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Resumen

Las respuestas de observacion (RO) son operantes que exponen a los organismos a
estimulos discriminativos. Las RO han sido de interés en la literatura porque permiten estudiar la
funcién reforzante y el control discriminativo de los estimulos. En los estudios previos de RO,
sin embargo, se encuentran inconsistencias y problemas en el entrenamiento de RO. Algunos
autores reportan un tiempo relativamente largo para entrenarlas y que no siempre se logran
establecer en todos los sujetos. En el presente trabajo se probd un programa ajustable que facilite
y reduzca el tiempo para establecer RO. En el Experimento 1 se expuso a cuatro ratas macho
Wistar a un programa mixto ajustable 1A5 s extincion. Las RO encendian solamente el E+. En la
fase de prueba se expuso a los sujetos a un procedimiento de observacion tradicional para
evaluar si las RO se mantenian. En el Experimento 2 se expuso a cuatro ratas macho Wistar a un
programa ajustable igual al del Experimento 1. Las RO encendian el E+y el E-. En la fase de
prueba se expuso a los sujetos a un procedimiento de observacion. Posteriormente, con el fin de
determinar la funcion de los estimulos, se expusieron a una fase con los estimulos invertidos;
esto es, el E+ en la fase de prueba sefialaba extincion y el E- el componente de reforzamiento. En
la Gltima fase se reestablecio la fase de prueba. El programa ajustable establecio RO
consistentemente en todos los sujetos. Invertir los estimulos en el Experimento 2 probd la
funcién discriminativa y mostré evidencia del valor reforzante de los estimulos. EI programa
ajustable podria ser util para entrenar RO en estudios posteriores.

Palabras clave: respuestas de observacion, adquisicién, reforzamiento condicionado,

programa ajustable, discriminacién



Introduccion

Las respuestas de observacion (RO) son aquellas que exponen a los organismos a
estimulos discriminativos sin alterar la disponibilidad del reforzador (Wyckoff, 1952, 1969). Las
RO fueron descritas por primera vez por Wyckoff en 1952, en un estudio de discriminacion de
estimulos. En su procedimiento, Wyckoff utiliz6 dos grupos de palomas. Expuso a ambos grupos
a un programa mixto intervalo fijo (IF) 30 s extincion, en el que los componentes alternaban de
manera aleatoria y la tecla de respuesta se encontraba iluminada de color blanco. Debajo de la
tecla, en el suelo de la cdmara experimental, se encontraba un pedal que las palomas podian
presionar. Para el primer grupo, las presiones al pedal cambiaban el color de la tecla a rojo si las
palomas se encontraban en el componente de reforzamiento, y a verde, si se encontraban en el
componente de extincion. De esta forma, las presiones al pedal (RO) cambiaban el programa
mixto a un programa multiple para ese grupo. Para el segundo grupo, las presiones al pedal
cambiaban el color de la tecla a rojo o verde sin correlacionar con el componente vigente. Para
ambos grupos, dejar de presionar el pedal regresaba la tecla a color blanco. Wyckoff registro la
duracion de las presiones al pedal y en sus resultados encontrd que estas presiones ocurrieron
durante mas tiempo en el primer grupo respecto al segundo. El autor interpreto6 estos resultados
como un fendmeno de reforzamiento condicionado, es decir, que las presiones al pedal en el
primer grupo se mantuvieron debido a que los estimulos discriminativos adquirieron propiedades
reforzantes después de ser emparejados con el reforzador (Wyckoff, 1952, 1969). Al
procedimiento que Wyckoff utiliz6 en su primer grupo de sujetos se le conoce como
procedimiento de RO (Dinsmoor, 1983). El procedimiento de RO permitié por primera vez
estudiar de manera separada las funciones reforzantes de los estimulos discriminativos en un

programa de reforzamiento, por lo tanto, el procedimiento de observacion es relevante y



ampliamente utilizado en los estudios de reforzamiento condicionado (Case & Fantino, 1981;
DeFulio & Hackenberg, 2008; Dinsmoor, 1983; Escobar & Bruner, 2009; Kendall & Gibson,
1965; Lieving et al. 2006; Shahan & Cunningham, 2015; Williams, 1994). El procedimiento de
observacién también puede ser importante para el estudio del control de estimulos debido a que
las RO pueden interpretarse como respuestas que hacen que el organismo haga contacto o
“atienda” estimulos discriminativos (Kelleher, 1958). El procedimiento de observacion tuvo
algunos problemas por las caracteristicas del procedimiento de Wyckoff. Kelleher (1958), por
ejemplo, sefialé que podia haber una desventaja en utilizar la duracion como medida de las RO,
debido a que Wyckoff (1952, 1969) obtuvo una duracion alta en estas respuestas incluso cuando
se observaba una discriminacion de estimulos pobre, lo que podia ser una razén para cuestionar
el supuesto papel reforzante de los estimulos sobre las RO. Para Kelleher la frecuencia podia ser
una mejor medida y facilitaria la programacion de la presentacion de los estimulos contingente a
las RO, por lo que realiz6 un estudio con chimpancés para replicar el experimento de Wyckoff
(1952, 1969) usando la frecuencia como medida de las RO. Los chimpancés se encontraron en
un programa mixto en el que podian presionar una tecla que resultaba en la entrega de
reforzadores (operando de reforzamiento), o presionar una tecla distinta que resultaba en la
presentacion de estimulos discriminativos durante un periodo de tiempo determinado (operando
de observacidn). Los resultados del experimento replicaron los resultados de Wyckoff, indicando
que el control de estimulos podia establecerse a través de las RO y que estas respuestas podian
mantenerse con la presentacion de los estimulos discriminativos (Kelleher, 1958).

Posteriormente, Hirota (1972) realizé una serie de experimentos con palomas como
sujetos y con un arreglo idéntico al de la caja de Wyckoff (1952, 1969) para estudiar la

posibilidad de que las RO en el experimento de Wyckoff pudieran explicarse en términos de



algun artefacto del procedimiento. Hirota menciond que a pesar de que en los programas mixtos
no hay estimulos correlacionados con los componentes del programa, también esta presente
cierto tipo de estimulacion a la que llam¢ “estimulo ambiguo” o “estimulo del programa mixto”.
Segun esta idea, el estimulo del programa mixto tendria propiedades aversivas por su
“ambigiiedad”, es decir, por no sefialar la disponibilidad del reforzador, y de ser asi, las RO
podrian estar mantenidas tanto por la produccion de los estimulos discriminativos, como por la
eliminacion del estimulo del programa mixto. En ese sentido, Hirota disefid sus experimentos
para evaluar por separado el supuesto efecto reforzante de la eliminacion del estimulo del
programa mixto. En una de las fases de uno de sus experimentos, Hirota expuso a sus sujetos
experimentales a un programa con tres condiciones, cada una sefialada con una luz de color
diferente en la tecla, y que alternaban a lo largo de la sesion. Dentro de cada condicidn ocurria un
programa mixto IF 30 s extincion 30 s. Las luces de colores en la tecla correspondientes a cada
condicion fueron la manera de hacer explicito el estimulo del programa mixto. Bajo la primera
condicion, las presiones al pedal funcionaban como RO produciendo los estimulos
discriminativos (lineas verticales u horizontales) segun el componente vigente, reforzamiento o
extincion. En la segunda condicion, las presiones al pedal apagaban la luz de la tecla, es decir,
eliminaban el estimulo del programa mixto. En la tercera condicion, las presiones al pedal no
tenian ninguna consecuencia. Hirota hipotetizo que, si las presiones al pedal eran mantenidas
también por la eliminacién del estimulo del programa mixto, entonces la frecuencia de presiones
al pedal en la segunda condicion deberia ser menor a cuando las presiones en el pedal
presentaban los estimulos discriminativos (primera condicién), pero mayores a cuando las
presiones al pedal no tenian consecuencias (tercera condicién). El autor no encontrd ninguna

diferencia en las presiones al pedal entre las condiciones, ni siquiera entre la condicion donde las



presiones al pedal producian estimulos discriminativos y la condicion donde las presiones al
pedal no tenian consecuencias. El autor argumento que probablemente las RO que observo
Wyckoff (1952, 1969) no se debieron a la produccion de los estimulos discriminativos ni a la
eliminacién del estimulo del programa mixto, sino a que el pedal donde ocurrian las RO se
encontraba debajo de la tecla en donde los picotazos se reforzaban. Es decir, era posible que las
palomas presionaran el pedal al acercarse a la tecla, y no por las razones que habia argumentado
Wyckoff. Hirota sugirid para futuras investigaciones con procedimientos de observacion separar
espacialmente el operando de observacion del operando de reforzamiento, o utilizar un operando
distinto como otra tecla en lugar del pedal, tal como ya habia hecho Kelleher (1958). Sin
embargo, esto introdujo el problema de que las RO y las respuestas por reforzador no puedan
ocurrir simultaneamente y, al contrario, puedan competir entre si.

Dos de los problemas sefialados por Kelleher (1958) y Hirota (1972) se solucionaron con
las mismas propuestas de estos autores, que fueron 1) medir la frecuencia de las RO en lugar de
su duracion, y 2) separar espacialmente el operando de observacion y el operando de
reforzamiento. Estas soluciones junto con la descripcion de los programas de reforzamiento
maultiples y mixtos en el libro de Ferster y Skinner (1957) result6 en la estandarizacion del
procedimiento de observacion que se utiliza desde hace varias décadas y que consiste en usar dos
teclas o dos palancas, una de observacion y una de comida y utilizar un programa de
reforzamiento mixto con un componente de extincion y uno de reforzamiento que las respuestas
de observacién convierten temporalmente en un programa multiple. La incompatibilidad de las
RO vy las respuestas por reforzador persiste en los procedimientos de observacién y podria seguir
siendo un problema, sin embargo, numerosas investigaciones en el area han obtenido hallazgos

muy similares a los de Wyckoff (1952, 1969) usando teclas o palancas como operandos y



estimulos que se presentan con una duracion fija de manera contingente a las RO (véase
Dinsmoor, 1983). Asi, el procedimiento de observacion sigue siendo Util para el estudio del
reforzamiento condicionado.

En un procedimiento de RO, existen dos respuestas ocurriendo de manera concurrente en
un programa mixto de dos componentes. Las respuestas se registran en dos operandos diferentes,
uno de observacion y uno de reforzamiento. Las RO, emitidas en el operando de observacion,
tienen como consecuencia la presentacion de los estimulos asociados con los componentes del
programa de reforzamiento, por ejemplo, durante 5 s. El estimulo positivo (E+), sefiala la
vigencia del componente de reforzamiento y el estimulo negativo (E-), sefiala la vigencia del
componente de extincion. Dado este procedimiento es que se sefiala que las RO convierten
temporalmente al programa mixto en un programa multiple. El establecimiento y posterior
mantenimiento de las RO podria tomarse como evidencia de los efectos de los estimulos como
reforzadores condicionados, pues se mantienen a pesar de que solo producen estimulos y no
alteran la disponibilidad del reforzador. Las respuestas por reforzador, emitidas en el operando
de reforzamiento, tienen como consecuencia la entrega del reforzador segun el criterio del
programa de reforzamiento vigente. Las respuestas por reforzador revelan la funcion
discriminativa de los estimulos, pues se observa que los organismos emiten estas respuestas
diferencialmente en presencia del E+ y el E-, producidos por las RO (Dinsmoor, 1983; Escobar,
2011; Fernandez et al., 2015; Hendry & Dillow, 1966).

La utilidad del procedimiento de RO para estudiar tanto efectos de reforzamiento
condicionado como de control de estimulos en animales no humanos, sin embargo, esta limitada
por numerosas dificultades asociadas con establecer las RO (véase e.g., Fernandez et al., 2015).

Un problema es que el entrenamiento no sélo involucra moldear las dos respuestas, sino que



parece ser necesario establecer al E+ como estimulo discriminativo y reforzador condicionado
para que aumentar la frecuencia de las RO. Esto mientras el E- adquiere una funcion como
estimulo delta, el cual podria tener una funcién aversiva (Kelleher, 1958; Shahan, 2002).
Asimismo, el procedimiento de observacion requiere que las RO se emitan de manera
concurrente a las respuestas por reforzador, con las que compite por ocurrir en un operando
separado. Estas dificultades han resultado en que el entrenamiento de las RO se organice en
diferentes fases sucesivas que pueden dividirse en tres (Fernandez et al, 2015; Villegas &
Bruner, 2008a).

La primera fase consiste en establecer las respuestas en los operandos, lo cual involucra
entrenamiento de aproximacion a la fuente de entrega del reforzador, moldeamiento por
aproximaciones sucesivas a la respuesta a los operandos, y el mantenimiento de las respuestas
con reforzamiento intermitente. Algunos autores han moldeado las respuestas solamente en el
operando de reforzamiento (e.g. DeFulio & Hackenberg, 2008; Escobar & Bruner 2009;
Fernandez et al., 2015; Kendall, 1965; Preston, 1985; Shahan, 2002; Villegas & Bruner, 2008a).
Otro caso es el de Lieberman, (1972), quien molded solamente las respuestas en el operando de
observacion. Otros autores, en cambio, han moldeado las respuestas en ambos operandos (e.g.
Dinsmoor et al. 1981; Kelleher, 1958; Raiff, 2008).

La segunda fase del entrenamiento consiste en establecer al E+ y al E- como estimulos
discriminativos, lo que regularmente se hace exponiendo a los sujetos a un programa multiple
con dos componentes, uno de reforzamiento y uno de extincion. Cuando los sujetos han tenido
historia experimental, también se ha pasado directamente al programa maltiple sin necesidad del
entrenamiento de las respuestas a los operandos (Case, 1981). Todo el entrenamiento que se

realiza antes de la tercera fase puede verse como entrenamiento preliminar, dado que ninguna



respuesta tiene como consecuencia programada la presentacion de los estimulos (Fernandez et
al., 2015; Villegas & Bruner, 2008a). Es importante sefialar que en esta fase un indice de
discriminacion relativamente alto (aunque no existe un valor recomendado) es necesario para
aumentar la probabilidad de establecer las RO en la siguiente fase.

La tercera y Ultima fase es propiamente el procedimiento de observacion, en el que se
expone a los sujetos a un programa mixto con componentes idénticos al programa maltiple de la
segunda fase. Es en este punto en el que las RO convierten temporalmente el programa mixto en
uno multiple (RO). Algunos autores han omitido el programa multiple de la segunda fase
pasando directamente al procedimiento de observacion de la tercera fase (Dinsmoor et al., 1981,
Fernandez et al., 2015; Gaynor & Shull, 2002; Villegas & Bruner, 2008a) aunque esto no
siempre resulta en el establecimiento de RO en animales sin historia experimental en
procedimientos similares o en otro tipo de procedimientos.

Pese a que los entrenamientos usados hasta ahora han permitido establecer con mayor o
menor éxito RO y que existen similitudes entre ellos, estos no han sido consistentes a traves de
los diversos estudios. No todos los autores moldean las respuestas a los mismos operandos ni de
la misma manera; algunos incluyen las tres fases del entrenamiento, pero otros omiten la primera
fase, la segunda, o0 ambas; y también hay casos en los que los sujetos tienen una historia
experimental, lo que, en suma, hace complicado conocer con precision cuales han sido las
variables determinantes para obtener RO de forma efectiva en los sujetos experimentales
(Villegas & Bruner, 2008a). Ademas, la mayoria de los estudios no reporta el tiempo requerido
para el entrenamiento de las RO y solo algunos autores sefialaron que fueron necesarias entre 31
y 70 sesiones solo para el entrenamiento preliminar, lo que podria considerarse un periodo de

tiempo relativamente largo (Lieberman, 1972; McMillan, 1974). Incluso en algunos estudios los



autores han sefialado que a pesar de que se usen las tres fases de entrenamiento las RO no se
establecen en todos los sujetos (Fernandez et al., 2015; Slezak & Anderson, 2014).

A partir de las irregularidades en los procedimientos para establecer RO, Villegas y
Bruner (2008a) sugirieron una aproximacion que proponia simplificar el entrenamiento. Los
autores argumentaron que probablemente un procedimiento de entrenamiento preliminar no es
necesario para establecer las RO, por lo que realizaron un par de experimentos que tuvieron
como objetivo evaluar el papel del entrenamiento preliminar en los procedimientos de
observacién. Su primer experimento consistio en exponer a sus sujetos experimentales a un
procedimiento de RO sin ningin entrenamiento preliminar (e.g. entrenamiento de aproximacion
a la fuente de reforzamiento o moldeamiento de la respuesta a los operandos). Para ello,
utilizaron a tres ratas macho experimentalmente ingenuas, una caja de condicionamiento
operante con dos palancas en el panel frontal, una luz arriba de cada palanca y un generador de
tonos. El procedimiento consistié en exponer a los sujetos a un programa mixto intervalo al azar
(1A) 8 s (t=2s, p = 0.25) extincion durante 80 sesiones. En cada sesion se presentaban 30
componentes de reforzamiento con una duracion de 32 segundos y 30 componentes de extincion
con una duracion de 64 segundos que alternaban al azar con la restriccion de que ningin
componente se presentara mas de dos veces consecutivas. Las presiones a la palanca izquierda
producian la entrega de comida en presencia del componente de reforzamiento 1A 8 s. De manera
concurrente, cada presion a la palanca derecha exponia a los sujetos a los estimulos
discriminativos (E+ y E-) durante seis segundos. El E+ consistié en el apagado de la luz general
y el encendido de las luces arriba de cada palanca con una alternacion de un segundo. El E-

consistio en la emision constante del tono.
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Villegas y Bruner (2008a) reportaron que las RO ocurrieron Unicamente en una de las tres
ratas debido a que solo en el caso de esa rata encontraron un aumento en la frecuencia de ROy
diferencias en las tasas de respuestas por comida entre el componente de reforzamiento y el
componente de extincion que se esperaria si el programa mixto funciona como un multiple al
presentarse el E+y el E-. La interpretacion de estos hallazgos fue que la adquisicion de las RO
sin entrenamiento preliminar es posible, pero no sucede de manera homogénea en los sujetos.
Observaron, ademas, una variacion sistematica entre las respuestas por comida, la frecuencia de
reforzamiento y las RO de los sujetos, por lo que sugirieron que el establecimiento de las RO
podria depender de una ocurrencia consistente de las respuestas por comida. Esto es, que el
aumento en la frecuencia de reforzamiento, causado por las respuestas por comida, aumentaria
también la probabilidad de que los estimulos presentados por las RO se emparejaran con el
reforzador primario, de tal forma que los estimulos discriminativos pudieran adquirir
propiedades reforzantes y mantener a las RO por si mismos. Por Gltimo, los autores notaron que
la frecuencia de reforzamiento en su experimento pudo haber sido afectada por la duracion de los
intervalos entre reforzadores. Debido a que era posible que los componentes de extincion se
presentaran dos veces consecutivas, pudieron haberse presentado intervalos entre reforzadores de
hasta 128 segundos, dificultando el establecimiento de las respuestas por comida y las RO.

Para evaluar el posible efecto de los intervalos entre reforzadores sobre la adquisicién de
RO, los investigadores disefiaron un segundo experimento en el que expusieron a dos grupos de
tres ratas a entrenamientos preliminares con diferentes frecuencias de reforzamiento, uno con
valores cercanos al reforzamiento continuo, y el otro con intervalos entre reforzadores cercanos a
60 s. El entrenamiento preliminar para ambos grupos fue sin entrenar la aproximacién a la fuente

de reforzamiento ni moldear las presiones a la palanca. Uno de los grupos estuvo expuesto a un
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programa IA6s(t=15s, p=0.25) y el otro a un programa IA52s (t=5.2s, p=0.1), en los
cuales la palanca izquierda producia la entrega de reforzadores, y las presiones a la palanca
derecha solo eran registradas. Esta condicion estuvo vigente durante 10 sesiones. Posteriormente,
ambos grupos de ratas fueron colocados en un programa IA 8 s extincion 64 s idéntico al del
primer experimento durante 60 sesiones. Los autores encontraron RO en todos los sujetos
experimentales con diferencias en el nimero de sesiones en el que se establecian, dependiendo
del entrenamiento preliminar en el que se encontraron anteriormente. En este experimento, los
autores determinaron que las RO se establecian si las presiones en la palanca de reforzamiento
obtenian un valor mayor a 0.5 en el indice de discriminacion (ID), que resulta de la division de la
tasa de respuesta por comida en el componente de reforzamiento entre la tasa de respuesta por
comida global. Los autores utilizaron el ID porque se utiliza como medida del control de
estimulos. Villegas y Bruner observaron que las ratas que estuvieron expuestas al programa IA 6
s, con una frecuencia de reforzamiento més alta, no tardaron mas de 6 sesiones en emitir RO. En
cambio, la adquisicién de RO tardo mas en el grupo que estuvo en el programa IA 52 s, el cual
tenia una frecuencia de reforzamiento mas baja. En este grupo una de las ratas tardé hasta 36
sesiones para cumplir con el criterio del ID.

Los investigadores concluyeron que una frecuencia de reforzamiento cercana al
reforzamiento continuo para las respuestas por el reforzador primario es suficiente para
establecer RO de manera exitosa y en seis sesiones en promedio, contrario a una frecuencia de
reforzamiento baja. Villegas y Bruner (2008a; Experimento 2) reportaron que la cantidad minima
de reforzadores entregada a un sujeto durante el entrenamiento preliminar fue de 13, por lo que
sugirieron que las respuestas por comida y las RO pueden establecerse con relativamente pocos

reforzadores.
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Villegas y Bruner (2008b) realizaron un segundo estudio para observar el efecto del
numero de reforzadores entregados en el entrenamiento preliminar sobre la adquisicion de las
RO . En este estudio se expuso a cuatro grupos de 3 ratas a un entrenamiento preliminar que
consistia en un programa lA 4 s (t=1s, p = 0.25), el cual finalizaba cuando los sujetos
obtuvieran la cantidad de reforzadores establecida para su grupo (24, 8, 4 o0 2). Para ninguno de
los sujetos se entrend la aproximacion al comedero ni se hizo moldeamiento de la respuesta a los
operandos. Una vez finalizado el entrenamiento preliminar, todos los sujetos se colocaron
durante 30 sesiones en un procedimiento de respuestas de observacion IA 8 s extincion idéntico
al que utilizaron en el estudio anterior (Villegas & Bruner, 2008a; Experimento 1).

Los autores encontraron que un mayor namero de reforzadores facilita la adquisicion de
RO, pues a excepcidn de dos sujetos del grupo que recibio dos reforzadores en el entrenamiento
preliminar, se observé adquisicion de RO en la mayoria de los sujetos. Con los datos obtenidos
en su segundo estudio, Villegas y Bruner (2008b) concluyeron nuevamente que no es necesario
un entrenamiento explicito de las RO, y que incluso reforzar solamente cuatro veces las
respuestas por comida era suficiente para observar eventualmente la adquisicion de RO. Ademas,
el tiempo invertido para el entrenamiento y finalmente observar RO en los grupos con mejores
resultados (24 y 8 reforzamientos) era menor a 15 sesiones. En ambos estudios, Villegas y
Bruner (2008a, 2008b), destacaron la importancia del establecimiento de tasas consistentes de las
respuestas por reforzador, argumentando que al lograrlo se favorece la ocurrencia de relaciones
temporales entre el reforzador primario y los estimulos producidos por las RO. De este modo, los
estudios de estos autores aportaban un procedimiento breve para la adquisicién de RO e
informacion sobre las variables determinantes para su establecimiento. Sin embargo, los

resultados de otros experimentos sobre RO realizados con ratas como sujetos (Escobar, 2010;
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Fernandez et al. 2015; Gaynor & Shull, 2002) sugieren que los hallazgos de Villegas y Bruner
podrian no ser generales.

Fernandez et al. (2015) se interesaron en estudiar las relaciones temporales entre los
estimulos y el reforzador en los procedimientos de observacion. Una manera de hacerlo era
manipular la duracion de los estimulos producidos al responder en el operando de observacion.
Para su estudio, Ferndndez et al. disefiaron un procedimiento muy similar al de Villegas y Bruner
(2008a) en el que utilizaron a doce ratas experimentalmente ingenuas. El arreglo de las camaras
experimentales era practicamente igual al de Villegas y Bruner: dos palancas con una luz arriba
de cada una, un generador de tonos, y una luz de iluminacién general. La unica diferencia
notable era que Ferndndez et al. utilizaron palancas retractiles.

Las ratas estuvieron en alimentacion libre, privadas de agua (la cual fue usada como
reforzador) durante 23 horas y 30 minutos, y al término de cada sesion tenian acceso a agua
durante 30 minutos. Para el entrenamiento preliminar primero se introdujo sélo la palanca
izquierda, que se desplegada durante 15 segundos y dentro de ese lapso se reforzaba cualquier
presion. Transcurridos los 15 segundos, la palanca se retraia y se entregaba una dosis de agua, a
partir de lo cual transcurrian otros 60 segundos hasta que la palanca volviera a desplegarse. Las
ratas estuvieron en esta condicion hasta que ocurrieran tres sesiones consecutivas con 80
reforzadores entregados. Después se introdujo la palanca derecha sin ninguna consecuencia
programada, la palanca izquierda permanecié siempre desplegada y se reforzaron todas las
respuestas en ella. Esta segunda condicion se mantuvo hasta que ocurrieran tres dias
consecutivos con entrega de 100 reforzadores. Por Gltimo, se expuso a las ratas a un programa IA

6 s (t=1.5, p=0.25) durante 10 sesiones mas.
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Terminado el entrenamiento preliminar, los investigadores formaron tres grupos de
cuatro ratas cada uno. Con base en el desempefio de las ratas en el programa IA 6 sy de la
inspeccion visual de los datos, los investigadores se aseguraron de que en cada uno de los grupos
hubiera ratas con tasas de respuesta altas, intermedias y bajas. Conformar a los tres grupos de
esta manera, les permitié controlar las tasas de respuestas por reforzador en todos los grupos vy,
por lo tanto, también la frecuencia de reforzamiento (variables que Villegas y Bruner, 2008a;
2008b, destacaban como determinantes en el establecimiento de RO). Esta distribucion de los
sujetos ayudaria a observar de manera mas clara la manipulacion de su variable independiente.

Una vez formados los grupos, cada uno fue colocado en un procedimiento de RO muy
similar al de Villegas y Bruner (2008a), con diferencia en la duracion de los estimulos
producidos por las RO. Las duraciones de los estimulos fueron 0.5, 6 sy 10 s. Los sujetos
estuvieron en el programa correspondiente a su grupo durante 40 sesiones. En sus resultados, los
autores encontraron la adquisicion de RO solamente en cuatro sujetos, dos de ellos parte del
grupo donde los estimulos duraban 10 s, y los otros dos del grupo en donde los estimulos
duraban 6 s. Los autores analizaron la relacion de contiguidad entre el E+ y el reforzador
primario, y encontraron que los sujetos en los que fue posible observar establecimiento de RO
estuvieron expuestos a mas relaciones temporales en las que la entrega del reforzador primario
ocurria en presencia del E+ o poco después de que el E+ se apagara, respecto a los sujetos en los
gue no se observo adquisicion de RO. Fernandez et al. (2015) concluyeron que una mayor
duracion de los estimulos producidos favorecia la adquisicion de RO debido a que duraciones
largas de los estimulos hacian més probable la relacion de contigiiidad entre el E+ y el reforzador

primario, lo cual eventualmente haria que el E+ adquiriera propiedades reforzantes.
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Un hecho a destacar es que el experimento de Fernandez et al. (2015) no replicé los
resultados de Villegas y Bruner (2008a), pese a que dos grupos, uno de cada estudio, estuvieron
bajo casi los mismos pardmetros (1A 8 s extincion 64 s con 5 0 6 s de duracion de los estimulos).
Ademas, las tasas de RO observadas fueron menores en el estudio de Fernandez et al. respecto a
las del estudio de Villegas y Bruner. En su discusion, Fernandez et al. mencionaron que las tasas
de respuesta por reforzador y, por lo tanto, la frecuencia de reforzamiento, eran en principio las
mismas en todos los grupos debido a que cada grupo tenia sujetos con tasas altas, intermedias y
bajas de respuestas por reforzador. Por lo tanto, no parecia que la frecuencia de reforzamiento o
la tasa de respuesta por reforzador hicieran alguna diferencia en la adquisicion de RO. De hecho,
tres de las ratas en las que fue posible encontrar adquisicion de RO no tenian una tasa mas alta
que el resto al final del entrenamiento preliminar. El Gnico factor comun entre ellas parecia ser la
relacion de contiglidad entre el E+ y el reforzador primario. Los autores sugirieron que es
probable que el establecimiento de las RO sin entrenamiento previo dependa en gran medida de
la proximidad temporal accidental entre el E+ y el reforzador primario. Esta relacion accidental
podria explicar la falta de homogeneidad en el establecimiento de las RO en la mayoria de los
estudios. A partir de una comunicacion personal, T. Villegas (comunicacion personal, Mayo 24,
2008), pudo determinarse que la seleccion de los sujetos experimentales en los estudios de
Villegas y Bruner (2008a, 2008b) se realizo a partir de la tasa de respuesta observada antes de
iniciar el experimento. Esto sugiere un sesgo importante en ambos estudios donde se reportd
establecimiento de RO en todos los sujetos.

El hecho de que los resultados de Villegas y Bruner (2008a, 2008b) no se replicaron con
un procedimiento practicamente idéntico, y que al momento no se encuentre ningln otro estudio

que haya podido replicarlos, plantea de nuevo la pregunta sobre como tendria que ser un
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entrenamiento para establecer RO consistentemente entre sujetos. Los datos obtenidos por
Ferndndez et al. respecto al papel de las relaciones temporales entre el E+ y el reforzador para
que el E+ adquiera propiedades reforzantes, brindan informacién sobre las variables que
deberian considerarse.

Una opcidn que podria facilitar el entrenamiento de las RO es utilizar un programa
ajustable. En los programas ajustables, los valores o pardmetros de una variable se modifican en
funcion del desempefio de los organismos en el programa. A su vez, el desempefio de los
organismos esta influenciado por el contacto que tienen con los estimulos o condiciones
presentes. Originalmente, este tipo de procedimientos fueron disefiados para que los sujetos
experimentales regularan con su conducta la cantidad de estimulacion que recibian, o para
estudiar fendmenos como los umbrales sensoriales en el campo de la psicofisica (Békésy, 1947;
Evans, 1963; Oldfield, 1949). En el analisis de la conducta, estos procedimientos han sido Utiles
para estudiar limites en la duracion de demoras de reforzamiento (Garcia-Leal et al., 2019;
Mazur, 1988), de intervalos de retencion en procedimientos de igualacion a la muestra (Colares
et al., 2020; Kangas et al., 2010; Kangas & Branch, 2012), y puntos de corte en estudios de
eleccion con diferentes demoras y magnitudes del reforzamiento (Green et al., 2007). Utilizar un
programa ajustable para el entrenamiento de las RO, permitiria garantizar un contacto constante
del organismo con los estimulos discriminativos y la formacion de relaciones de contigiiidad del
E+ con el reforzador, lo que podria facilitar el establecimiento de las RO. Por lo tanto, el
propdsito de este trabajo sera probar la efectividad de un programa ajustable para el

entrenamiento de RO en ratas como sujetos.
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Experimento 1

En la literatura de reforzamiento condicionado con procedimientos de observacion, existe
un debate respecto a las razones por las que el E+ tiene efectos reforzantes y cual es el papel del
E-. Uno de los hallazgos encontrados en la literatura, es que el E- por si solo no funciona como
reforzador condicionado y que incluso puede funcionar como un estimulo aversivo condicionado
para las RO (Escobar & Bruner, 2009; Gaynor & Shull, 2002; Shahan & Cunningham, 2015).
Bajo esta ldgica, llevar a cabo el entrenamiento de las RO sdlo con el E+ podria ser mas
conducente a su establecimiento, pues se evitaria el posible castigo accidental de las RO por la
presentacion del E-. Ademas, acorde con los hallazgos de Fernandez et al. (2015), s6lo el E+ es
el que adquiriria funciones de reforzador condicionado. Por lo tanto, en este primer experimento
las RO solo producian el E+.

Para que el procedimiento ajustable funcione como tal, los sujetos deberan comenzar en
un punto donde las variables del programa tengan valores determinados que se modifiquen
gradualmente en funcién del desempefio de los sujetos, hasta llegar a un punto donde el
programa sea similar al de un procedimiento de RO (i.e. programa mixto con dos componentes,
uno de reforzamiento y uno de extincion). De esta forma, habria un continuo de valores en las
variables del programa desde el punto inicial hasta el procedimiento de RO. Con base en los
resultados de Fernandez et al. (2015), establecer una relacion de contigiiidad entre el E+y el
reforzador desde el punto inicial del programa ajustable favoreceria el establecimiento y futuro
mantenimiento de las RO. Una manera de hacerlo podria ser elaborar un programa ajustable en
donde la duracion del componente de extincidn y la probabilidad de reforzamiento en presencia
del E+ se modifiquen gradualmente en un continuo. EI componente de extincion se modificaria

desde una duracion de 0 s a una duracion de 60 s. Por otro lado, la probabilidad de reforzamiento
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en presencia del E+ empezaria con un valor de uno y se acercaria gradualmente al valor de cero.
Asi, la entrega del reforzador ocurriria solo si el E+ producido por una respuesta esta presente, es
decir, que sea necesario emitir una respuesta en el operando de observacién, e inmediatamente
después emitir respuestas en el operando de reforzamiento mientras el E+ esté activo para que se
produzca un reforzador. Esto garantizaria relaciones temporales entre el E+ y el reforzador en
cada entrega del reforzador, sobre todo en el punto inicial del programa ajustable, donde el
componente de extincién tendria una duracién de 0 s.

Para que el programa cambie en el continuo de valores, la duracion del componente de
extincion debera aumentar al mismo tiempo que disminuya la probabilidad de la entrega del
reforzador en presencia del E+, acercandose al procedimiento de RO tradicional. Estos cambios
dependerian del desempefio de los sujetos, el cual se determina por la emision de respuestas y la
obtencion de reforzadores. Si la conducta de los sujetos deja de producir reforzadores, el
programa debera moverse a valores anteriores, acercandose al punto inicial del programa
ajustable. De esta forma, se podria asegurar una relacion de contigiiidad constante entre el E+y
el reforzador, una emision consistente de respuestas en ambos operandos y el control de
estimulos sobre las respuestas por reforzador.

El programa ajustable en su punto final tendria caracteristicas similares a las de un
programa mixto de dos componentes, uno de reforzamiento y uno de extincion, en el que las
respuestas al operando de observacion produzcan el E+ durante el componente de reforzamiento
y las respuestas al operando de reforzamiento produzca la entrega de reforzador segin el
programa de reforzamiento determinado. Una vez alcanzado el punto final del programa
ajustable, exponer a los sujetos a una fase de prueba que consista en un procedimiento de

observacidn en el que los valores de las variables del programa se mantengan constantes,
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mostraria la efectividad del programa ajustable para el entrenamiento de las RO. Por lo tanto, el
proposito de este primer experimento fue probar si un programa ajustable empleando Gnicamente
el E+ es efectivo para establecer RO.
Método
Sujetos

Cuatro ratas macho Wistar experimentalmente ingenuas de tres meses de edad al inicio
del experimento se utilizaron como sujetos. Cada una de las ratas se mantuvo en su propia caja
habitacion durante el tiempo fuera de la sesion con acceso libre a comida. Al término de cada
sesion tuvieron acceso a agua durante una hora, y estuvieron privadas durante el resto del dia.
Aparatos

Se utiliz6 una camara de condicionamiento operante de 30 x 23 x 20.5 cm que se fabricé
para la presente tesis. Los paneles frontal y trasero se imprimieron en 3D con material PLA y los
otros dos paneles (laterales) se construyeron con acrilico (véase Escobar et al., 2022). En la parte
inferior central del panel frontal se encontraba una charola metalica dentro de un espacio de 50 x
50 mm. A cada lado de la charola se encontraban dos palancas de 4 x 4.7 cm ubicadas a 61 mm
de distancia del suelo, cada una con un interruptor Honeywell modelo 311SM4-T, gque necesitaba
una fuerza minima de 0.15 N para activarse. Arriba de cada palanca, se encontraba un LED que
emitia luz blanca con una cubierta traslticida de 29 mm de didmetro a una distancia de 40 mm
desde cada palanca a los bordes de las cubiertas trasltcidas. En la parte exterior de la caja, se fijo
un sonalert que emitia un tono constante a 70 dB y 2900 Hz, los dB se regularon a través de un
potenciémetro. En la parte posterior del panel se colocé una bomba peristéltica que dejaba caer

0.04 ml de agua dentro de la charola metalica en cada activacion. En la parte superior central del
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panel trasero, se encontraba un LED que emitia luz blanca con una cubierta traslicida de 17 mm
de didmetro para iluminacion general.

Los eventos dentro de la caja experimental se controlaron con una laptop mediante una
interfaz Arduino-Visual Basic descrita por Escobar y Pérez-Herrera (2015). Cada sesion tuvo
lugar en un cubiculo de madera sonoamortiguado. Se reprodujo un archivo mp3 con ruido blanco
en una bocina a 60 dB para evitar la influencia de sonidos externos.

Procedimiento

El entrenamiento de las RO en el presente trabajo consistio en tres fases. La primera fase
consistio en el entrenamiento de las respuestas a la palanca. En la segunda fase se expuso a los
sujetos a un programa ajustable con el que se buscé que, en funcién del desempefio de los
sujetos, el programa avanzara gradualmente de un punto A hasta un punto B. En el punto A sélo
habia un componente de reforzamiento y la probabilidad de entrega del reforzador en presencia
del E+ era de uno. En el punto B, los sujetos se encontraban en un programa mixto en el que
habia un componente de reforzamiento, un componente de extincion, y la probabilidad de
reforzamiento en presencia del E+ era de .1. La tercera fase consistio en un procedimiento de
observacién con un programa mixto similar al del programa ajustable en su punto final. Esta fase
también se nombrd fase de prueba dado que fue una manera de probar si el entrenamiento en el
programa ajustable fue suficiente para que las RO se mantuvieran en un procedimiento de
observacion tradicional. Las sesiones de todas las fases comenzaron con el encendido de la luz
general y ésta se apagaba cuando las sesiones terminaban.

Establecimiento de las presiones a la palanca. Para entrenar las presiones a la palanca,
solamente la palanca izquierda se encontraba en el interior de la caja experimental. La palanca

izquierda fue méas adelante la palanca de reforzamiento. Se realiz6 un entrenamiento por
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aproximaciones sucesivas de las respuestas de acercamiento a la fuente de reforzamiento (la
charola metélica de la caja), y posteriormente se moldearon las presiones a la palanca igualmente
por aproximaciones sucesivas. Los reforzadores consistieron en la entrega de 0.04 ml de agua.
Posteriormente, para asegurar una tasa consistente de respuestas, se expuso a los sujetos a
programas de reforzamiento cuyos requisitos de respuesta aumentaban. Se empez6 con un
programa de razon fija (RF) 1, seguido por un programa de razon variable (RV) 2, a partir del
cual, el valor de raz6n aumentaba de dos en dos hasta llegar a un programa RV 10. Los sujetos
pasaron al siguiente programa de RV (o de RF 1 a RV 2) si obtenian 30 reforzadores en dos
sesiones consecutivas bajo el mismo valor de razén. Cada sesion terminaba después de la entrega
de 30 reforzadores o transcurrido el tiempo de una hora. El criterio para que los sujetos pasaran a
la segunda fase fue que obtuvieran 30 reforzadores en dos sesiones consecutivas bajo el
programa RV 10.

Programa ajustable. En el programa ajustable se introdujo la palanca derecha a la
camara experimental, que funcioné como operando de observacion. Se utilizé un programa
ajustable que, con base en el desempefio de los sujetos, modificaba dos parametros del programa
dentro de un continuo de dos extremos: inicial, en el que se evitaron las respuestas en extincion y
final en el que el procedimiento se aproximé a uno de RO convencional con un periodo de
reforzamiento y uno de extincién. Uno de los pardmetros que se ajustaban a partir del desempefio
de los sujetos fue la duracion del componente de extincion, cuyo valor inicial fue de 0 sy cuyo
valor final fue de 60 s. El otro parametro ajustable en el programa fue la probabilidad de
reforzamiento dentro de un programa construido de manera similar a un IA. Un 1A se genera con
dos parametros, t o duracion del ciclo y p o probabilidad de reforzamiento para la primera

respuesta en el ciclo (véase Schoenfeld & Cole, 1972). El programa inici6 cont=05sp=1, lo
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cual hacia al programa funcionalmente similar a un programa de reforzamiento continuo. El
valor de p se redujo en pasos de .01, hasta que llegd a 0.1, lo cual generd un IA de 5 s. Este
programa se encontraba vigente en un componente de 30 s (componente de reforzamiento).

Con este arreglo, cuando el programa ajustable estaba en los valores iniciales de ambos
parametros, los sujetos se encontraban en un programa de reforzamiento continuo. En cambio, si
los valores eran diferentes a los iniciales, un componente de extincion de n segundos alternaba
semialeatoriamente con el componente de reforzamiento con la restriccion de que ningun
componente podia presentarse mas de dos veces consecutivas. En el extremo con los valores
finales de ambos parametros, el programa ajustable era similar al de un procedimiento de
observacion tradicional (i.e. Un programa mixto IA 5 s EXT con componentes de 30 y 60 s,
respectivamente). Las presiones en la palanca de observacion durante el componente de
reforzamiento encendian el E+ durante 5 s. EI E+ que consistio en apagar la luz general,
encender las luces colocadas arriba de cada palanca y activar un tono constante de 2900 Hz y 70
dB. Las presiones a la palanca de observacion en el componente de extincion se registraron, pero
no tuvieron consecuencias programadas. Si ocurria un cambio de componente de reforzamiento a
extincion el E+ se apagaba.

El desempefio de los sujetos se determind por la cantidad de reforzadores que producian
las presiones a la palanca de reforzamiento. Los pardmetros ajustables del programa cambiaban
juntos hacia el extremo inicial o final segun los siguientes criterios: 1) la entrega de tres
reforzadores dentro de un periodo de seis componentes aumentaba cinco segundos la duracién
del componente de extincién y disminuia 0.1 la probabilidad de reforzamiento, lo que acercaba al
programa ajustable hacia el extremo final. 2) Periodos de seis componentes sin entrega de

reforzadores resultaban en una disminucién de cinco segundos la duracion del componente de
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extincion y un aumento de 0.1 de la probabilidad de reforzamiento, lo que acercaba a los sujetos
al extremo inicial del programa ajustable.

En la primera sesion del programa ajustable, el programa comenzaba con los valores
iniciales para todos los sujetos (i.e. 0 s de duracion del componente de extincién y probabilidad
de 1 del programa IA 5 s). A partir de la segunda sesion, el programa comenzaba para cada
sujeto con los valores con los que habia terminado la sesion previa. Los ajustes del programa
ocurrian durante cada sesion en funcién al desempefio de los sujetos. Cada sesion tuvo una
duracién de 50 minutos. Se registraron las presiones a ambas palancas en cada componente, asi
como el numero de reforzadores obtenidos en toda la sesion.

Debido a que hay mas valores de duracion del componente de extincion de cero segundos
a 60 s respecto a los valores de probabilidad de reforzamiento de uno a 0.1, era posible que el
valor de probabilidad de reforzamiento alcanzara su valor final sin que la duracion del
componente de extincién alcanzara su valor final. Cuando esto sucedia, los siguientes ajustes
hacia el extremo final del programa consistian en el aumento de la duracion del componente de
extincion, manteniendo constante el valor final de probabilidad de reforzamiento. El programa
ajustable termino despueés de 30 sesiones para todos los sujetos.

Fase de prueba: Procedimiento de observacion estandar. El procedimiento de
observacion estandar consistié en un programa mixto IA5s (t=1s, p = 0.2) extincién. La
duracion del componente de reforzamiento fue de 30 s y el de extincidn de 60 s. Treinta
componentes de extincion y 30 de reforzamiento alternaban de manera semialeatoria con la
condicion de que ninguno se presentara mas de dos veces consecutivas. Las presiones a la
palanca de observacion durante el componente de reforzamiento encendian las luces colocadas

arriba de ambas palancas, apagaban la iluminacion general y encendian el tono a 70 dB durante
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cinco segundos. Las presiones a la palanca de reforzamiento durante el componente de
reforzamiento producian la entrega del reforzador segun el criterio del programa. Las presiones a
ambas palancas en el componente de extincion se registraron, pero no tenian consecuencias
programadas. La diferencia con el programa ajustable es que en la Fase de prueba todos los
valores se mantenian constantes independientemente del desempefio de los sujetos y la entrega
del reforzador no dependia de que el requisito de reforzamiento se cumpliera en presencia del
E+. Cada sesion tuvo una duracion total de 45 minutos. Se registraron las presiones de ambas
palancas en cada componente, asi como el nimero de reforzadores obtenidos. El criterio para
finalizar esta fase fue de 15 sesiones.
Resultados
Programa ajustable

La Figura 1 muestra la tasa de respuesta en la palanca de reforzamiento (panel superior),
la tasa de RO (panel intermedio) y la frecuencia de reforzamiento (panel inferior) de todos los
sujetos durante las ultimas 15 sesiones del programa ajustable. Debido a un error en el registro
de la duracion de los componentes, no se muestran los datos de las primeras 15 sesiones del
programa ajustable. Para las respuestas en la palanca de reforzamiento, los marcadores negros
sefialan las respuestas durante el componente de reforzamiento y los marcadores blancos sefialan
las respuestas durante el componente de extincién. En el caso de las RO se conté como RO
solamente a las respuestas a la palanca de observacion que encendieron el E+. La tasa de RO se
calcul6 dividiendo el total de RO, entre el resultado del tiempo en que el componente de

reforzamiento estuvo vigente menos el tiempo que el E+ estuvo encendido.
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Figura 1. Tasa de respuesta por agua, de RO y frecuencia de reforzamiento en el programa
ajustable. Tasa de respuesta en cada palanca y reforzadores por minuto a través de las sesiones
para los cuatro sujetos en el programa ajustable del Experimento 1. Los marcadores negros y
blancos corresponden a los componentes de reforzamiento y de extincion respectivamente.

La tasa de respuesta en la palanca de reforzamiento se mantuvo relativamente estable en
ambos componentes para todos los sujetos. La tasa de respuesta en la palanca de reforzamiento
fue mayor durante el componente de reforzamiento que en el componente de extincion durante
todas las sesiones para todos los sujetos. Las RO de todas las ratas fueron relativamente estables

a lo largo de las Gltimas 15 sesiones del programa ajustable, y se mantuvieron por encima de las
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cinco respuestas por minuto en la mayoria de las sesiones. Igualmente, la frecuencia de
reforzamiento fue relativamente estable para todos los sujetos.
Fase de prueba: Procedimiento de observacion estandar

La Figura 2 muestra la tasa de respuesta en la palanca de reforzamiento (panel superior),
la tasa de RO (panel intermedio) y la frecuencia de reforzamiento (panel inferior) de todos los
sujetos durante las 15 sesiones del procedimiento de observacién. La Gltima sesion del sujeto
EM4 se elimind debido a un error en el procedimiento en esa sesion.

Las respuestas en la palanca de reforzamiento se mantuvieron relativamente estables en
ambos componentes durante toda la fase de prueba para todos los sujetos. La tasa de respuesta en
la palanca de reforzamiento fue més alta en el componente de reforzamiento que en el
componente de extincion durante todas las sesiones para todos los sujetos. La tasa de respuesta
por reforzador en el componente de reforzamiento tuvo una ligera tendencia ascendente en el
sujeto EM2. Por otro lado, la tasa de RO se mantuvo relativamente estable para tres de los cuatro
sujetos (EM1, EM3y EM4) a lo largo de toda la fase de prueba. En el caso del sujeto EM2, la
tasa de RO tuvo una tendencia descendente en las Ultimas tres sesiones, pero sin llegar a valores
cercanos a cero. La frecuencia de reforzamiento fue relativamente estable para todos los sujetos

en la fase de prueba.
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Figura 2. Tasa de respuesta por agua, de RO y frecuencia de reforzamiento en la fase de prueba.
Tasa de respuesta en cada palanca y reforzadores por minuto a traves de las sesiones para los
cuatro sujetos en el procedimiento de observacion del Experimento 1. Los marcadores negros y
blancos corresponden a los componentes de reforzamiento y de extincion respectivamente.
Discusion

El proposito del primer experimento fue probar la efectividad de un programa ajustable
para entrenar RO en ratas como sujetos. Tradicionalmente, después de entrenar a los sujetos a
responder a el o los operandos de la cAmara experimental, se expone a los sujetos a un programa
multiple para establecer control discriminativo de los estimulos en cada componente, 0 se expone
a los sujetos directamente a un procedimiento de observacion (programa mixto de dos

componentes, reforzamiento y extincidn). En este experimento, después del entrenamiento de
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respuestas a la palanca, se expuso a los sujetos a un programa ajustable, que cambiaba durante
las sesiones segun el desempefio de los sujetos, lo que los llevaba gradualmente a un
procedimiento de observacion. Ademas, el programa ajustable aseguraba relaciones temporales
constantes entre el E+ y el reforzador, lo que segun los hallazgos de Fernandez et al. (2015),
podria ser determinante para el establecimiento de RO.

Los resultados del programa ajustable muestran que la tasa de respuesta en la palanca de
reforzamiento durante el componente 1A5 s fue mayor que en el componente de extincién desde
la sesién 16 de esa condicion en todos los sujetos, lo que es evidencia de control de estimulos.
Las RO también ocurrian de manera consistente desde la sesion 16 para todos los sujetos. Sin
embargo, en el programa ajustable, la entrega de los reforzadores ocurria solamente si el E+ se
encontraba encendido, por lo que emitir RO era un requisito del programa y no era posible tener
la certeza de que el E+ mantenia las RO.

En la fase de prueba se observé control de estimulos en todas las sesiones para todos los
sujetos. En general, las tasas de RO se mantuvieron en los mismos niveles que en el programa
ajustable para tres de los sujetos (EM1, EM2 y EM3). La tasa de RO de EM4 disminuyeron
ligeramente en la fase de prueba en comparacion con el programa ajustable, pero sin llegar a
tasas cercanas a cero. Debido a que en la fase de prueba las RO so6lo producian el E+ sin alterar
la disponibilidad del reforzador, estos resultados pueden interpretarse en términos de
reforzamiento condicionado, es decir, que las RO se mantenian por la presentacion del E+.

En uno de los experimentos de Villegas y Bruner (2008a) y en el experimento de
Fernandez et al. (2015) hubo una condicidon en el que los sujetos estuvieron en un procedimiento
de observacidn similar al del Experimento 1 de este trabajo. En el experimento de Villegas y

Bruner (2008a), tres ratas tuvieron un entrenamiento preliminar en un programa mixto I1A6 s (t =
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1.5, p =0.25) durante 10 sesiones de 30 minutos. Posteriormente se expuso a los sujetos a un
procedimiento de observacion en un programa mixto I1A8 s (t = 1.5 s, p = 0.25) extincion 64 s,
donde los componentes de reforzamiento duraban 32 sy las RO encendian los estimulos durante
6 s. En el experimento de Fernandez et al. (2015), se expuso a cuatro ratas a un entrenamiento
preliminar de moldeamiento de respuestas a la palanca, y después un programa IA6 s idéntico al
de los sujetos de Villegas y Bruner. Luego se expuso a los sujetos a un procedimiento de
observacién que también fue igual al de los sujetos de Villegas y Bruner, con la Gnica diferencia
de que las RO encendian los estimulos durante 5's.

Los resultados de Villegas y Bruner mostraron establecimiento de RO en todos los
sujetos, reportaron tasas de RO cercanas a las dos respuestas por minuto en el componente de
reforzamiento, y tasas de RO mayores a seis respuestas por minuto en el componente de
extincion en todos los sujetos. Sin embargo, en los resultados de Fernandez et al. se encontrd que
las RO se establecieron solamente en uno de los cuatro sujetos donde se replico el entrenamiento
y el procedimiento de observacion de Villegas y Bruner. Ademas, las tasas de RO de los sujetos
de Fernandez et al. se mantuvieron cercanas a cero durante todas las sesiones para todos los
sujetos. Los resultados de Villegas y Bruner no se replicaron con un procedimiento
practicamente idéntico, y dado que Fernandez et al. controlaron la tasa de respuesta en la palanca
de reforzamiento de sus sujetos para controlar también la frecuencia de reforzamiento, los
autores descartaron que la frecuencia de reforzamiento fuera determinante para el
establecimiento de RO. Por otro lado, Fernandez et al. argumentaron que una variable
determinante para entrenar RO exitosamente, podria ser la cantidad de emparejamientos de tipo

pavloviano entre el E+ y el reforzador.
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Los resultados del procedimiento de observacion en el presente Experimento 1 muestran
que las RO se mantuvieron consistentemente en todos los sujetos a lo largo de todas las sesiones.
Las tasas de RO de todos los sujetos de este experimento fueron mayores a las reportadas por
Villegas y Bruner (2008a) y Fernandez et al. en los grupos de ratas bajo condiciones similares.
También se observo control de estimulos sobre las respuestas en la palanca de reforzamiento
durante todas las sesiones de los cuatro sujetos. Observar una emision constante de RO y control
de estimulos en las respuestas por reforzador son indicadores de que se establecieron RO. Por lo
tanto, el uso de un programa ajustable como entrenamiento fue efectivo para el establecimiento
de estas respuestas en todos los sujetos.

Las caracteristicas del programa ajustable utilizado en el Experimento 1 de este trabajo
consideraron los hallazgos de Fernandez et al. (2015) respecto a las relaciones temporales entre
el E+y el reforzador. Dado que la entrega de los reforzadores en el programa ajustable siempre
ocurria en presencia del E+, el programa garantizaba el emparejamiento de tipo pavloviano entre
el E+y el reforzador, lo que pudo haber facilitado el control discriminativo del E+, al mismo
tiempo que adquiria propiedades reforzantes. Estas caracteristicas resultaron en el mantenimiento
de RO en un procedimiento de observacion y tasas mas altas que las reportadas en otros estudios
con parametros similares. Los resultados de este primer experimento brindan evidencia que
sustenta la idea de que una variable determinante para el entrenamiento de las RO es la relacién
temporal que se establece entre el E+ y el reforzador, tal como sugirieron Fernandez et al.
(2015).

En dos estudios diferentes, Villegas y Bruner (2008a, 2008b) argumentaron que la tasa de
respuesta en la palanca de reforzamiento y la frecuencia de reforzamiento eran determinantes

para la adquisicion de RO. En especifico, sefialaron que mantener una tasa de respuesta
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consistente en el operando de reforzamiento conduce eventualmente a la adquisicion de RO, y
que esto se logra con una tasa de reforzamiento cercana al reforzamiento continuo, aunque
también puede lograrse reforzando sélo cuatro respuestas en el operando de reforzamiento.
Ferndndez et al. reportaron una frecuencia de reforzamiento promedio de entre tres y cuatro
reforzadores por minuto durante el entrenamiento preliminar en el grupo de ratas con
condiciones similares al experimento de Villegas y Bruner (2008). También encontraron que tres
de las cuatro ratas que mostraron adquisicion RO no tenian una tasa de respuesta mayor al resto.
Estos hallazgos llevaron a la conclusion de que la tasa de respuesta ni la frecuencia de
reforzamiento son determinantes para el establecimiento de RO. En los resultados del
Experimento 1 del presente trabajo se observo adquisicion de RO a pesar de que la frecuencia de
reforzamiento durante el programa ajustable (de 1 a 2.5 reforzadores por minuto) fue menor que
la de los sujetos de Fernandez et al. durante el entrenamiento preliminar. Las RO se establecieron
incluso en el sujeto EM1, con la menor tasa de respuesta en la palanca de reforzamiento. Estos
datos son contrarios a lo reportado por Villegas y Bruner (2008a, 2008b), pues las RO pueden
establecerse con una baja tasa de reforzamiento y de respuestas en la palanca de reforzamiento si
se mantiene una relacion de contiguidad entre el E+ vy el reforzador.

Uno de los problemas para el entrenamiento de las RO, es el periodo de tiempo
relativamente largo que toma el entrenamiento preliminar, antes de exponer a los sujetos a un
procedimiento de observacion, que ronda entre las 31 y 71 sesiones en los reportes existentes
(Lieberman, 1972; McMillan, 1974; Raiff, 2008). En el Experimento 1, se requirieron 43
sesiones en total para el entrenamiento preliminar (una sesién de entrenamiento a comedero y
moldeamiento, 12 sesiones del programa RF1 al RV10 y 30 sesiones del programa ajustable). No

obstante, para la sesion 16 del programa ajustable, ya ocurrian RO consistentemente y las
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respuestas en la palanca de reforzamiento ya estaban diferenciadas, lo que podria sugerir que las
RO podrian haberse establecido con menos sesiones del programa ajustable, reduciendo el
tiempo de entrenamiento.

El Experimento 1 aport6 informacién y un procedimiento efectivo para el entrenamiento
de RO consistentes en todos los sujetos. El entrenamiento se realizo6 utilizando sélo un estimulo
que sefialaba el componente de reforzamiento (E+), lo que sirvié para conocer la importancia de
su relacion temporal con el reforzador.

Experimento 2

Los estudios con procedimientos de observacion utilizan tradicionalmente dos estimulos
para sefialar los componentes del programa mixto (E+ y E-) (Dinsmoor, 1983). Introducir el E-
en el entrenamiento de RO con un programa ajustable, aunque pueda tener una funcién aversiva
(Gaynor & Shull, 2002; Shahan & Cunningham, 2015), ayudaria a evaluar de manera directa la
utilidad del programa ajustable en comparacion con todos los trabajos anteriores en los que el E-
esta presente durante el entrenamiento.

Ademas, al contar con estimulos que sefialen tanto el componente de reforzamiento
como el componente de extincion del programa mixto, sera posible evaluar la funcion
discriminativa y reforzante de los estimulos de una forma mas directa. Una forma de hacerlo,
seria introducir una condicién después del procedimiento de observacion, en la que los
estimulos de ambos componentes estén invertidos. Wyckoff (1952, 1969) realizo esta
modificacion en uno de sus experimentos con el mismo propdsito. Los sujetos de su experimento
mostraron tasas de respuestas diferenciadas en la tecla de reforzamiento en funcion del
componente vigente (control de estimulos) y RO consistentes en el procedimiento de

observacién. Cuando Wyckoff invirtio los estimulos de ambos componentes, las respuestas en la
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tecla de reforzamiento dejaron de estar diferenciadas y las RO disminuyeron. Finalmente,
Wyckoff restauro los estimulos como estaban en un principio, y observé de nuevo tasas
diferenciadas en la tecla de reforzamiento, asi como emision consistente de RO. Estos cambios
probaron que los estimulos producidos por las RO tenian control discriminativo sobre las
respuestas en la tecla de reforzamiento, y que también funcionaban como reforzadores
condicionados para las RO.

Por lo tanto, el primer proposito de este segundo experimento sera probar la efectividad
del programa ajustable para entrenar RO con el E+y el E-. El segundo propdsito sera probar la
funcion discriminativa y reforzante de los estimulos realizando una manipulacion similar a la de
Wyckoff (1952, 1969).

Método
Sujetos

Se utilizaron como sujetos a cuatro ratas macho Wistar experimentalmente ingenuas de
tres meses de edad al inicio del experimento. Cada una de las ratas se mantuvo en su propia caja
habitacion durante el tiempo fuera de la sesion con acceso libre a comida. Al término de cada
sesion tenian acceso a agua durante una hora, y estaban privadas durante el resto del dia.
Aparatos

Se utiliz6 una camara de condicionamiento operante de 30 x 23 x 20.5 cm idéntica al
primer experimento. Se ubicaron dos palancas en el panel frontal, cada una con un interruptor,
que necesitaban una fuerza minima de 0.15 N para ser activados. Se encontraba un LED arriba
de cada palanca que emitia una luz blanca. En la parte superior central al exterior de la caja, se
fijo un sonalert que emitia un tono constante de 70 dB a 2900 Hz. En la parte inferior y centrado

en el panel frontal, se encontraba un recipiente de agua. El agua se entregaba en cantidades de
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0.1 ml a este recipiente por medio de una bomba peristéltica. En la parte superior central del
panel trasero, se encontraba un LED que emitia luz blanca para iluminacion general.

Los eventos dentro de la caja experimental se controlaron con una laptop mediante una
interfaz Arduino-Visual Basic descrita por Escobar y Pérez-Herrera (2015). Cada sesién tuvo
lugar en un cubiculo de madera sonoamortiguado y durante las sesiones se reprodujo un archivo
mp3 con ruido blanco en una bocina a 60dB para evitar la influencia de sonidos externos.
Procedimiento

Establecimiento de las presiones a la palanca. El entrenamiento de las presiones a la
palanca fue igual que en el primer experimento. Se realizd un entrenamiento por aproximaciones
sucesivas de las respuestas de aproximarse a la fuente de reforzamiento, moldeamiento por
aproximaciones sucesivas de presiones a la palanca izquierda, y se mantuvieron las respuestas
con programas de RV cuya razén aumentaba hasta llegar a un RV 10.

Programa ajustable. El entrenamiento en esta fase fue con un programa ajustable igual
al del experimento anterior con solo una modificacion: las respuestas en la palanca de
observacion durante el componente de reforzamiento apagaban la luz general y encendian las dos
luces sobre las palancas durante cinco segundos (E+). Las respuestas en la palanca de
observacion en el componente de extincion encendian el tono a 70 dB durante cinco segundos
(E-). Los cambios en la duracién del componente de extincion y en la probabilidad de
reforzamiento en funcion al desempefio de los sujetos fueron exactamente los mismos a los del
Experimento 1. El criterio para que los sujetos pasaran a la siguiente fase fue que alcanzaran los
valores del extremo final del programa ajustable durante seis sesiones consecutivas.

Fase de prueba: Procedimiento de observacion estandar. En la fase de prueba, se

expuso a los sujetos a un procedimiento de observacion que consistié en un programa mixto 1A 5
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s(t=1s, p=0.2) extincion. El componente de reforzamiento tuvo una duracion de 30 sy el de
extincion de 60 s. A diferencia del Experimento 1, se afiadio el E- de tal forma que las presiones
en la palanca de observacion durante el componente de reforzamiento apagaban la luz general y
encendian las dos luces sobre las palancas durante cinco segundos, y las respuestas en la palanca
de observacion en el componente de extincion activaban el tono a 70 dB durante cinco segundos.
El criterio para finalizar esta condicion fue de 15 sesiones.

Prueba de funcion de los estimulos: Estimulos invertidos y redeterminacion. Para
probar la funcién del E+ y el E-, se coloco a los sujetos en un procedimiento similar al de la fase
de prueba con la unica diferencia de que los estimulos de cada componente estaban invertidos.
Es decir, las presiones a la palanca de observacion en el componente de reforzamiento encendian
el tono a 70 dB durante cinco segundos, y las respuestas a la palanca de observacion en el
componente de extincion apagaban la luz general y encendian las dos luces sobre las palancas
durante cinco segundos. Para evitar la extincion de las respuestas a las palancas, las ratas pasaron
de esta condicidn si transcurrian cinco sesiones consecutivas con una frecuencia de
reforzamiento en niveles cercanos a cero o hasta que transcurrieran 15 sesiones. Finalmente, se
regreso a los sujetos a la fase de prueba durante 15 sesiones.

Resultados
Programa ajustable

La Figura 3 muestra la tasa de respuesta en la palanca de reforzamiento y la tasa de RO
durante los componentes de reforzamiento y extincidn en todas las sesiones del programa
ajustable del Experimento 2. También se muestra la frecuencia de reforzamiento en cada sesion
del programa. Las tres variables se calcularon de la misma forma que en el Experimento 1. Se

muestran menos sesiones del sujeto EM5 porque, cuando se expuso al programa ajustable, dejo
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de presionar la palanca. Para garantizar que el sujeto EM5 presionara las dos palancas de la
camara experimental y sus respuestas produjeran reforzadores en el programa ajustable, recibid
de nuevo el entrenamiento de presiones a la palanca izquierda, y al terminar, se entrenaron las
respuestas a la palanca derecha de la misma forma. Luego de entrenar las respuestas a ambas
palancas, se le introdujo de nuevo al programa ajustable y alcanzé el criterio para pasar a la

siguiente fase en menos sesiones que el resto de los sujetos.
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Figura 3. Tasa de respuesta por agua, de RO y frecuencia de reforzamiento en el programa
ajustable del Experimento 2. Tasa de respuesta en cada palanca y reforzadores por minuto a
través de las sesiones para los cuatro sujetos en el programa ajustable en el Experimento 2. Los
marcadores negros y blancos corresponden a los componentes de reforzamiento y de extincion

respectivamente.
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La tasa de respuesta a la palanca de reforzamiento fue relativamente estable para todos
los sujetos durante esta fase. La tasa de respuesta a la palanca de reforzamiento fue mayor
durante el componente de reforzamiento que en el componente de extincidn en todas las sesiones
para tres de los sujetos (EM5, EM7 y EMS8). Para el sujeto EM6 la tasa de respuesta a la palanca
de reforzamiento fue mas alta en el componente de extincion Gnicamente en la primera sesion.

Las RO en ambos componentes ocurrieron de manera relativamente estable para todas las
ratas durante todas las sesiones del programa ajustable. En las primeras sesiones, la tasa de RO
fue mayor en el componente de extincién que en el componente de reforzamiento para todas las
ratas. Posteriormente, las RO no estuvieron claramente diferenciadas entre componentes para
tres de los cuatro sujetos (EM6, EM7 y EMB8). En el caso de EM5, las RO ocurrieron mas
frecuentemente en el componente de reforzamiento durante las Ultimas seis sesiones. La
frecuencia de reforzamiento fue estable a traves de las sesiones para todos los sujetos en el
programa ajustable.

Fase de prueba: Procedimiento de observacion y prueba de funcion de los estimulos

La Figura 4 muestra la tasa de respuesta en la palanca de reforzamiento de todos los
sujetos durante las ultimas cinco sesiones del procedimiento de observacion, las Gltimas cinco
sesiones de la condicion con estimulos invertidos, y las Ultimas cinco sesiones de la
redeterminacién. En todos los sujetos se observo una tasa de respuesta relativamente estable que
fue mas alta durante el componente de reforzamiento respecto al componente de extincion en la
fase de prueba. Al pasar a la condicion donde los estimulos de la fase de prueba se invirtieron, la
tasa de respuesta disminuyd a niveles cercanos a cero para tres de los cuatro sujetos (EM5, EM6
y EM7). El sujeto EM5 estuvo en la condicion de estimulos invertidos durante cinco sesiones,

EMG6 durante seis sesiones y EM7 durante siete sesiones.
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Fase de Estimulos Redeterminacion
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Figura 4. Tasa de respuesta en la palanca de reforzamiento durante las tres condiciones de
prueba. Respuestas por minuto en la palanca de reforzamiento en las Ultimas cinco de las tres
condiciones para los cuatro sujetos del Experimento 2. Los marcadores negros y blancos sefialan
al componente de reforzamiento y al componente de extincion respectivamente.

En el caso del sujeto EMS8, las respuestas en la palanca de reforzamiento no dejaron de
ocurrir y fue el Gnico en pasar 15 sesiones en la condicidn con estimulos invertidos. Sin
embargo, la tasa de respuesta de EM8 aumentd en el componente de extincion y disminuyd en el

componente de reforzamiento, de tal modo que la tasa de ambos componentes se invirtié
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respecto a la fase de prueba. En la fase de redeterminacion, las respuestas por agua aumentaron
en ambos componentes y volvieron a estar diferenciadas como en la fase de prueba para todos
los sujetos.

En la Figura 5 se muestra la tasa de RO de todos los sujetos durante las ultimas cinco
sesiones de la fase de prueba, las tltimas cinco sesiones de la condicién con estimulos invertidos,
y las ultimas cinco sesiones de la redeterminacion. Durante la fase de prueba, la tasa de RO fue
ligeramente mas alta en el componente de extincion respecto al componente de reforzamiento
para tres de los cuatro sujetos (EM6, EM7 y EMB8). Para el sujeto EMS5, la tasa de RO fue
claramente maés alta durante el componente de reforzamiento respecto al de extincion en la fase
de prueba. En la fase con estimulos invertidos, la tasa de RO disminuyd para todos los sujetos y
llegd a niveles cercanos a cero para tres de los cuatro sujetos (EM5, EM7 y EM8). La tasa de RO
durante la fase con estimulos invertidos no estuvo claramente diferenciada entre componentes
para ninguno de los sujetos, salvo las ultimas dos sesiones de EM7, donde la tasa de RO fue més
alta en el componente de extincion. Al pasar a la fase de redeterminacion, las RO volvieron a
ocurrir de manera consistente en ambos componentes para todos los sujetos. La tasa de RO de
todos los sujetos fue mas alta durante la condicidn de redeterminacion respecto a las dos
condiciones anteriores. Las RO estuvieron claramente diferenciadas entre componentes para dos
de los cuatro sujetos (EM5 y EM7). En el caso de EM5, las RO ocurrieron mas durante el
componente de reforzamiento en comparacion con el componente de extincion. En el caso de
EM7, la tasa de RO fue mas alta durante el componente de extincion respecto al componente de

reforzamiento.
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Fase de Estimulos Redeterminacion
14 - prueba - invertidos 1

EMS5
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Respuestas de observacion por minuto

EMS8
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Sesiones

Figura 5. Tasa de RO durante las tres condiciones de prueba. Respuestas por minuto en la
palanca de observacion en las Gltimas cinco de las tres condiciones de prueba para los cuatro
sujetos del Experimento 2. Los marcadores negros y blancos sefialan al componente de
reforzamiento y al componente de extincion respectivamente.

La Figura 6 muestra la frecuencia de reforzamiento de todos los sujetos durante las
Gltimas cinco sesiones de la fase de prueba, las Gltimas cinco sesiones de la condicién con
estimulos invertidos, y las Ultimas cinco sesiones de la redeterminacion. La frecuencia de

reforzamiento fue relativamente estable en la fase de prueba para todos los sujetos. Cuando se
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invirtieron los estimulos, la frecuencia de reforzamiento disminuy6 para todos los sujetos y llegd
a niveles de cero para tres de ellos (EM5, EM6 y EM7). En la fase de redeterminacion la
frecuencia de reforzamiento volvio a aumentar y fue mas alta en comparacion con la fase de
prueba para todos los sujetos.

Fase de Estimulos Redeterminacion
prueba _ invertidos

44 EM5 1 ]
3~o—4\,// 1 1

K

41 EM6 ] ]

44 EM7 ] ]

Reforzadores por minuto

i
SR

44 EMS8 1 1
3 ] ]
21 .\.—0/.—__. | |
N | /\'/0/. |
0 T T T T — . . T T — T
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Sesiones

Figura 6. Frecuencia de reforzamiento durante las tres condiciones de prueba. Reforzadores por
minuto en las ultimas cinco de las tres condiciones de prueba para los cuatro sujetos del

Experimento 2.
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El tiempo del entrenamiento preliminar en el Experimento 2 fue de 35 sesiones para tres
de los sujetos (EM6, EM7 y EMB8): una sesion para el entrenamiento de aproximacion a la fuente
de reforzamiento y moldeamiento de las presiones a la palanca, 12 sesiones del programa RF1 al
programa RV10, y 22 sesiones de programa ajustable. Para el sujeto EM5 el entrenamiento
preliminar tomé un total de 48 sesiones: recibid el entrenamiento de aproximacion a la fuente de
reforzamiento y moldeamiento de la presion a la palanca (una sesién), recibi6 dos veces el
entrenamiento del programa RF1 al programa RV10 en la palanca izquierda (24 sesiones),
recibi6 una vez el entrenamiento del programa RF1 al programa RV10 en la palanca de
reforzamiento (12 sesiones), y se expuso durante 11 sesiones en el programa ajustable.
Discusion

El Experimento 2 replico los resultados del Experimento 1, pues al pasar del programa
ajustable al procedimiento de observacion, en todos los sujetos se observé control de estimulos
sobre las respuestas por agua y las respuestas en la palanca de observacion se mantuvieron pese a
que no alteraban la disponibilidad del reforzador. EI Experimento 2 probd la efectividad del
programa ajustable para el establecimiento de RO en todos los sujetos incluyendo los dos
estimulos, positivo y negativo. Considerando las inconsistencias actuales que existen en el
entrenamiento de las RO, el programa ajustable de este experimento podria aportar una opcién
mas préactica y efectiva para las investigaciones que usen procedimientos de observacién con
ratas como sujetos.

El otro propdsito del segundo experimento fue probar de manera directa la funcion del E+
y el E- en el procedimiento de observacion. Para ello se incluyd una condicién con los estimulos

del procedimiento de observacion invertidos, y posteriormente se regreso a los sujetos a la



43

condicion anterior. Esta manipulacion fue muy similar a una que hizo Wyckoff (1952, 1969) en
uno de sus experimentos.

En la condicion donde los estimulos estuvieron invertidos, las respuestas a la palanca de
reforzamiento de todos los sujetos fueron mas altas en el componente de extincién, aun cuando
en el procedimiento de observacion ocurrian de manera contraria. Esto sugiere que las respuestas
a la palanca de reforzamiento estaban controladas por el estimulo que en el pasado sefialaba el
componente de reforzamiento en el procedimiento de observacion, por lo que, al invertirse los
estimulos, las respuestas ocurrian mas en presencia de dicho estimulo aunque el componente
vigente fuera el de extincion. Al contrario, las respuestas ocurrian menos durante el componente
de reforzamiento porque estaba presente el estimulo que sefialaba el componente de extincion en
la fase de prueba. Finalmente, cuando se restauraron los estimulos en la fase de redeterminacion,
las respuestas en la palanca de reforzamiento volvieron a ser mas altas durante el componente de
reforzamiento. Estos resultados replicaron los hallazgos de Wyckoff (1952, 1969), probando la
funcién discriminativa del E+y del E-.

Otro hallazgo fue que las RO disminuyeron en todos los sujetos cuando se invirtieron los
estimulos de la fase de prueba. Esto puede explicarse porque el E+ dejo de ser un predictor de la
disponibilidad del reforzador. Para todos los sujetos en la redeterminacion, las RO aumentaron,
incluso a niveles mayores que la fase de prueba. La disminucion de las RO durante la condicion
de estimulos invertidos es evidencia de que las RO estuvieron mantenidas por la presentacion de
estimulos gque sefialaban la disponibilidad o no disponibilidad del reforzador. El efecto de
reforzamiento condicionado del E+y el E- puede observarse especialmente en el sujeto EM8,
que nunca dej6 de emitir respuestas en la palanca de reforzamiento ni dej6 de producir

reforzadores. Si las RO se hubieran mantenido por la entrega de reforzadores primarios, las RO
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se hubieran emitido de manera consistente en la condicion de estimulos invertidos junto con las
respuestas a la palanca de reforzamiento. Sin embargo, las RO se mantuvieron cercanas a cero
porque los estimulos ya no sefialaban la disponibilidad del reforzador. En cambio, las respuestas
en el componente de reforzamiento se mantuvieron porque seguian produciendo entregas del
reforzador primario. Los resultados de la condicion de estimulos invertidos y la redeterminacion
del Experimento 2 replicaron lo obtenido por Wyckoff (1952, 1969) con una manipulacién
idéntica.

Un caso particular de las RO en el Experimento 2 fue el sujeto EM5, pues a diferencia de
los demas sujetos, la tasa de RO en el componente de reforzamiento fue mayor a la del
componente de extincion. Es relevante recordar que con el sujeto EM5 se realiz6 entrenamiento
de respuestas a ambas palancas. Una posible explicacion a sus resultados es que las RO se hayan
mantenido tanto por la produccion del E+, como por la entrega del reforzador primario, pues las
presiones a la palanca de observacion estuvieron asociadas al reforzador primario durante el
entrenamiento de presiones a la palanca. No obstante, es dificil saber con certeza la razon de los
resultados obtenidos en las RO de este sujeto. Estudios posteriores que utilicen el programa
ajustable en el entrenamiento podrian hacer comparaciones directas entre sujetos entrenados a
presionar en una sola palanca y sujetos entrenados a presionar en ambas.

Un hallazgo para todos los sujetos fue que las respuestas en ambas palancas fueron
mayores en la redeterminacion respecto a la fase de prueba. Es posible que la diferencia entre
ambas condiciones haya sido resultado del tiempo de exposicidn al procedimiento de
observacion, pues entre la fase de prueba y la fase de redeterminacién, los sujetos estuvieron un
total de 30 sesiones en contacto con el mismo programa (el doble de tiempo que los sujetos del

Experimento 1). El nmero de sesiones en el procedimiento pudo haber favorecido que los
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sujetos tuvieran mas contacto con las contingencias del programa, llevandolos a producir una
mayor cantidad de reforzadores. El aumento en la frecuencia de reforzamiento pudo incrementar
las respuestas en la palanca de reforzamiento y aumentar asi el nimero de emparejamientos entre
el E+y el reforzador, lo que posiblemente llevo a un incremento de las RO. Sin embargo, es
dificil asegurar que el tiempo de exposicién fue lo que causo este incremento en las respuestas a
ambas palancas porque el procedimiento de observacion se interrumpi6 por la condicién de
estimulos invertidos durante algunas sesiones.

El tiempo del entrenamiento preliminar para tres de los sujetos del Experimento 2 fue de
35 sesiones. Sin embargo, se observaron tasas de respuestas diferenciadas en la palanca de
reforzamiento y tasas de RO consistentes desde las primeras 10 sesiones del programa ajustable.
El criterio para pasar del programa ajustable al procedimiento de observacion en el Experimento
2 fue que los sujetos alcanzaran los valores finales del programa ajustable durante seis sesiones
consecutivas. Si el criterio se redujera a solo una sesion en lugar de seis, el entrenamiento podria
ser aun mas breve. El caso del sujeto EM5 muestra que no todos los sujetos emiten las respuestas
necesarias que producen reforzadores en el programa ajustable inmediatamente. En este caso,
entrenar las respuestas en la palanca de observacion condujo al establecimiento RO con el
programa ajustable, tal como han hecho otros estudios con procedimientos de observacion
(Dinsmoor et al. 1981; Kelleher, 1958; Raiff, 2008). Para futuras investigaciones, entrenar las
presiones a la palanca con programas de reforzamiento con un requisito mas alto al de los
utilizados en este trabajo (e.g. RV 15 0 RV 20) podria facilitar que las respuestas produzcan

reforzadores en el programa ajustable.
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Discusion general

Los procedimientos de observacion son relativamente complejos porque involucran el
entrenamiento de dos respuestas ocurriendo de manera concurrente en operandos distintos, una
de las respuestas produce la entrega de reforzadores y la otra Unicamente la produccion de
estimulos discriminativos, lo que se ha interpretado en términos de competencia de respuestas a
ambos operandos (Escobar, 2010; Shahan, 2002). La competencia de las respuestas ha resultado
en dificultades para el entrenamiento y mantenimiento de las RO (Gaynor & Shull, 2002; Slezak
& Anderson, 2014), amplios periodos de tiempo para el entrenamiento (Lieberman, 1972;
McMuillan, 1974) y problemas para encontrar establecimiento de RO en todos los sujetos
(Fernandez et al., 2015; Slezak & Anderson, 2014). No existe un procedimiento estandar para el
entrenamiento de RO, lo que ha obstaculizado conocer las variables necesarias para establecer
este tipo de respuestas (Villegas & Bruner, 2008a). Sin embargo, la posibilidad que brinda el
procedimiento de observacion para estudiar separadamente los efectos discriminativos y
reforzantes de los estimulos lo hacen un procedimiento Gtil en el anélisis de la conducta
(Dinsmoor, 1983; Williams, 1994).

El presente trabajo tuvo como propdosito central evaluar la efectividad de un programa
ajustable para entrenar RO. En el Experimento 1 se observé que un programa ajustable resulté en
la adquisicion de RO en todos los sujetos utilizando solamente el E+ durante el entrenamiento.
Los resultados del Experimento 1 se relacionan directamente con los resultados de Fernandez et
al. (2015). El Experimento 1 brindd evidencia que apoya la importancia de establecer relaciones
de contigliidad consistentes entre el E+ y el reforzador desde el inicio del entrenamiento de las
RO. Los datos del Experimento 1, al contrario que lo reportado por Villegas y Bruner (2008a,

2008Db), descartaron un papel determinante de la tasa de respuesta en el operando de



47

reforzamiento y de la frecuencia de reforzamiento para establecer RO. A partir de una
comunicacion personal, T. Villegas (comunicacion personal, Mayo 24, 2008), pudo determinarse
que la seleccidn de los sujetos experimentales en los estudios de Villegas y Bruner (20084,
2008b) se realiz6 a partir de la tasa de respuesta de los sujetos antes del experimento. Esto
sugiere una variable importante no descrita en ambos estudios en los que se reporto
establecimiento de RO en todos los sujetos. Es probable que Villegas y Bruner encontraran RO
en sus experimentos debido a que la conducta de los sujetos durante el entrenamiento produjo
accidentalmente proximidad temporal entre el E+y el reforzador.

El Experimento 2 replico los resultados del Experimento 1. En el Experimento 2 se
observo que el programa ajustable también establecio RO en todos los sujetos cuando se incluyé
al E- en el entrenamiento. Ademas, en los resultados de la fase de prueba del Experimento 2 se
observo que, después del programa ajustable, en el procedimiento de observacion los estimulos
producidos por las RO adquirieron las dos funciones caracteristicas de estos procedimientos. La
primera funcion es el control discriminativo sobre las respuestas en el operando de
reforzamiento, de tal modo que estas respuestas se emiten mas en presencia del estimulo que ha
sefialado el componente de reforzamiento y dejan de ocurrir en presencia del estimulo que ha
sefialado el componente de extincion. La segunda funcion es la de reforzadores condicionados
para las RO, después de que los estimulos se emparejaron con el reforzador primario. Los
resultados de la condicion con estimulos invertidos y la redeterminacion en el Experimento 2
replicaron los datos de uno de los experimentos de Wyckoff (1952, 1969) y son congruentes con
el concepto de reforzamiento condicionado.

Una limitacidn que se encontré en el Experimento 2, fue que uno de los sujetos requirid

que se entrenaran las respuestas en la palanca de observacion para que las respuestas produjeran
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reforzadores en el programa ajustable. El entrenamiento de las respuestas a ambas palancas
alargo el tiempo de entrenamiento preliminar para ese sujeto. Una alternativa para asegurar que
las respuestas produzcan reforzadores en el programa ajustable, seria utilizar programas de
reforzamiento con un requisito mas alto a los utilizados en este trabajo (e.g. RV 15 0 RV 20)
para el entrenamiento de presiones a la palanca.

En resumen, el presente trabajo aporta un procedimiento para entrenar RO en ratas como
sujetos utilizando un programa ajustable. El programa ajustable propuesto en este trabajo pudo
lidiar con algunos de los retos del entrenamiento de RO que se encuentran en la literatura, pues
1) funciono para entrenar RO que se mantienen en un procedimiento de observacion, 2) funciono
para todos los sujetos y 3) brind6 informacion sobre las variables determinantes para la
adquisicion de RO. A pesar de que el tiempo de entrenamiento con el programa ajustable no fue
menor al que se ha reportado en la literatura, los resultados sugieren que es posible reducir su
duracion si se disminuye el criterio para que termine. El programa ajustable propuesto en este
trabajo puede servir como guia para un entrenamiento estandar de RO que sea mas breve y
eficaz. Un entrenamiento estandar puede ser relevante para futuros estudios en lineas de
investigacion dentro del analisis de la conducta como la del reforzamiento condicionado y la del
control de estimulos.

Una limitacidn del presente trabajo es que no fue posible hacer una comparacién directa
con otros procedimientos para entrenar RO. Los datos del Experimentol y del Experimento 2
sugieren que las caracteristicas del programa ajustable utilizado son suficientes para la
adquisicion de RO en todos los sujetos. Sin embargo, los datos del presente trabajo no descartan
que existan otros procedimientos cuyas caracteristicas consideren otras variables determinantes

para establecer RO para todos los sujetos y en menos sesiones. Futuros estudios podrian
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comparar diferentes procedimientos para entrenar RO incluyendo al programa ajustable. Una
comparacion entre los distintos procedimientos podria brindar méas datos sobre las variables
determinantes para la adquisicion de RO y para que los estimulos adquieran una funcion de
reforzador condicionado.

El concepto de reforzamiento condicionado es un concepto que fue central en el analisis
de la conducta y ha estado rodeado de controversia desde hace décadas (Escobar, 2011; Davison
& Baum, 2006; Shahan, 2010; Shahan, 2013). Numersos estudios dentro de esta area utilizaron
programas de reforzamiento encadenados (Williams, 1994). Los programas encadenados se usan
para evaluar la idea de que los estimulos de cada eslabon funcionan como reforzadores
condicionados para las respuestas del eslabdn anterior, pues de acuerdo con el concepto de
reforzamiento condicionado, el reforzador primario no podria mantener las respuestas de los
eslabones iniciales si estdn muy alejados temporalmente (Kelleher & Gollub, 1962). Un
problema que se encontré al usar programas encadenados fue la dificultad para aislar
experimentalmente los efectos del reforzador primario de aquellos atribuidos al reforzador
condicionado. Por ejemplo, una manipulacién para variar la frecuencia de los reforzadores
condicionados fue variar la duracion del eslabon inicial (a menor duracion, mayor frecuencia de
reforzamiento condicionado), pero esta manipulacion también modificaba la frecuencia de
entrega del reforzador primario. Para evitar los efectos de las variaciones de la frecuencia de
reforzamiento, las RO se incluyeron en los programas encadenados para estudiar reforzamiento
condicionado (Dinsmoor, 1983, Shahan, 2010; Williams, 1994). Los procedimientos de
observacién son una buena alternativa para usarse en programas encadenados porque las RO no
alteran la entrega del reforzador primario, por lo que revelan de forma separada la funcién

reforzante de los estimulos de cada eslabén. Sin embargo, se han reportado dificultades para
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establecer y mantener RO en los programas encadenados, incluso en condiciones donde no hay
un requisito de respuestas en el operando de reforzamiento (Slezak & Anderson, 2014).

Dado que las RO se mantienen por la presentacion de estimulos asociados al reforzador
primario, puede establecerse que estudiar la adquisicion de RO es igual a estudiar las
condiciones bajo las cuales un estimulo adquiere la funcién de reforzador condicionado y
mantiene una respuesta. Es posible que las inconsistencias en el entrenamiento de las RO y que
Slezak y Anderson (2014) reportaran dificultades para entrenar RO se deban a que aun se
desconocen las variables determinantes del reforzamiento condicionado. Las caracteristicas del
programa ajustable utilizado en el presente trabajo y los datos del Experimento 1y el
Experimento 2 sugieren que la proximidad temporal entre el E+ y el reforzador primario son
suficientes para entrenar RO. En ese caso, utilizar el programa ajustable del presente trabajo
podria contribuir a que continue la investigacion de reforzamiento condicionado en los
programas encadenados. No obstante, existen otras preocupaciones en la literatura respecto a la
conceptualizacion del reforzamiento condicionado que han dirigido la investigacion hacia otras
direcciones.

Una definicidn comunmente aceptada de un reforzador condicionado es un estimulo
inicialmente neutro que adquiere la capacidad de fortalecer las respuestas que los producen
debido a su asociacion con un reforzador establecido. En ese sentido, los reforzadores
condicionados funcionan como tales en tanto se mantengan emparejados con el reforzador
primario. Sin embargo, algunos autores han formulado otras interpretaciones del reforzamiento
condicionado (véase Shahan, 2010 para una breve revision). Las otras interpretaciones proponen
nombres diferentes para los reforzadores condicionados, pero coinciden en que los estimulos que

incrementan las respuestas que les preceden lo hacen porque sefialan de manera consistente la
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localizacion espacial o temporal de més reforzadores, no porque exista un proceso de
fortalecimiento de las respuestas.

Por ejemplo, Davison y Baum (2006) elaboraron un par de experimentos con palomas
como sujetos usando programas concurrentes en los que una luz en el comedero siempre
acompafiaba la entrega de comida. La frecuencia relativa de reforzamiento de las dos opciones
del programa concurrente cambiaba a través de distintos componentes que no estaban sefialados,
de tal forma que la preferencia hacia una opcién u otra cambiaba cuando cambiaba la frecuencia
relativa de reforzamiento. En algunas condiciones, una proporcién de la entrega de reforzadores
consistia nicamente en la luz del comedero sin entrega de comida. De esta forma, la entrega de
comida siempre estaba acompariada de la luz del comedero, pero la luz del comedero no siempre
predecia la entrega de comida. En otras condiciones, una luz verde en la tecla correlacionaba
(correlacion de +1, 0 o -1 segun la condicion) con la opcion de mayor frecuencia de
reforzamiento sin que se emparejara con el reforzador primario. Los resultados de los
experimentos mostraron que la preferencia se dirigia hacia una opcion si las respuestas en esa
opcidn producian un estimulo que predijera una mayor frecuencia relativa de reforzamiento,
incluso si este estimulo no se emparejaba nunca con el reforzador primario. Davison y Baum
argumentaron que interpretar a los reforzadores condicionados como sefiales predictoras de
reforzadores es mas parsimonioso, pues el emparejamiento entre los estimulos y el reforzador
primario no parece ser relevante para que los organismos respondan si esos estimulos no son
buenos predictores de mas reforzadores.

Por otro lado, Shahan (2010) coincide con Davison y Baum y considera principalmente
dos experimentos para proponer su propia conceptualizacion sobre los reforzadores

condicionados. EI primer experimento es el reportado por Shuster (1969), en el que palomas se
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encontraron en un programa de reforzamiento concurrente encadenado de dos opciones. Los
eslabones de las dos opciones del programa eran idénticos en términos de los programas de
reforzamiento vigentes. La entrega del reforzador en ambas opciones era precedida de un
estimulo. La Unica diferencia entre las opciones del programa era que en una de ellas habia
presentaciones adicionales del estimulo que precedia al reforzador, pero sin la entrega del
reforzador. Segln Shahan, el efecto esperado segun la conceptualizacién tradicional de
reforzador condicionado era que las palomas eligieran la opcion con las presentaciones
adicionales del estimulo emparejado al reforzador. No obstante, las palomas elegian la opcion
donde el estimulo sdlo se presentaba previo a la entrega del reforzador. El segundo experimento
se realizo por Bolles (1961) con ratas como sujetos que se encontraban en un programa
concurrente de dos opciones con una palanca para cada opcion. En este experimento se
programaron entregas de comida asociadas con un click de tal forma que la entrega de comida
del lado de una palanca predecia mas comida en el lado de la otra palanca. Cuando se colocé a
los sujetos en una condicidn de extincion, el sonido del click de una palanca hacia que las ratas
respondieran en la palanca opuesta. Bolles concluyo con los datos de su experimento que el click
no funciond como un reforzador condicionado, sino como una sefial para la obtencion del
reforzador.

La propuesta de Shahan basada en los experimentos como los de Bolles, Shuster y
Davison y Baum, consiste en reconsiderar la funcién de los reforzadores condicionados en
términos de sefiales que guian a los organismos en la obtencion de reforzadores. Shahan
cuestiono la conceptualizacion tradicional de los reforzadores condicionados por dos razones
principales: 1) por la nocion implicita de que los reforzadores condicionados fortalecen las

respuestas que los producen y que implica que haya una transferencia de valor del reforzador
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primario hacia el reforzador condicionado y 2) por considerar que la contiguidad temporal es la
variable determinante para que un estimulo adquiera un efecto sobre la conducta (Shahan, 2010;
Shahan, 2017). En cambio, Sahahan argumenta que los estimulos adquieren efectos sobre la
conducta dado que predicen o tienen una correlacion con el reforzador primario y, por lo tanto,
se vuelven necesarios para tener contacto con ¢€l, es decir, un “medio para llegar a un fin”
(means-to-an-end). En ese sentido, Shahan retoma una analogia de Davison y Baum que propone
reemplazar la metafora de fortalecimiento de las respuestas que plantea el reforzamiento
condicionado por una metafora de guia por parte de los estimulos para los organismos. La
conceptualizacion de Shahan nombra a los reforzadores condicionados como signposts.

Shahan plantea que debido a la historia evolutiva, los organismos son capaces de detectar
correlaciones entre los eventos del ambiente y los reforzadores. La deteccion de las regularidades
en el ambiente se volveria fundamental para que los organismos encontraran fuentes de
reforzamiento. Asi, una vez que los organismos detectan que un estimulo esta correlacionado con
la presencia de reforzadores, los organismos tienden a seguir ese estimulo (signpost) o emitir
conductas que les pongan en contacto con él. Shahan (2013) sugiere que la funcién de los
signpost es similar a la de los estimulos discriminativos, pues sefialan la disponibilidad espacial y
termporal de un reforzador, asi como la conducta asociada a su obtencidn. Si es asi, entonces los
reforzadores condicionados y los estimulos discriminativos afectarian la conducta por la misma
razon: sefialar el reforzador y guiar al organismo hacia él, haciendo innecesaria la nocion del
fortalecimiento de las respuestas por parte de los reforzadores condicionados.

El experimento de Shuster (1969) daria soporte a la importancia de la correlacién entre
estimulo y reforzador para que el estimulo funcione como signpost y tenga un efecto en la

conducta. En el experimento de Shuster, al programar presentaciones adicionales del estimulo
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emparejado con el reforzador en una opcion, se reduce la predictibilidad o correlacion entre el
estimulo y el reforzador, por lo que las palomas prefirieron la opcion sin presentaciones
adicionales. Por otro lado, el experimento de Bolles (1961) ilustraria que los signposts sefialan la
ubicacion espacial de los reforzadores, pues los clicks del lado de una palanca predecian comida
en la palanca del lado opuesto y las respuestas de los sujetos se ajustaban a esa prediccion.

En procedimientos de observacion, Shahan y Podlesnik (2005, 2008) han reportado que
la tasa de reforzamiento condicionado y el valor del reforzador condicionado (E+) afecta a la tasa
de RO, lo que apoya a la conceptualizacién de reforzador condicionado. Sin embargo, Shahan y
Podlesnik también encontraron que en condiciones de disrupcion, la frecuencia de E+ y el valor
del E+ no tiene efectos sobre la resistencia al cambio de las RO, contrario a lo esperado desde la
conceptualizacion de reforzador condicionado. Shahan (2010, 2013) explico que el hecho de que
no se observen cambios en la resistencia al cambio de RO brinda soporte a la conceptualizacion
de los signposts. Cabe mencionar que se ha sefialado que los procedimientos de Shahan y
Podlesnik son complejos y los resultados son dificiles de interpretar (Escobar, 2011; Shahan,
2010).

La funcion de los estimulos en los experimentos del presente trabajo puede interpretarse
de manera congruente con las afirmaciones de autores como Davison y Baum (2006) y Shahan
(2010, 2013, 2017). Desde el punto de vista de los signposts, las RO son respuestas que se
mantienen por producir signposts que sefialan el momento en el que un reforzador esta
disponible y si las respuestas deben distribuirse hacia el operando de reforzamiento o hacia el
operando de observacion. Como se menciono anteriormente, existe un patrén de respuestas
reportado en procedimientos de observacion que resulta en tasas de RO mayores durante el

componente de extincién respecto al componente de reforzamiento (Escobar & Bruner, 2009).
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Los resultados del Experimento 2 mostraron esta diferencia de RO entre los dos componentes en
tres de los cuatro sujetos. Nociones como la de los signposts podria explicar estos resultados,
pues es posible que el E- funcionara como una sefial de que las respuestas debian continuar en la
palanca de observacién para que eventualmente se produjera el E+. En el momento que el E+ se
presentara, éste funcionaria como una sefial para que las respuestas cambiaran a la palanca de
reforzamiento porque el E+ funcionaba como un predictor de disponibilidad de agua. Ademas, el
programa ajustable para el entrenamiento de las RO hacia que el E+ fuera un buen predictor de
agua desde el inicio del procedimiento.

El origen de las RO fue un estudio de control de estimulos (Wyckoff, 1952, 1969), y
desde entonces sea han considerado importantes dentro de esa linea de investigacion (Dinsmoor,
1985). Las RO introducidas por Wyckoff, pueden considerarse respuestas de observacion
“artificiales”, pues naturalmente, las respuestas que ponen a los organismos en contacto con los
estimulos del ambiente suelen ser diferentes (e.g. mirar, escuchar, olfatear, tocar o saborear)
(Dinsmoor, 1985; Gaynor & Shull, 2002). Las RO de Wyckoff son respuestas que se utilizan en
la investigacion conductual con el fin de tener un registro mas confiable de que los organismos
tienen contacto con los estimulos discriminativos de los programas. De hecho, las RO se han
utilizado como un analogo de la atencion desde su origen, porque pueden considerarse un
indicador de que los organismos “atienden” a los estimulos (Kelleher, 1958; Shahan, 2013). Con
base en los datos de varios estudios, Dinsmoor (1985) sugirié que el establecimiento del control
de estimulos depende de qué tanto ocurran las RO (naturales o artificiales). A su vez, Dinsmoor
sefial6 que las RO se emiten en mayor o menor medida dependiendo de la correlacion que existe
entre los estimulos y la disponibilidad o ausencia de reforzadores. Es decir, en qué medida

sefialan la ocasion para que una respuesta sea reforzada (E+) o no (E-). Si la correlacion es alta,
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las RO ocurren consistentemente y viceversa, tal como encontré Wyckoff al invertir los
estimulos de su procedimiento de observacion, y como se replicd en el Experimento 2 de este
trabajo. El entrenamiento propuesto en el presente trabajo puede ser Gtil para futuras
investigaciones que evallen si entrenar RO favorece el control de estimulos, sobre todo en
estudios de discriminacion condicional o de control de estimulos complejo. Los datos de estas
investigaciones podrian servir como guia para el disefio de intervenciones en humanos en los que
se observe una discriminacién de estimulos pobre, o que presenten lo que coloquialmente se les

Ilama problemas de atencidn.
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