo transcurrido durante la pausa compuesta so6lo por conducta no terminal y
las variaciones a lo largo de las dimensiones del reforzador terminal, se puede
asumir que la probabilidad momentanea de iniciar la conducta terminal es
constante a través de la pausa, es decir, dicha probabilidad se mantiene constante
antes de que el sujeto empiece a responder. Si asi es, la duracion promedio de la

verdadera pausa seria una funcion inversa simple de esa probabilidad.

A diferencia de la tasa de respuesta, la distribucion de frecuencia de las
PPR provee una posible medida de la probabilidad del inicio de la conducta
terminal sin factores de confusion, como el numero de respuestas terminales en
ciclos anteriores o la cantidad de tiempo transcurrido desde el inicio de la conducta
terminal. Esta funcién de terminacion por oportunidad muestra la probabilidad de
observar la primera respuesta medida como una funcion del tiempo transcurrido

en la PPR. No obstante, se asume que las funciones reflejan fielmente la

11



probabilidad de iniciar la conducta terminal en funcion del tiempo de la PPR (Shull,

1979).

En programas de IF los incrementos en el tiempo de la pausa se asocian
con la disminucion del tiempo de trabajo. Si esta asociacién es efectiva, se
esperaria, de acuerdo con Shull, que la probabilidad de iniciar la conducta terminal
incremente en funcién al tiempo de la pausa. Las funciones crecientes obtenidas
con la funcién de terminacion por oportunidad, en programas de IF 1 min y 5 min,
son consistentes con este punto de vista. Bajo la suposicion de que la probabilidad
de elegir la conducta terminal es constante durante la pausa, la distribucion de
frecuencia deberia tener forma exponencial, monoténica decreciente vy
negativamente acelerada. Sin embargo las distribuciones fueron biténicas con
forma de campana. Este hecho se esperaria si algun periodo de conducta

terminal no medida interviniese.

Sin embargo, Shull esta presuponiendo una asociacion entre el tiempo de
trabajo y la PPR, cuando los datos también se ajustan a una asociacion del tiempo
transcurrido desde el comienzo del IF y las condiciones del reforzador terminal;
entre mas se asemejen estos dos, la probabilidad de responder aumentara y la
distribucion de frecuencia de terminacién de las pausas encontrard su pico en el
punto en el que el sujeto “espera” obtener el reforzador; esto sin recurrir al
supuesto de conducta terminal no medida. La discriminacion temporal basada en
el intervalo entre reforzadores rechaza la suposicion de que las actividades

durante la pausa interfieren con la atencion al tiempo transcurrido y la suposicion

12



de que mucha de la conducta durante la pausa es reforzada por reforzadores de

clase diferente al terminal.

Teoria de Expectativa Escalar

Los puntos mencionados anteriormente: la idea de discriminacion temporal basada
en el intervalo entre reforzadores; la constancia del patrén de respuesta en valores
relativos; la proporcionalidad de la pausa y su incremento lineal conforme aumenta
el intervalo fijo; y la importancia de la localizacion de un punto dado en relacién
con la proporcion que representa del intervalo, sirvieron de base para la teoria de
estimacion temporal desarrollada por John Gibbon: la Teoria de Expectativa

Escalar (SET por sus siglas en inglés).

En su version cognitiva mas simple (Gibbon, Church, & Meck, 1984) se
proponen tres etapas interrelacionadas de procesamiento de la informacién, a

saber, un reloj, una de memoria y otra para toma de decisiones (ver Figura 1).
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Senal

A

Generador (| Switch || Acumulador Proceso del Reloj

Memoria Memoria de
de Trabajo "| Referencia Proceso de Memoria

Comparador A
P —R Proceso de decision

No

Figura 1. Modelo cognitivo de la Teoria de Expectativa Escalar.

De acuerdo con el modelo, un marcapasos genera una serie de pulsos a
una velocidad determinada; si el switch esta cerrado —es decir, si la atencion esta
enfocada en el intervalo a estimar— los pulsos pasan a ser sumados en el

acumulador. Al final del intervalo, los pulsos son almacenados en una memoria de

14



referencia, que funciona como una a largo plazo. En intervalos posteriores, el valor
almacenado en la memoria de referencia es comparado con el valor actual en la
memoria de trabajo. La proporcién entre estos dos valores controla, mediante uno

0 mas umbrales, la respuesta operante.

Sin importar las fuentes de varianza que se le han afadido al modelo, el
proceso da como resultado la representacion de un intervalo mediante la
distribucion de una serie de valores con una media y una desviacion estandar
proporcional al valor del intervalo (Machado, Keen, & Guilhardi, 2004). Hay que
tener en cuenta que “la idea central que subyace en la estimacion del tiempo
escalar no es, sin embargo, la proporcionalidad de la percepcion del tiempo del

intervalo, sino la proporcionalidad de lo que el sujeto hace con el tiempo percibido

(Gibbon, 1991, p 11).

Los cimientos de este modelo son cuatro propiedades psicofisicas halladas
en un amplio rango de programas de reforzamiento, de valores de tiempo e
incluso de especies (e.g. Gibbon, & Church, 1981; Church, & Gibbon, 1982;

Wearden, & McShane, 1988).

La primera de ellas es la invariancia en la escala del tiempo, es decir, la
propiedad escalar. Descrita empiricamente, es la superposicion de los datos
obtenidos de la ejecucion controlada por el tiempo —por ejemplo, las curvas de
respuesta— cuando son graficadas en un tiempo relativo. Asi, la ejecucion resulta
en una forma comun cuando las mediciones obtenidas bajo intervalos de

diferentes valores absolutos son normalizadas. La superposicion de las medidas

15



indica que éstas se mantienen dentro de alguna proporcion del intervalo,
independientemente de su valor; lo cual nos lleva al resto de las propiedades

psicofisicas.

La propiedad de proporcionalidad indica que una medida de tendencia
central de la ejecucion (e. g. la media) controlada por el tiempo, incrementa

proporcionalmente conforme lo hace el tiempo obijetivo.

El tercer principio es el de variabilidad escalar. Este nos dice que una
medida de variabilidad (e. g. la desviacion estandar) incrementa linealmente

conforme aumenta el tiempo objetivo.

Finalmente, el Ultimo principio es uno que se comporta como la ley de
Weber. La raz6bn de una medida de variabilidad de la ejecucion en la
discriminacion de un intervalo de tiempo y una medida de tendencia central de
esta misma ejecucion, nos da un coeficiente de variacion. De acuerdo con este
principio, el coeficiente de variacion se mantiene aproximadamente constante a lo

largo de diferentes valores de intervalos de tiempo.

Se puede observar una relacion de los cuatro principios atendiendo sélo a
la invariancia en la escala del tiempo. Para que haya superposicion de las curvas
de respuesta, debe haber, por tanto, proporcionalidad en las medias de las
distintas ejecuciones bajo diferentes intervalos, ademas, la desviacién estandar
tendria que crecer lineal y proporcionalmente. La razén constante entre estas dos

medidas, revela el mismo nivel de discriminacion en los diferentes valores de
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tiempo absoluto, lo cual posibilita el primer principio. Asi, la ley de Weber es, en

palabras de Gibbon, “una forma débil de la propiedad escalar” (1991, p. 16).

Se ha observado que diferentes medidas de la ejecucion en IF caen en
determinada proporcion del intervalo sin importar su valor absoluto, lo cual

corresponde a los postulados de SET.

La PPR muestra una distribucion de frecuencia en forma de campana, con

el pico localizado entre 1/3 y 2/3 del intervalo (Gibbon, 1977; Schneider, 1969).

El Quarter Life (QL) es un indice del patrén de respuesta que sefala el
tiempo que le tomé al sujeto completar el 25% de las respuestas emitidas en el
intervalo. En programas de IF, un valor en el QL menor al .25 del intervalo
evidencia que la respuesta se emitié indiferenciadamente a lo largo del ciclo; en
cambio, un valor que se aproxime al del establecido por el programa, revela una
tasa baja de respuesta hasta la Ultima parte del intervalo. En general, el QL cae
alrededor de los 2/3 del intervalo en estado estable (Baron, & Leinenweber,

1994).

El Break Point (BP) es un tiempo de transiciobn de la respuesta que
maximiza la diferencia absoluta entre la tasa de respuesta inicial y la final desde la
tasa media, cada una ponderada por su duracion. Esta medida se mantiene
alrededor de 2/3 del intervalo; mantiene una relacion lineal con el valor absoluto

del intervalo con una pendiente aproximada de .67 (Schneider, 1969).

La evidencia muestra que el valor de estas medidas incrementa en
programas de IF como una funcion de la duracién del intervalo, y ademas, que
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esta relacion es lineal (Gibbon, 1977: Schneider, 1969; Shull, 1971). La desviacion
estandar es proporcional al intervalo medio producido sobre un amplio rango de
valores. Una constante de proporcionalidad de 0.3 no es atipica. La razén entre
ambas medidas se mantiene constante a lo largo de diferentes valores (Gibbon,

1977).
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Planteamiento del problema

La evidencia aqui mencionada concuerda y apoya SET. Sin embargo, los valores
de intervalos fijos utilizados en la investigacion con programas periodicos han
tendido a ser de 15 segundos o mas. Por tanto, estos estudios son eficaces al
proporcionar informacion sobre el mecanismo que subyace a la ejecucion del

sujeto, pero soélo en dicho rango de valores.

La investigacion suele focalizarse en ciertas etapas del proceso de
estimacion temporal, bien sea la memoria, el umbral de decisibn o alguna otra
parte del proceso. Este interés por las etapas especificas planteadas por SET ha
dejado de lado el establecimiento de los limites de la teoria. Aunque ya se ha
trabajado con intervalos pequefios y se ha observado una conducta adaptada a
las restricciones del programa, las tareas utilizadas (como biseccion temporal o
generalizacion temporal, c.f. Church, & Deluty, 1977; Church, & Gibbon, 1982) han
estado mas enfocadas en procesos de discriminacién. El intervalo fijo, en cambio,
permite estudiar el grado en que el comportamiento del sujeto se ajusta al paso
del tiempo. AUn no se han establecido los limites del control temporal bajo este
procedimiento, es decir, ain no queda claro a partir de qué momento el sujeto es
incapaz de mostrar un control temporal de la conducta que cumpla con los
postulados de SET. Se sabe que a los 15 segundos los sujetos, en un rango
considerable de especies, son perfectamente capaces de hacerlo, pero en
intervalos de tiempo mas cortos las evidencias son escasas. Incluso cuando se

han utilizado IF mas pequefios (e.g. Boisvert, & Sherry, 2006; Gollub, 1964), los
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estudios no estaban enfocados en ver si la ejecucion cumplia las regularidades

marcadas por la teoria SET.

Esta carencia deja un vacio dentro del estudio del control temporal. Las
explicaciones que se dan a la estimacion temporal suelen tomarse como
generales y no ponen de manifiesto que solo aplican a ciertos valores. Por esta
razén, conviene realizar estudios que generalicen los hallazgos a valores méas

pequenos.

El conocimiento de sus limites ayudaria al desarrollo de SET en cuanto a
los alcances de su aplicabilidad. Ademas, esclareceria los procesos que entran en
juego en el ajuste de la conducta a las contingencias ambientales mas alla de los
margenes de la estimacion temporal y si éstos interfieren con la ejecucion en los

intervalos de tiempo que rebasan dichos limites.

El interés general del presente estudio, es confirmar si las cuatro
regularidades empiricas predichas por SET estan presentes en intervalos de
tiempo pequefios. Por las caracteristicas ya mencionadas, el programa de
reforzamiento mas idéneo es el IF. El patron de respuesta que surja podra ser
comparado con el patrén tipico generado por el programa. Por otra parte, un
analisis cuantitativo del break point, la pausa pos-reforzamiento, el quarter life y el

gradiente temporal de las respuestas, permitira verificar las cuatro regularidades.
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Método

Sujetos.

Se utilizaron 30 ratas macho de la cepa Wistar, criadas en el bioterio de la
Facultad de Psicologia de la UNAM, experimentalmente ingenuas, con una edad
aproximada de tres meses y medio al inicio del experimento. Se trabajé con un
ciclo de privacion de alimento a fin de mantener a los sujetos al 80% de su peso
ad libitum a lo largo de la investigacion. Los sujetos estuvieron alojados en jaulas

individuales, con acceso libre al agua.

Aparatos.

El experimento se condujo en ocho cajas de condicionamiento operante, de 21.0
cm de altura x 30.5 cm de largo x 24.1 cm de ancho, marca MED-Associates. Las
cajas se mantuvieron aisladas del ruido en una cabina de 60 cm x 74 cm x 40 cm.
Cada caja de condicionamiento operante conté con una palanca colocada en la
pared frontal de la caja, del lado izquierdo. EI comedero se colocé en la pared
frontal, situado en el centro. El reforzador fue un pellet de 45 mg, el cual fue
provisto por un dispensador colocado detras de la pared frontal. La entrega del
reforzador se sefialé con el encendido de una luz de 28 Volts, colocada encima del
comedero. La iluminacion general fue proporcionada por un foco de 28 Volts,
colocado en la parte trasera de la caja, y una luz (20 Volts) colocada sobre la
palanca. El ruido exterior permanecié enmascarado con una fuente de ruido
blanco. Una computadora de escritorio marca Gateway 2000 con el programa
MED PC-IV version para Windows y provista de una interface MED, controlé y
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registré los tiempos de ocurrencia de las respuestas de los sujetos; los eventos
experimentales se registraron en tiempo real, con una aproximacion a la

centésima de segundo.

Procedimiento.

Todos los sujetos fueron sometidos a una sesién de entrenamiento manual a la
localizacion del comedero y de una a tres sesiones de moldeamiento manual para
la adquisicién de la operante. Posteriormente, los sujetos fueron sometidos a una
sesion de reforzamiento continuo. Cada una de estas sesiones finalizd con la

entrega del reforzador nimero 46.

Fase Experimental.

Utilizando un disefio entre-sujetos, los sujetos fueron asignados aleatoriamente a
uno de los cinco programas de Intervalo Fijo (ver Tabla 1). La luz general indico el
inicio del intervalo. Permanecié encendida hasta la emisiébn de la primera
respuesta posterior al tiempo indicado por el IF. La entrega del reforzador fue
sefialada por un cambio de estimulos (se apago la luz general y se prendio la luz

sobre el comedero) durante 3 segundos. Luego el ciclo se repetia.
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Tabla 1. Disefio experimental.

Programa No. de sujetos
IF 3s 6
IF 6s 6
IF 9s 6
IF 12s 6
IF 15s 6

Para cada condicion de IF, las sesiones terminaron con la entrega del reforzador
namero 46 o transcurridos 3600 segundos, lo que hubiese ocurrido primero. Cada

sujeto termind al cabo de 60 sesiones experimentales.
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Resultados

Para el andlisis de todos los resultados se tomaron en cuenta Unicamente las
Gltimas 5 sesiones de cada sujeto. Se omitieron los datos anteriores a la entrega
del primer reforzador. El uso de la mediana en lugar de la media, para algunos de
los analisis, se debié a las desviaciones en la simetria de la distribucion de los

datos.

Con el propdsito de obtener una descripcidn empirica de la tendencia del

gradiente de respuesta, se utilizo la siguiente ecuacion sigmoidea:

C
Y = Tre-Gayb @

Donde c es el centro (el tiempo que a la tasa de respuesta le tomé alcanzar
la mitad de su estimado maximo), b es la forma (un estimado de la escala de la
funcién, asi como una medida de la precision de la estimacion temporal) y a es la

tasa maxima de respuesta estimada (Guilhardi, & Church, 2005).

La Figura 2 presenta los gradientes en una tasa relativa de respuesta. Se
obtuvo el promedio de la tasa de respuesta en bines de un décimo del intervalo
por sujeto; posteriormente el promedio por cada condicion. La tasa relativa se

obtuvo dividiendo la tasa de respuesta de cada bin por la tasa maxima obtenida.
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Tasa relativa de respuesta
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Figura 2. La tasa relativa de respuesta para cada condicién de IF, en bines de un

décimo del intervalo. Las lineas continuas representan los gradientes de

respuesta obtenidos para cada condicién a partir del ajuste de la funcion

sigmoidea.
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Tabla 2. Valor de R? para el ajuste de la funcién sigmoidea a la tasa relativa de

respuesta de cada condicion.

Ajuste de la funcién sigmoidea

Condicion R*
IF3 0.989
IF6 0.955
IF9 0.976
IF12 0.982
IF15 0.937

Como se puede observar, la superposicion de las curvas es pobre. Todos
los IF produjeron un patrén de crecimiento sostenido con forma sigmoidea. Desde
el primer décimo del intervalo, en todas las condiciones emergid la operante,
aungue en una tasa baja. El IF 3s fue el que gener6 una mayor tasa de respuesta
en momentos mas tempranos del intervalo, a comparacién del resto de las

condiciones.

El ajuste de de las curvas fue bueno. Como muestra la Tabla 2, todas las
condiciones, a excepcion del IF 15s, obtuvieron un coeficiente de determinacion

(R?) mayor a 0.95. No obstante, estos resultados no representan adecuadamente
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la ejecucion. El promedio de cada condicion oculta patrones divergentes internos.
Es decir, en cada condicion, los sujetos mostraron mas de un patron de respuesta,
lo cual cuestiona un andlisis del gradiente de respuesta basado en el promedio por
condicién. Para hacer manifiesto lo anterior, la Figura 3 presenta los promedios de
la tasa relativa de respuesta por cada condicion, con las respectivas desviaciones
estandar para cada bin. La decision de utilizar la desviacion estandar en lugar del
error estandar se debié al nimero de veces que los datos se promediaron, ya que
esto provoco la "pérdida" de variabilidad de los mismos. Como no se busca
realizar conclusiones estadisticas a partir de la desviacion estandar, sino ilustrar la

variacion de los datos, se optd por utilizar esta medida.
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Figura 3. La tasa relativa de respuesta para cada condicion de IF, en bines de un
décimo del intervalo. Las barras de cada punto describen la desviacion

estandar.

Por otra parte, un analisis mas detallado mostré que incluso el promedio de
cada sujeto ocultaba la ejecucion dentro de los intervalos individuales. Las
respuestas mostraron diversos patrones, por ejemplo, un par de respuestas al
principio del intervalo y otra al concluir éste, o bien, una pequefia cadena de
respuestas al final del intervalo. Al momento de obtener el promedio de cada bin a
lo largo de varios ciclos, se obtiene un numero que ha “combinado” los distintos

patrones.
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A este punto se afiade otro que refuerza el inconveniente de proseguir el
estudio utilizando el gradiente de respuesta. Como se muestra en la Figura 4, la
mediana del niamero de respuestas por ciclo es muy pequefia en todas las
condiciones, esto debido a que los IF fueron muy cortos en su duracion,

impidiendo asi una prolongada emision de la operante.

Numero de respuestas por ciclo

10 ~

Respuestas

0 - T T T il\i .
IF3 IF6 IF9 IF12 IF15
Condicion

Figura 4. Mediana del niumero de respuestas emitidas por ciclo, , en las cinco

condiciones de IF.
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La Figura 4 también hace patente la inviabilidad de utilizar el Quarter Life o
el Break-point como medidas de descripcion de la ejecucion. En el primer caso, se
debe a que en muchos ciclos, especialmente en el IF 3s, el nUmero de respuestas
fue de 4 o menor a éste; una medida del tiempo que tardoé el sujeto en alcanzar el
25% de sus respuestas proporcionaria la PPR, o bien, el tiempo que tomé dar una
fraccion de respuesta. El break-point presenta el mismo problema, afadido al

hecho de que soélo indica el punto de cambio y no la direccién de dicho cambio.

Esto conlleva al uso de la PPR como la medida mas adecuada para la
descripcion de la ejecucion en IF pequefios, puesto que nos da un indicador de
cuando el sujeto empieza a emitir la operante y si ésta puede estar regulada por el
tiempo.

Se obtuvieron las medianas de la PPR para cada sujeto, luego se procedio
a realizar un ANOVA de un factor con cinco niveles para verificar si habia
diferencias significativas en la PPR entre las condiciones. Como no se cumplio el
criterio de homocedasticidad, los valores de cada sujeto fueron transformados a
nameros logaritmicos para proseguir con el ANOVA. No se encontraron
diferencias significas entre las condiciones F(4,25)=2.137, P >.05.

Dado que no hubo diferencias en la PPR, se evalu6 la tasa de
reforzamiento y la tasa de respuesta global para verificar la influencia de estas dos
variables sobre la ejecucion. Como el disefio experimental es entre-sujetos, se
analizaron ambas variables, por separado, con un ANOVA de una via.

Los valores de la tasa de reforzamiento, para cada sujeto, fueron obtenidos

de la mediana del intervalo entre reforzadores. No se cumplié con el criterio de
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homocedasticidad, por lo que se hizo la conversién de los valores a su reciproco.
Hubo diferencias significativas en la tasa de reforzamiento entre cada condicion
F(4, 25) = 1875.31, P < .01. Asi mismo, hubo una tendencia lineal significativa F(1,
25) = 7496.38, P < .01, que indica un descenso en la tasa de reforzamiento
conforme el IF aumenta. La figura 5 presenta los datos de la tasa de reforzamiento

en su escala original.

Tasa de reforzamiento
20

Reforzadores por minuto
= [
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I
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IF3 IF6 IF9 IF12 IF15
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Figura 5. Media grupal de la tasa de reforzamiento para cada condicion.
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Para el andlisis de la tasa de respuesta global, también se obtuvo la
mediana de cada sujeto. Se encontraron diferencias significativas entre las
condiciones F(4, 25) = 3.88, P < .05; con una tendencia lineal significativa F(1, 25)
=14.42, P < .01, que sefala un descenso en la tasa de respuesta global conforme

el IF aumenta su valor (ver la figura 6).
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Figura 6. Media grupal de la tasa de respuesta global para cada condicion.
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Finalmente, se ajust6é una curva Gaussiana a la distribucion de la frecuencia
de PPR de cada individuo, para ver si ésta cumplia las caracteristicas propuestas
por SET (ver Figuras 7-11). Cada bin fue de un décimo de la duracion del IF. Se
tomo en cuenta todo el intervalo mas un 1/2 de su duracion, para contemplar asi
las respuestas que cayeron después del final del intervalo. La funcion utilizada fue:

al*exp(-1((x-bl)/c1)"2), donde al es la asintota, b1l la media y c1 la varianza.
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Figura 7. Ajuste de una curva Gaussiana a la frecuencia de todas las PPR de las
tltimas cinco sesiones, para cada sujeto en la condicion IF 3s. Los primeros
diez bines corresponden a la duracion total del IF; los ultimos cinco reflejan

el tiempo posterior a la disponibilidad del reforzador.
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Figura 8. Ajuste de una curva Gaussiana a la frecuencia de todas las PPR de las

tltimas cinco sesiones, para cada sujeto en la condicion IF 6s. Los primeros

diez bines corresponden a la duracion total del IF; los ultimos cinco reflejan

el tiempo posterior a la disponibilidad del reforzador.
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Figura 9. Ajuste de una curva Gaussiana a la frecuencia de todas las PPR de las

Ultimas cinco sesiones, para cada sujeto en la condicién IF 9s. Los primeros

diez bines corresponden a la duracion total del IF; los ultimos cinco reflejan

el tiempo posterior a la disponibilidad del reforzador.
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Figura 10. Ajuste de una curva Gaussiana a la frecuencia de todas las PPR de las
Gltimas cinco sesiones, para cada sujeto en la condicion IF 12s. Los
primeros diez bines corresponden a la duracién total del IF; los ultimos

cinco reflejan el tiempo posterior a la disponibilidad del reforzador.
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Figura 11. Ajuste de una curva Gaussiana a la frecuencia de todas las PPR de las

Ultimas cinco sesiones, para cada sujeto en la condicion IF 15s. Los

primeros diez bines corresponden a la duracién total del IF; los ultimos

cinco reflejan el tiempo posterior a la disponibilidad del reforzador.

38



Los valores de R? de cada sujeto se muestran en la Tabla 3. Se logré un

mejor ajuste en las condiciones IF 6s al IF 15s; en cada uno de estos cuatro

grupos, al menos cinco sujetos obtuvieron una R? de moderada a buena. En el IF

3s apenas cuatro lograron un ajuste moderado: menor a 0.9, pero mayor a 0.8.

Esto indica algun grado de mayor variabilidad en la condicion IF 3s.

Tabla 3. R? obtenida al ajustar una curva Gaussiana a los datos de cada sujeto.

Ajuste de la curva Gaussiana (R?)

IF3 IF6 IF9 IF12 IF15
0.70 0.90 0.66 0.97 0.68
0.87 0.50 0.89 0.96 0.82
0.89 0.99 0.87 0.83 0.95
0.82 0.93 0.99 0.99 0.99
0.88 0.87 0.96 0.97 0.92
0.65 0.98 0.84 0.62 0.99

Aungque en la mayoria de los casos se pudo ajustar una curva Gaussiana

con cierto éxito, a simple vista las distribuciones de la frecuencia de la PPR

presentan por lo menos tres patrones: uno que tiene una distribucién bitonica,

donde la frecuencia incrementa hasta alcanzar su punto maximo alrededor de la
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mitad del IF o mas; otro que presenta un decaimiento tipo exponencial con un pico
cercano al inicio del intervalo; y otro que resulta de una combinacién de ambas
curvas. Predominé la ocurrencia de una distribucion normal. Esta posibilidad no

parece estar diferenciada respecto a los valores del IF en cada condicion.

Se analizo los valores obtenidos para el parametro bl con un ANOVA de
una via, para corroborarlos resultados obtenidos con las medianas de la PPR por
sujeto. Los datos no satisficieron el criterio de homocedasticidad, ni aun
transformandolos a logaritmos, su reciproco u otros valores capaces de corregir la
varianza sin afectar la relacion entre los datos. Por ende, se aplicé la prueba no-
paramétrica Kruskal-Wallis. No se encontraron diferencias significativas entre las 5

condiciones, X? (4) = 8.385, P > .05 (ver Figura 12).
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Figura 12. Media grupal del parametro b1 para cada condicion.
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Discusion

El objetivo del este estudio era comprobar si los sujetos podian ajustar su
conducta a regularidades temporales muy pequefias. En particular, se deseaba
evaluar el alcance de la teoria SET, si las regularidades empiricas que la
sustentan pueden surgir cuando la conducta esta restringida por dichos intervalos
pequefios. Con este propdsito, se implementé un programa de IF en cinco
condiciones: 3, 6, 9, 12 y 15 segundos. Las mismas restricciones del programa
provocaron la utilizacion de una sola medida de los datos. El andlisis de éstos no
corroboré los hallazgos anteriores en programas de IF con valores mas grandes.
Las cuatro regularidades empiricas (la invariancia en la escala del tiempo, la
proporcionalidad, la variabilidad escalar y la ley de Weber) no pudieron emerger
de la comparacion entre las ejecuciones de IF pequefios. A grandes rasgos, los
hallazgos revelan las limitaciones de la teoria SET en su aplicacion al rango de

valores aqui estudiado y para este tipo de tareas.

En los estudios anteriores, donde se han comparado la tasa relativa de
respuesta en programas de IF de diferentes valores mayores a 15s, las curvas se
han superpuesto una sobre otra mostrando la invariabilidad de la propiedad
escalar (Malapani, & Fairhurst, 2002; Guilhardi, & Church, 2004; Guilhardi,
& Church, 2005). En el presente estudio, en cambio, las curvas no se superponen
de la manera habitual. Para ser exactos, s6lo en ciertas porciones de las curvas
hay superposicién. Sin embargo no se pueden sacar conclusiones aplicables a
SET a partir de este analisis. De hecho, no se puede sacar conclusiones para

ninguna teoria que intente predecir el comportamiento del individuo a partir de la

42



media de la muestra del presente experimento. Como se explica en el apartado de
resultados, dentro de cada grupo los sujetos presentaron patrones de respuesta
muy disimiles. Si observamos cada bin, la desviacién estandar es grande. La R?
obtenida del ajuste de la curva sigmoidea es alta (de .93 para la condicion IF15 y
por arriba de .95 para el resto de las condiciones) Unicamente porque el ajuste se
hizo sobre los promedios. Ademas, hay un numero bajo de respuestas por ciclo,
con lo cual es dificil establecer un patron de respuesta que sea representativo. Por
estos hechos, se ha prescindido del gradiente de respuesta para las conclusiones

del estudio.

La PPR nos ofrece una medida sensible al ajuste de la conducta a sus
restricciones temporales sin que el nUmero de respuestas o el patron de éstas
interfieran con el andlisis. La PPR no mostr6 cambios significativos conforme el
valor del IF aumentaba. Esto contradice los hallazgos de estudios anteriores que
han utilizado valores de IF mas grandes, donde la norma es observar un aumento
lineal de la PPR al tiempo que aumenta el IF (Dukich, & Lee, 1973; Gibbon, 1977;
Schneider, 1969; Shull, 1971). Dicho aumento se ha tomado como una evidencia
del control temporal sobre la conducta: el sujeto emitira la operante una vez que
"considere" que ha pasado el tiempo necesario para obtener el reforzador. Dado
gue no hay incremento en la PPR media de cada grupo, la propiedad de
invariancia escalar no se cumple pues la respuesta del sujeto no se despliega en
una unidad relativa de tiempo, es decir, no se encuentra el mismo patrén en todas

las condiciones.
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Si una de las -cuatro regularidades empiricas propuestas por
SET no se cumple, el resto tampoco lo hara, debido a que las cuatro regularidades
estan interrelacionadas. Como éstas son la base de la teoria SET, su aplicabilidad
en valores pequefios de IF podria verse afectada. La indiferencia de la ejecucion
ante los cambios del IF podria tomarse como una falta de control temporal. Sin
embargo, esto podria no ser del todo correcto. Es posible que el sujeto esté bajo el
control de dos procesos, uno encargado de la estimacion del tiempo y otro de la

evaluacion de la tasa de reforzamiento.

El andlisis muestra que a mayor tasa de reforzamiento, mayor tasa de
respuesta. Esto no es ningun descubrimiento (c.f. Gibbon, 1991), lo importante
aqui es que esas tasas se ajusten a un patron regulado por el tiempo. Como no
fue posible analizar el patrén de respuesta, se debe recurrir al analisis de la PPR.
El resultado del ANOVA de las PPR, podria estar indicando un control absoluto de

la conducta por parte de la tasa de reforzamiento.

Con la distribucién de las PPR podemos corroborar si la conducta muestra
control temporal o no. De a cuerdo a SET, la distribucion de las pausas deberia
ser normal con su centro entre el primero y segundo tercio del intervalo; dicho
centro deberia aumentar proporcionalmente conforme lo hace el intervalo

(Gibbon, 1977).

El analisis del parametro centro del ajuste Gaussiano, no mostré diferencias
significativas entre los grupos. El parametro indica la media de la curva, lo que le

convierte en una medida de tendencia central con el que se puede comprobar las
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regularidades empiricas de SET. Un estudio anterior mostré que la media de los
pardmetros centro aumentaba de forma lineal conforme el IF va aumentando
(Lowe, & Harzem, 1977). En el presente estudio, el ANOVA que se aplico a los
parametros centro de las cinco condiciones mostraron que no hubo diferencias

significativas entre ellos.

Si bien hubo un buen ajuste de las curvas normales a todas las
distribuciones, no todos los sujetos muestran una verdadera distribucién normal.
Hay unos que exhiben un decaimiento tipo exponencial conforme pasa el tiempo
(S5, S9, S12, S16, S23 y S30). En otros casos se conjugan las caracteristicas de
estas dos curvas, con un decaimiento al principio del intervalo y un posterior
aumento en la ocurrencia de PPR que se ajusta a una distribucién normal (S18,

S21, S20 y S26).

Entre los sujetos que mostraron una distribucion normal de la PPR, hubo
cuatro (S10, S15, S25 y S27) que tuvieron gran precision en su respuesta, es
decir, el pico de la distribucién de las PPR se encuentra alrededor de la entrega
del reforzador. Mientras que en el intervalo mas pequefio, el de tres segundos, no
hubo ningin caso con buena precision, hubo dos en el intervalo de quince
segundos. Si los sujetos del IF 3s localizaran el pico de su distribucion de PPR
alrededor de la entrega del reforzador, la disminucién en la tasa de reforzamiento
seria mayor en comparaciéon a las pérdidas sufridas por un sujeto que se
comportara de forma similar en un IF 15s. La conducta anticipatoria maximiza la
tasa de reforzamiento (Shull, 1979). No sorprende que haya mas sujetos con una

conducta precisa en intervalos donde ésta provoca costos menores.
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Cuando se consideraron los valores de tendencia central para comprobar alguna
diferencia en la ejecucion entre las cinco condiciones, sistematicamente se
encontré que no se cumplian las regularidades propuestas por SET. No obstante,

las distribuciones de frecuencias sujeto por sujeto nos dan otra perspectiva.

Las tres distribuciones de la PPR que se observaron, sugieren que la
conducta pudo estar bajo los dos procesos arriba mencionados, a saber, la
estimacion temporal y el control de la respuesta por la tasa de reforzamiento.
Ambos proceso pudieron entrar en conflicto generando los tres tipos de

distribuciones de PPR.

Las distribuciones con forma exponencial decreciente pueden deberse a la
entrega del reforzador como tal. Este puede ser tomado por un estimulo que
genera la emision de la operante, provocando asi latencias muy pequefias cuya
ocurrencia va disminuyendo conforme avanza el intervalo. Entonces, més que una

PPR, las medidas nos estarian indicando tiempos de reaccion.

Aungue las cuatro regularidades empiricas propuestas por SET no pueden
verificarse aqui a causa de la disparidad de los datos, concluir que los sujetos
fueron insensibles a paso del tiempo seria erréneo. Algunos mostraron una
distribucion normal en la PPR que evidencia el control temporal de la conducta. En
cambio, otros sujetos fueron mas sensibles a la tasa alta de reforzamiento o al
efecto de reforzador en si, lo que genero respuestas inmediatas por parte de los

sujetos. La conducta de estos ultimos sujetos no implica que no pudieran estimar
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el tiempo. Algunas pruebas de discriminacion temporal han trabajado con
intervalos mas pequefios de los aqui utilizados, y han encontrado que la ejecucion
opera como lo predice SET (c.f. Church, & Deluty, 1977; Church, & Gibbon, 1982).
Dado que el IF es una tarea donde el reforzador depende del despliegue de la
conducta y no de una eleccion, al tener intervalos tan pequefos el sujeto puede
emitir la operante sin considerar el paso del tiempo, ya que después de unas

pocas respuestas conseguira el reforzador.

Estos hallazgos sugieren, ademas, que se debe evitar la utilizacién de IF
pequefios, pues se pone en juego uno de los principales objetos de estudio bajo
este programa: el control temporal de la conducta. A veces el comportamiento no
se ajusta a nuestras predicciones, obedece a otros procesos que no hemos
contemplado en la teoria. O bien debemos desechar ésta, o reducir su margen de
aplicabilidad a los datos que puede explicar satisfactoriamente. En presente
estudio se ha optado por la dltima opcion. La delimitacion de la teoria la robustece.
No se puede rebatir SET con base en programas de reforzamiento que involucran

procesos ajenos a la estimacion temporal.

Pese a que la conducta no siempre surge como se ha previsto, la excepcion

a la regla conduce a un enriquecimiento de la psicologia.
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