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INTRODUCCION.

El trabajo empirico y tedrico dentro del Andlisis de la
Conducta ha descansado, durante mucho tiempo, en la investigacién
sobre programas de reforzamiento. Parte de la investigacidn se ha
centrado en tratar de explicar de qué manera las restricciones
impuestas por dichos programas llegan a produclr las propiedades

observadas con respecto a la respuesta y su distribucién temporal.

Como ya es sabido, los programas de reforzamiento manipulan,
bdsicamente, dos requisitos para disponer la entrega del
reforzador: el paso de cierto intervalo de tiempo, o la ejecucidn
de un determinado nUmerc de respuestas; los cuales, a su vez,

pueden mantenerse fijos o variar.

En los programas de Razén FPija se requiere que el organismo
emita un numero fijo de respuestas antes de ser reforzado; en los
de Intervalo Fijc 32 e¢xlye que transcurra un tiempo f£fijo, al
término del cual el sujeto debe emitir una respuesta para obtener
el reforzador. Un hecho que ha llamado la atencidén en la ejecucién
bajo estos programas, es la aparicién de una pausa posreforzamiento
que es seguida de una tasa de respuesta alta y relativamente
constante, gque se mantiene hasta el momento de recibir el
reforzamiento. Esta caracteristica ha llevado a pensar que la

duracién de la pausa posreforzamiento pudiera estar controlada por

las mismas variables en ambos tipos de programa.



Algunas de las explicaciones fermuladas para dar cuenta de los
determinantes de la ejecucién en estos programas se basan en
argumentos acerca de la fortaleza de la respuesta (ponderaciones
entrada-salida de reforzamiento-respuestas) Yy las propiedades
discriminativas e inhibidoras del reforzador (Fergter y Skinner,

1957; Dews, 1970; Harzem y Harzem, 1981; Schneider, 1969).

En los programas de IF, los trabajos se han encaminado a la
biisqueda de modelos formales para dar cuenta del patrén conductual,
considerdndolo badsicamente en términos de un proceso de estimacién
o discriminacidén temporal, resaltando la importancia del IBR como
el factor determinante de las ejecuciones. Algunas investigaciones
dan como resultado que las funciones de poder, con exponente mencr
a uno, son las que mejor describen la relacién IER-pausa (Lowe,
Harzem y Spencer, 1979}, en tanto que otras sugieren que las
funciones proporcionales caracterizan mejor el control temporal de
la conducta {Gibbon, 1977; Shull, 1979; Xilleen, 1991; Staddon y
Higa, 1991). Otros hallazgos se centran en el andlisis de las
distribuciones de densidad de probabilidad, derivadas de la
distribucién de las pausas obtenidas en ejecucién estable bajo
estos programas; en IF la probabilidad de concluir la pausa (o
iniciar el periodo de responder) se va incrementando como una
funcién del tiempo transcurrido. Estos datos parecen apoyar una
hip6tesis de estimacién temporal comd el procCeso que subyace a la

ejecucién en este tipo de programa. Sin embargo, una hip6tesis



alterna asume que un andlisis en términos de demoras al

reforzamiento, es capaz da dar cuenta de los datos encontrados

hasta ahora.

Respecto a los programas de RF, el trabajo ha sido nmendos
extenso, Mazur {(1991) por ejemplo, en un modelo sobre la ejecucién
en programas de razén fija, basa la posibilidad de inicio de 1la
respuesta, y la duracién de la pausa, en una regla de decisidn
probabilistica del organismo (1igualacién momentdnea), que toma como
base la cantidad de respuestas gque separan el momento de inicio de
la respuesta, de la entrega del reforzador. Existe también 1la
formulacién acerca de la funcion que describe la relacidén
IBR-pausa, que de acuerdo con Capehart et al(1980), es lineal.
Basdndose en un andlisis de las distribuciones de la proporcién de
pausas mayores gue upn valor t, estos autores afirman qgque Jla
probabilidad de terminar la pausa se mantiene constante a lo largo
del tiempo, lo cual significa que la ejecucién en estos programas
no estd determinada temporalmente, sino gue deriva del proceso va

seflalado, basado en demoras al reforzamiento.

El presente trabajo se propone analizar la relacidn entre el
IER y la PPR, para los programas de razén fija e intervalo fijo, y
comparar las distribuciones de pausas generadas por ambos programas
cuando alternan en un programa multiple, con el fin de analizar

8us propiedades temporales.



LA PAUSA PGSREPORZAMIENTO.

La explicaciodn mas socorrida acerca de la pausa
posreforzamiento se basa en la nocién de control temporal, sin
embargo eristen otras argumentaciones que no necesariamente se han
centrado en el proceso de estimacidén temporal como determinante
principal de la pausa, sino que han recurrido a planteamientos
molares o moleculares acerca de la relacién respuesta-reforzador
como los posibles determinantes. A fin de presentar un panorama
general del problema, en la siguiente seccién se abordarin estos

enfoques.

ANALISIS CUANTITATIVO DR LA RJRCUCIGN BAJO PROGRAMAS DE IHTERVALC

FIJO, EN TERMINOS DE DOS ESTADOS.

En un andlisis de los programas de intervalo fijo, Schneider
{1969) afirma que varias caracteristicas del patrén de respuesta
pausa-carrera sugieren que un programa de intervalo fijo pueds ser
considerado como un programa miltiple extincién-intervalo variable,
es decir, que estd compuesto de dos estados. El primer estado as al
periodo de extincidn posreforzamiento, temporalmente discrimirnado,
al que sigue un segundo componente, o segundo estado, caracterizado
por una elevacidén en la tasa de respuesta, que finaliza con la
presentacién del reforzador. En principio, este argumento es

congruente con la formulacién de que la pausa es un fendmeno



derivado de un proceso de control, discriminacidén o estimacién

temporal.

Una condicién necesaria para cuantificar estos estados o
componentes, consiste en determinar los parametros del patrén
caracteristico de pausa-carrera y, con base en ellos, determinar el

punto de transicién.

El primer pardmetre que se tomd para este fin, fue el tiempo
transcurrido desde la entrega del reforzamiento hasta la ocurrencia
de la primera respuesta. Sin embargo, 2l efectuarse una inspeccién
visual de los registros acumulados, se detectd que la primera
respuesta no siempre era un indicador del punto donde existfa un
cambio (transicién) a ina tasa rédpida de respuesta. Con frecuencia
ocurrian una o mds respuestas distribuidas de manara azarosa, antes
de que la tasa se acelerara 2 su valor terminal. Ademds, promediar
las tasas locales de respuesta en los diferentes intervalos podria
traer como resultado una distribucidén no representativa de los
intervalos individuales. Para resolver este problema se utilizd el

siguiente procedimiento:

- Ajustar una recta que represente la tasa de respuestas

comprendida por el periodo anterior a ese punto (Estado 1).

- Ajustar otra linea recta a la porcién del intervalo

posterior a dicho punto {Estade 2).



El punto dondes estas dos rectas se cruzan represanta el punte

de corte.

Schneider (1969) empled un proceso repetitivo en el cual el
punto de interseccidén de esas dos lineas se variaba
sistemdticamente hasta que la sums de las desviaciones cuadradas de
las dos lineas ajustadas se minimizara. Una vez que se determinaba
el punto de corte para cada intervalo, se procedia a calcular la
tasa promedic momentdnea antes y después de diche punto, de la
siguiente manera: para los diferentes valores del programa de
intervalo fijo (64, 120, 256 y 512 seg), se estimaba el namerc de
respuestas contenidas en 1los primeros subpsriedes de cuatro
segundos a partir del punto de transicién. Enseguida, se sumaron
los valeres obitenidos en los subintervalos correspendientes vy
posteriormente se dividié este valor entre el numero de intervalos,
para obtener asi la tasa promedio momentdnea (respuestas/segundo),
para los subperiodos de 4 segundos posteriores al punto de corte.
Esto se repitid para el segundo segmento de 4 sequndcs Jespuas del
punte de zZorte, Y asi, hasta agotarse todes los segmentos
subsacuentes. Posteriormente se aplicé el mismo procedimiento para
los subperiodos de 4 segundos que precedian al punto de corte. Una
desventaja de esta técnica fue que el numero de intarvalos
representados en cada perfodo de 4 segundos decrementaba conforme
incrementaba la distancia al punto de corte en cualquier direccidn.
En vista de esto, se optd por incluir sélo aquellos segmentos da

tiempo para los cuales existieron 20 o mds ocurrencias, evitdndese



de esta manera, estimaciones inadecuadas en andlisic subsscuentes.

El andlisis de la tasa de respuesta en el segundo estado
resulté ser una funcidén creciente, negativamente acelerada, de la
tasa de reforzamiento en el segundo estado, lo cual es congruente
con lo obsarvado en programas de intervalo variable (Catania Yy
Reynolds, 1968). La tasa de respuesta reportada en el primer estado

se mantuvo relativamente constante.

Schneider (op. cit) informa que el valor del IF determind, de
manera casi exclusiva, el punto de transicién. Al graficar el punto
de transicidn como una funcién de la longitud del intervalo fijo,
obtiene una funcién lineal con una pendiente de 0.67, Un dato
interesante es que la desviacidén estéindar del punto de transicién
fue una funcién aproximadamente lineal respacto a su media. Esto
resulta congruente con el argumento postulade por Gibbon (1977) en
su teoria de estimacién escalar. Estos resultados proporcionan
apoyo a la afirmacién de que el primer estado, correspondiente al

periodo de la PPR, es un estado temporalmente discriminado.

En resumen, este modelo permitié describir 1la conducta
asintética en programas de intervalo fijo como una Pprimera
aproximacién cuantitativa consistente en dos estados. Un estado,
que empieza inmediatamente después de la entrega del reforzamiento,
que presenta una tasa de respuestas baja y aproximadamente

constante, con un punto de transicién en alguna parte del intervaloe



donde oclrr: une aceleracidén rdpida (segundo #stado), a una tasa
alta y constante de respuestas. Como se indicé, el razonamiento de
Schneider depende de que el primer estado corresponda a un estade
de extincidn, donde 1la seflal asociada es propuesta como
temporalmente discriminada. No obstante, eXiste al menos otra

propuesta respecto a la determinacién de la pausa o primer estado.

LA PAUSA POSREFORZAMIENTO COMO RESULTADO DE INHIBICION.

Una de las nociones mds difundida=z acerca de la causa de la
aparicién de la pausa posreforzamiento en los patrones de respuesta
de los distintos programas de reforzamientc, es la propuesta por
Harzem y Harzem (1981). El argumento principal de este tratamiento

sefiala que la pausa posreforzamiento es producto de inhibicidn.

Harzem y Harzem (1981} llevaron a cabo un andlisis tedérico deil
reforzamiento que explica la pausa posreforzamiento en términos de
supuestos efaectos inhibitorios del reforzador. Mencionan gque
existen dos tipos de inhibicién: la incondicionada y 1la
condicionada. Respecto a la primera, Harzem y Harzem sosticnen que
cualquier estimulo que funcione como reforzador es asimismo un
estimulo 1nhibitorio incondicionado, gue tiene un efecto especifico
sobre la respuesta a la que se asocia. Asi, la cantidad de
1nhibicién producida por su presentacicon estd en funcién de su
magnitud, se acumula durante presentaciones sucesivas y varia con

el tiempo que ha transcurrido entre los reforzadores. Al utilizar



el término de inhibicidn incondicionada enfatizan el hecho de que
el estimulo particular posee una propiedad inhibitoria qgue no se
debe a un procedimiente de condicionamiento precedente. Esta
caracteristica del reforzader explicaria la aparicidén de la pausa
{o perfiodo refractariol en las ejecuciones bajo cualquier programa

de raforzamiento.

BEstas afirmaciones acerca de las propiedades inhibitorias del
reforzador dan lugar al supuesto de gque ocurriran fendmenos de
desinhibicidén y acumulacidn, detectables y analizables en las

ejecuciones bajo los distintos programas.

Como apoyo del planteamiento de que el aumento de la magnitud
del reforzador es squivalents a un incremente en la intensidad del
estimulo, que resultaria en el aumento de la inhibicidn, Harzem,
Lowe y Priddle-Higson (1%878), gquienes utilizando ratas como
sujetos, manipulan la magnitud del reforzador {grado de
concentracién de leche condensada diluida en agua), bzajc un
programa da Intervalo variable de probabilidad constante. Bajo
estas condiciones, la duraciétn de la pausa posreforzamiento
incrementé en funcidén de la magnitud del reforzador. Esta evidencia
favorece la afirmacion de que el reforzader funciond como un
estimulo inhibidor incondicionado, que produjo incrementos en la
duracién de la pausa debidos a los incrementos en la intensidad del

estimulo.



Desafortunadaments, esta evidencia no es concluyente, pues an
el programa IV utilizado, las pausas mds breves correspondieron con
el valor del subintervalo mds corto (4 seg) programcde, de manera
que, a pesar de que la probabilidad de reforzamiento fue constante
més alld de 4 seg después del reforzamiento, por abajo de los 4
seg. fue de cero. Debido a ello no es posible descartar 1la
posibilidad de que el reforzador funcionase como estimulo delta,
sefialando un periodo de no reforzamiente, ¢ un intervalc entre
reforzadores minimo, lo que a su vez determinaria la pausa

posreforzamiento obtenida.

A fin de desechar la posibilidad del desarrollec de control
discriminativo, y considerandc que el udnico programa en que el
reforzamiento carece de una funcidn de estimulo delta, es el de
reforzamiento continuo, donde la probabilidad del reforzamiento
permanece constante (1.0) en todo momento. Harzem y Harzem (1981},
sometieron a ratas a dicho programa, utilizando como reforzador una
solucién azucarada de 0.05 ml al 40%. En sesiones de prueba,
presentaban al azar diferentes variaciones de la concentracién de
la solucidén (10, 20, 30, 40, 50 7 €0%). Los recultades indicaron
que a mayor concentracién del reforzador, mayor la duracién de la
pausa posreforzamiento promedio. Estos resultados proporcionaron

apoyo a su hipodtesis.

Para fortalecer la idea de procesos inhibidores implicados,

trataron de probar si la manipulacién de los efectos inhibitorios

10



del reforzador podia dar lugar al fenfémeno de desinhibicidn.
Considerando que el efecto de la magnitud del reforzador sobre la
duracién de la PPR es acunulativo, entoences la introduccién de un
cambio en la situacién reforzante, deberia actuar como un
desinhibidor produciendo wuna disminucién de la inhibicién.
Trabajando con dos grupos de ratas que respondfan a un programa de
reforzamiento continuo, se utilizaron dos reforzadores distintos;
uno fue una solucién de leche condensada (0.05 ml) al 60%, y el
otro, una solucién de agua azucarada (0.05 ml) al G60%. Despuéds de
nueve sesiones diarias bajo estas condiciones, se procedis a
presentar 6 sesiones mds en las cuales se omitian, al azar, sl 50%
de las presentaciones de los reforzamientos. Se procedidé a comparar
la primera Y segunda pausas posreforzamiento consecutivas que
ocurrian después de una omisidén. Los resultados confirmaron la
prediccién: en casi todas las ocasiones, la segunda pausa
posreforzamiento fue mds larga que la primera, es decir, cuando se
omitid el reforzador, las respuestas siguientes incrementaron en
velocidad, o la pausa siguiente decrecidé en duracién, lo que
permitid afirmar que los cambios en estas dos medidas (velocidad de
respuesta y duracién de la pausa) reflejaban el mismo fendmeno de
desinhibicién. Esta manipulacién demostré que la omisién del
reforzador afecta de manera diferenciada a la pausa
posreforzamiento y a la tasa o velocidad de respuesta, una veZ que

ésta se ha iniciado.
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Por ctra parte, sobre el segundo tipo de inhibicidn, la
inhibicisn condicionada, se ha considerade que en aquellas
situaciones en que el reforzamientc rosee una funcidn
discriminativa, sefialando un periodo durante el cual no estard
disponible el reforzador, éste puede funcionar como un estimule
inhibitorio condicionado que da lugar a la pausa (Cruse, Vitulli y
Derke, 1966: Ferster y Skinner, 1957; HKarzem, Lowe y Spencer,
1978). La nocién de inhibicidn condicionada se ajusta a la
definicién de estimulo inhibidor, propuesta por Hearst, Besley y
Farthing (1978), para quienes un estimulo inhibidor es aquédl que
durante el condicionamiento, desarrolla la capacidad para
decrementar la fortaleza de la respuesta, por abajo del nivel al
que ocurre cuando este estimulo no estd presente. De aqui la
afirmacién de que ciempte que se ha aceptado la existencia de un
efecto inhibitorio del reforzador, se ha supuesto que debe ser de
cardcter condicionado, es decir, que es una propiedad gue adguiere

a través de su funcién discriminativa {de estimulo delta).

Una manera d& sumeler a prueba la hipdtesis de inhibicién
condicionada es suponer que si otros estimulos son presentados
exactamente en la misma forma que el reforzador, deben funcionar
come estimulos discriminatives y adquirir de igual manera
propiedades inhibidoras en la misma magnitud. Kello {1972}, Staddon
{1974), Staddon e Innis (1966, 1968) y Staddon (1972) estudiaron
esta posibilidad al omitir ocasionalmente la presentacién del

reforzador, dentro de cada sesién experimental, reemplazadolo por

12



otro estimulo, presumiblemente neutral. De esta manera, tanto este
estimulo como el reforzador, sefialarian un periodo durarte el cual
el reforzador no estd disponible, manteniendo la regularidad
temporal y por consiguiente, posibilitando el desarrollc de control
discriminative. De ser esto cierto, las pausas que ocurrieran
después de la presentacidén del estimulo (pausas pos-estimulo),
debieran ser similares en duracién a las pausas poesreforzamiento.
Sin embargo, se encontré que las pausas pos-estimulo fueron mas

cortas.

Todos estos hallazgos parecieron apoyar la afirmacién de
Harzem y Harzem (1981) de que el reforzador posee propiedades
inhibitorias incondicionadas, sin embargo, los supuestos acerca de
la funcién delta del reforzador, asi como la nocién de inhibicién

condicionada, permanecieron sin confirmacién.

En el caso de los dos enfoques anteriormente presentados se
observa que su explicacién de la PPR se reduce a afirmaciones
cualitativas respecto a su aparicién y determinacién. Otras lineas
de razonamiento se inclinan por andlisis molares y cuantitativos de
la relacién entre la PPR y sus determinantes, a fin de desarrollar

una descripcidn formal y predictiva.
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UNA BEXPLICACION DB LA PPR EN TERMINOS DE DEMORA AL REFORZADOR.

En un andlisis molar de las variables responsables del tamaiio
de la pausa posreforzamiento, Shull (1979} presenta dos ideas
parcialmente separables. La primera toma a la pausa como un indice
del valor recompensante de la situacién que sigue inmediatamente a
su terminacién. Esta idea mantiene gque la pausa es explicable si se
supone que el valor del reforzador se incrementa en funcién de la
tasa de reforzamiento y decrementa en funcién del nivel de
respuestas emitidas por reforzador. Por tanto, en el caso de los
programas de Intervalo Fijo, el valor maximo del reforzador estaria
asociado con una pausa que durase exactamante lo que dura el
intervalo, para aproximar asi la tasa de reforzamiento a su mdximo
posible, con un nivel de produccién total de respuestas minimo,
esto es, una sola respuesta. No obstante, si la pausa
posreforzamiente obtenida igualara al intervalo programado, las
desviaciones aleatorias provocarian, suponiendo una distribucidn de
pausas simétrica alrededor de la media, que la mitad de las pausas
excediera el tamafio del iatervalo fijo y por tanto, decrementase la
frecuencia de reforzamiento por abajo del méximo nivel posible, ya
que provocarfa el alargamiento del IER. Si el animal fuese sensible
a esta relacidén, la distribucidédn de las pausas deberia desplazarse
hacia valores mas pequefios. De asta manera, la pausa
posreforzamiento promedio podrfa representar un punto de
equilibrio, en el que la disminuecién en 1la frecuencia dal

reforzamiento es minima y el control por el valor del reforzador es

14



maximo (Shull, 1979).

El argumento anterior concueérda con el hecho de que, en la
mayoria de los casos, la bpausa posreforzamiento raportada ocurra,
aproximadamente, entre uno y dos tercios del valer del intervale

(Dukich y Lee, 1973; Gibbon, 1977; Schneider, 19%69; Shull, 1971}.

Bajo estas condiciones, si la distribucidén de frecuencias de
las pausas generadas por un programa de intervale fijo es
aproximadamente normal, una proporcidn insignificante de pausas
podria exceder el intervalo fijo, si la pausa promedio es menor a
tres unidades de desviacién estdndar por abajo del valor del
intervalo. Algunos datos han indicado que con procedimientos de
estimacién temporal, la desviacién estdndar es proporcional al
intervalo promedio preducide sobre un amplio rango de valores,
donde una constante de proporcionalidad de 0.3 no resulta atipica
{Gibbon, 1977; Platt, 1979; Stubbs, 1979). Lo anterior puede ser

expresado en la siguiente ecuacién:

F o i I ¥ O ) T & § |

Donde P es la pausa promedio; I aes la duracidn del ihtervaleo fijo;
3 as el numero de unidades de desviacién estdndar por abajo del
valor del intervalo y los términos que se encuentran dentro el

paréntesis corresponden a la desviacién ya mencionada y a la pausa.
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Al solucionar para P, se tiene:

Pecd e 2 0,53 T it iiieii it eier i ararranaarianaees (2)

1.8

Esto predice que la pausa promedic incrementa linealmente en
funcién del intervalo fijo, con una pendiente aproximada de 0.5

(Dukich y Lee, 1973; Schneider, 1969; Shull, 1971).

En vista de que la pausa posreforzamiento no ocurre
exclusivamente en los programas de intervalo fijo, sino que de
hecho se ha tomado como una caracteristica de los programas de
razén fija y de aquellos en los que el intervalo es iniciado por
una respuesta, como es el caso de los programas encadenados o

Téndem RF1 TF, Shull amplid este andlisis.

-
£
o
b
o
o
[
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En estos programas, se dijo, existe una clara re
la tasa de respuesta y el tamafio de la pausa, con la frecuencia de
reforzamiento. En los programas de razén, el IER incrementa
proporcionalmente con aumentos en la pausa Yy la tasa de respuesta.
Por lo anterior, una frecuencia mdxima de reforzamiento ocurriria
cuando el sujetc en cuestién inicia la respuesta inmediatamente
después de la presentacién del reforzamiento. Sin embargo, 1lo
anterior no ocurre, ya que en estoS programas se han observado
pausas sustanciales, lo que parece indicar que el sujeto no se
comporta en forma adaptativa. Esto resulta mids clare, si se

considera que la proximidad de la primera respuesta con respecto al
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raforzamiente es relativamente independiente del tamafic da la

pausa.

Dada esta relacidn entre el tamafio de la pausa y el valor del
Intervalo fijo en programas Té&ndem o Encadenades RF1 IF, o el
tiempo de trabajo en el caso de los programas de razén, se sugiere
que la dquracidn de la pausa posreforzamisento depende directamente
de la cantidad de tiempeo anticipado de respuestas, en el periode
iniciado por la primera respuesta hasta la entrega del
reforzamiento (el tiempo de trabajo), es decir, a mayor tiempo

anticipado, mayor la pausa.

Debido a 1lo anterior, en los dos tipos de programa
considerados, la pausa reduce la tasa de reforzamiento por abajo

del mdximo posible.

En estos casos, se considera que la pausa puede reflejar el
tiempo invertido en actividades que ccn reforzadas por una clase de
reforzamiento diferente del que se programa para la conducta
terminal (Staddon y Simmelhag, 1971), Yy ya que es improbable que
estas actividades, llamadas interinas, ocurran al mismo tiempo que
las conductas terminales y dado que estas lltimas predominan
después de finalizada la pausa posreforzamiento, las actividades
interinas deben limitarse al periodo de tiempo inmediatamente
anterior al inicio de la conducta terminal. De esta manera,

cualquier valor reforzante que se derive de tales actividades,
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pedrf{a producir una tendencia a alargar la duracidn de la pausa,
contrarrestando asi el efecto de la asociacién entre la duracidn de
la pausa y la tasa de reforzamiento terminal, que tenderfa a
acortar su duracién. Por lo tanto, la pausa resultante podria tener
una duracidén asociada al mayor valor reforzante; es decir, el
organismo podria tolerar algunas reducciones en la tasa terminal de
reforzamiento, ocupando un tiempo suficiente para las otras
actividades (las interinas). Si este tiempo es proporcionalments
considerable respecto al tiempo total del intervalo, la duracidn de
la pausa podria incrementar en funcidén del ntimero de respuestas,
para los programas de razén fija, o en funcién de ia lohngitud del
intervalo fijo, en el caso de los programas encadenades RF1 IF
(Shull, 1979), hecho que ha sido raportado en varias

investigaciones.

Por lo anterior, Shull {1979} sugirid que la relacidn entre la
PPR y @l IER, estd mediada por los "tiempos de trakajc previamente
experimentades' o el tiempo transcurride desde la primera respuesta
hasta la entrega del reforzador, en un ciclo inter-reforzamiento.
De esta manera, la duracidén del IER regula la duracién del tismpo

de trabajo, el cual a su vez, controla la duracidén de la PPR.

Shull representé la relacién propuesta como sigue:

D L PR ¢
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Donde P representa a la FPR, W, el “tiempo de trabajo previamante
experimentado"”, y a es un parametro libre que quizds refleje los

afectos de variables motivacionales.

Por otra parte, es posible demostrar que la propuesta de
control de la duracién de la pausa por el tiempo de trabajo es
aplicable a la ejecucién bajo programas de IF. Si el IF se
incrementa, el tiempo de trabajo gque sigue a cualquier pausa
particular se incrementar4 de manera correspondiente. Estos cambios
en el tiempo de trabajo producirin que la pausa promedio cambie en

la direccién correspondients.

De acuerdo c¢on Shull, se requieren dos supuestos para
desarrollar una ecuacién que demuestre que el valor en equilibrio
de la pausa sigue una funcion creciente y lineal respecto al valor
del IF. El primero es que cuando el tiempo de trabajo es
independiente de la pausa (como es el caso en los programas de RF
vy RFP1IF}, la pausa es una funcién lineal creciente del tiempo de
trabajo, con una ordenada al origen cercana a cero. El otro
supuesto es el ya mencionado, esto es, que la pausa actual estd
determinada por los tiempos de trabajo previamente experimentados.
Dado gua &l tiempo de trabajo es el tiempo que resta posterior a la
terminacién de la pausa, podemos sustituir a W, en la ecuacién

anterior:

P=a(l~P,) ciievsanscossacccasasosacsecssassnssnanears (4)
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donde I es la duracién del IF y P, se refiere a las pausas
previamente experimentadas. En equilibrio, las pausas previamente
experimentadas generan tiempos de trabajo que producen de nuevo la
misma pausa promedio, Bn equilibrio, P = PL ; Por lo tanpte 1la

ecuacién puede reescribirsa como:

D I -

con solucién para P:

5 U (7]

{1 +a)
La ecuacién de sShull predice una relacién lineal entre la
Pausa Posreforzamiento y el Intervalo entre reforzadores, en

programas de intervalo fijo.

De las dos ideas planteadas, esta dltima ha sidé }q que ha
ganerado menos controversia, dado que el tiempo de trabajo es
similar a otra clase de variables que se supone reducen el valor
del reforzader o l1la fuerza de 1la respuesta: demora del-
roforzamiento; el tiempo al eslabén terminal, en programas
encadenados; esfuerzo en la respuesta y distancia psicolégica.
Respecto a la primera afirmacién, no ha sido bien qstablecida Y
aunque parece muy simple, actualmente no existen datos Buficianfes

para rechazarla (Shull, 1979).

Debe seflalarse que aungue ambas ecuaciones predicen relaciones
lineales entre la PPR y el IER en programas de intervalo fijo, la
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ecuacién 2 predice una pendiente particular, en tanto que en la
ecuacién 6 la pendiente depende del pardm2tro a. Resultaria
conveniente, entonces, cotejar la svidencia existente repecto a la

linealidad de la relacidn y acerca del valor de la pendiente.
LA PAUSA BN LOS PROGRAMAS DE IKRTERVALO FIJO.

Como ya se menciond (Shull, 1979), uno de los efectos méas
consistentes en los programas de intervalo fijo, es que la pausa
posreforzamiento incrementa en funcién de los incrementos en el
valor del intervalo entre reforzadores. FEsto despertd al interés
por encontrar la funcién que relaciona el tamafio de la pausa con el
valor del intervalo. En algunas investigaciones se ha sugerido gue
la forma de la relacién es lineal, es decir, que la pausa
posreforzamiento ocupa una proporcién constante del intervalo fijo
{Lowe, Harzem y Spencer, 1979; Shull, Guilkey y Witty, 1972;
Schneider 1969; y Neuringer y Schneider, 1968; Gibbon, 1977; Platt,
citado en Lowe, et al., 1979). Sin embargo, otros estudies han
sefialado que la relacidn entre lLas propiedades temporales del medio
ambiente y la conducta se pueden describir de una manera més
adecuada por una funcién de potencia. con exponente menor a uno
(Catania, 1970; De Casper y Zeiler, 1974, 1977: Kuch, 1974; Platt,

Kutch y Bitgood, 1973).

Bsta discrepancia dié lugar a que otros investigadores

estudiaran las ventajas relativas de esas dos funciones para
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describir dicha relacién. Por ejemplo, Lowe, Harzem y Spencer

{1973} reportan evidencia que favorece a la funcidén de potencia.

Su argumento se fundamentd en estudios que trataron de
demostrar gque la funcién de potencia reflejaba una relacién causal
directa entre los pardmetros temporales del programa de
reforzamiento y la conducta (Catania, 1970; De Casper y Zeiler,
1974, 1977; Kuch, 1974; Platt, Kutch y Bitgood, 1973). Ademds de
esto, ya se habia mencionado que la similaridad entre las funciones
de potencia y las leyes planteadas en Psicofisica (Stevens, 1957},
sugerian la existencia de procesos temporales similares en las
ejecuciones bajo programas de reforzamiento diferenciado con

animales y las ejecuciones con humancs en psicofisica.

En el caso de los brogramac do difersnciacién temporal donda
se refuerzan duraciones de respuesta o tiempos entre
respuestas(TER's) especificos, al analizar las ejecuciones ds los
animales, se encontrd que éstas eran congruentes con las leyes de
psicofisica y se propuso la siguiente ecuacidén (Platt, 1979) para

representarlo:

B P & 2

Donde, M es la media obtenida de la duracién de la respuesta, t es
el valor del requisito temporal, k y x sonh constantes; con la
caracteristica de que estos pardmetros son respectivamente, mayor
que y menor que, 1.0.
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BEn vista de que la ecuacién 7, es matemdticamente idéntica a
la lay de potencia con la que se han ajustado dates psicofisicos en
humanos (Eisler, 1976; Staddon, 1%977; Stevens, 1957}, se han
considerado ambos procedimientos como equivalentes (De Casper Yy

Zeiler, 1977).

Otros autores como Gibbon (1977), 'y Platt {(1979), han
considerado necesario tomar en cuenta la dispersién de los TER's en
estos programas de reforzamiento diferenciado, llegando a una
formulacién adicional. Su modelo se distingue por sus predicciones
acarca de la variabilidad en la duracidn de la respuesta bajo sestos

programas proponiéndose asi otra ecuacidn:

PR < - - Ty £

donde S, representa la desviacién estandar en la duracién de la
respuasta, M la duracién promedio de la respuesta, a ¥ b son
constantes. En muchos casos a tiene un valor aproximado a cero de
tal manera que la desviacién estandar de la duracién de 1la

respuesta es una fraccién constante de la media (Platt, 1979).

Con base en la ecuacidén 8, que formalmente representa la ley
de Weber, se han ajustado las ejecuciones obtenidas en programas de
diferenciacién temporal y se ha manifestado su semejanza con las

tareas de estimacién temporal en psicofisica.
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No cbstante, se han identificado dos diferencias bisicas que
se dice dificultan el andlisis de los dates y hasta cierto punto
cuestionan la similitud de los procesos. La primera es de orden
metodoldgico: en los estudios de psicofisica con tareas de
estimacién temporal, por lo regular se presenta un estimulo de
duracién regular (un intervalc de tiempo t), 2l sujeto, quien debe
dar su estimacién de éste. Con programas de diferenciacién temporal
también se cuenta con un requisito temporal, psro a diferencia del
procedimiento anterior, tanto las duraciones de las respuestas que
cumplan como minimo con este tiempo como aquéllas que lo exceden,
son reforzadas. Esto trajo a colacidn diferencias sustanciales en
las duraciones de las respuestas reforzadas, gque se traducen en
problemas en el momento de estimar las relaciones de potencia entre

estas duraciones y el requisito temporal del programa.

La segunda dificultad hace referencia a aspectos especificos
de la operacidn del reforzamiento: a diferencia de las situaciones
con humanos, donde la retroalimentacién recibida ocurre a voluntad
del experimentador, enh los programas de diferenciacidn temporal las
respuestas correctas siempre son reforzadas y las incorrectas no lo
son. El resultado conductual de esto no refleja solamente la
eficacia del proceso de estimacién temporal, sino que podria ser el
producto de factores que se relacicnan con el resultado final de

diferentes duraciones de las respuestas (Platt, 1979).
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En el caso concreto del andlisis de ejecuciones bajo programas
de intervalo fijo, las dificultades arriba mencionadas no tienen
lugar, en vista de que hay una concordancia elevada entre los
tiempos entre reforzamientos programados Y los obtenidos, ademds de
que no se refuerzan explicitamente, respuestas con una duracidn
determinada (Lowe, Harzem y Spencer, 1979; Lowe y Wearden, 1981).
Ademds, la respuesta que da fin a la pausa rara vez es reforzada v,
por consiguiente, rara vez excede el valor del intervalo
programado, por lo que 1la frecuencia de reforzamiento nc
decrementa. Por lo anterior, resulta vdlido el uso de la Ley de
Potencia psicofisica para describir las ejecuciones en programas de
intervalo fijo (Lowe y Wearden, 198l1), considerandose para este
andlisis, a la duracicdn media de la pausa posreforzamiento como la
variable pertinente. La escuacion empleada, aunque representada por

diferentes simbolos en varios estudios, denctaria lo mismo;

D . £ 1
Donde ¥ representa la media de ia duracién de la
pausaposretiorzamiento, X el valor del wprograma, R y n son
constantes empiricas. Usualmente n es menor que 1.0 { con valores

entre 0.46 y ©.73).
Para poder aplicar adecuadamente los argumentos psicofisicos
a los resultados obtenidos en estudios con programas de Intervalo

Fijo, se han asumido los siguientes supuestos:
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1.~ Los programas de Intervalo Fijo dan lugar a que los sujetos

estimen el tiempo programado entre reforzadores.

2.~ Se considera que, bajo estos programas, la duracién de 1la
pausa posreforzamiento es un indicador de la estimacién

temporal.

3.~ Las variaciones en la duracidn de la pausa posreforzamiento
con uno o varios valores de un programa de intervalo fijo,
reflejan, principalmente, ajustes temporales que realiza el
sujeto, mds que algdn otro factor no relacionado con ello

{Lowe y Wearden, 1981).

Trabajar bajo estos supuestos permitid empezar a considerar
los resultados obtenidos con programas de intervalo fijo como
andlogos a los obtenidos con métodos de reproduccidn en Psicofisica
{Guilford, 1954). El intervalo entre reforzadores constituye un
estimulo normal y los sujetos intentan repreducirloc haciende una
pausa acorde a su duracioén o a alguna fraccidn de ésta. Estudios
recientes han demostrado que, en distintas especles, la duracién
media de las pausas posreforzamiento bajo programas de intervalo
fijo, se ajusta a la ley de potencia, y resulta en exponentes
similares: utilizande ratas {Catania, 1970; Lowe, Harzem y Spencer,
1979), con cuervos (Kelley y Powell, 1977) y en humanos (Lowe,

1979).
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Los datos generades por estas investigaciones se han
reanalizado en trabajos posteriores, extendiendo el analisis
psicofisico de la conducta bajoc programas de intervalo fijo y
examinandose su concordancia con la Ley de Weber (Lowe y Wearden,
1981). Bstos estudios han demostradoe que, para un amplio rangoc de
valores del programa de intervalo fijo, la relacién entre la media
¥y la desviacidén estdndar de la pausa posreforzamiento, concuerda
con la Ley de Weber. No obstante, se encontré que los valores
fraccionarios de la ley de Weber, fueron mayores a los reportades
en experimentos de diferenciacidn temporal (De Casper y 2Zeiler,
1977). Esta diferencia no es importante si se consideran los
reportes de variabilidad en los valores de las fracciones de Weber,
mencionados en diferentes experimentos sobre control temporal {De

Casper y Zeiler, 1974; 1977).

Lo anterior sugiere que la desviacién esténdar de la pausa
posreforzamiente o duracién de las respuestas no es la tnica medida
eaxistente de la sensibilidad del proceso de estimacidén temporal de
los sujetos, sinc que también se reconoce la influencia de otros
factores no temporales, comoc pueden ser las diferencias entre

condiciones de estimulacidn o las caracteristicas de los sujetos

{Lowe y Wearden, 1981}.

Segun esto, parece razonable concluir que, la relacidn entre
la media y la desviacién estdndar de la pausa posreforzamiento con

diferentes valores de los programas de intervalo fijo, sugieren una
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explicacién de estimacidn temporal congruente con la Ley de Weber.
No obstante, existe una proposicién alternativa para dar cuenta de

esta posible egstimacion temporal.

TEORIA ESCALAR DE ESTIMACION TEMPORAL.

Gibbon (1977) afirma que cuando la periodicidad en la
presentacién de los eventos reforzantes es la regla, mds que la
excepcidn, el tiempo se convierte en la variable controladora y los
sujetos derivan discriminaciones temporales a partir de eventos
relevantes. Propone una explicacidn tedérica acerca de la forma en
que dicho control temporal modula la ejecucidn de los sujetos en
una variedad de situaciones. La teoria se fundamenta en una
propiedad relativamente simple del proceso de estimacién temporal:
la estimacidén escalar del tiempo. Ejemplos de dicha propiedad se
encuentran en estudios con programas de intervalo fijo (Dews,
197Q), c¢on programas de IV, con presentacioén de choques a
intervalos fijos de tiempo (LaBarbera y Church, 1974). e incluso en

procedimientos de evitacidén (Gibbon, 1971},

La hipdtesis de estimacidén-escalar (Gibbon, 1971, 1972}
propone que la conducta estd directamente relacionada a los
estimados del tiempo al retorzamiento. Los estimados. a su vez. son
transformaciones escalares de un 'unit timer" apropiado a la

estimacion de una unidad de tiempo determinada. En los estudios
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mencionados, los sujetos difirieron en la exactitud con la que
estimaron el tiempo, pero se semejaron en el sentide de que sus
estimadores resultaron ser transformaciones escalares simples del
unit timer. Hasta ese momento, la teoria no habia especificade cdmo
se traducen los estimados de tiempo en conducta, Sino solamente que
esta traduccién mantiene la propiedad escalar. El mecanismo
especifico de traduccién que propone Gibbon (1977) considera que la
conducta en paradigmas experimentales correlacionados con tiempc.
refleja expectativas de recompensa basadas en estimados escalares

del momento en que sSe espera el reforzador.

La respuesta en programas simples de reforzamiento es vista
como el resultade de una discriminacién entre la expectancia de
reforzamiento local, o momentdnea, y la expectancia total de
reforzamiento. Por lo tanto, la teoria es descrita apropiadamente

como una teoria discriminativa de control temporal.

El nicleo de la hipdtesis de estimacién-escalar es que la
varianza de los estimados de tiempo incrementa con el cuadrado de
la media, Yy por tanto, la explicacién se centra en estos dos
primeros momentos del fendmeno distribucional de los estimados. Lo

anterior puede ser expresado en la siguiente relacidn:

cv-g:-x. cev.. (20)

donde CV es el coeficiente de variacidn, el numerador representa la

desviacién estdndar, el denominador la media de los estimados y K
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una fraccién constante.

La expectancia de retorzamlento esta inversamente relacionada
al tiempo al reforzamiento estimado, y puede ser considerada'como
un estimado de la tasa de reforzamiento instanténea. La
discriminacién de la mejora en la expectancia es afectada al tomar
la razén de la expectancia local o "inmediata®". a la expectancia
total o "no discriminada". La respuesta emerge solamente cuando se

alcanza una mejora discriminable.

Una forma de apreciar la proposicidn escalar, es compardndola
con otros dos modelos, par ejemplo: registre de tiempo absolute, y
registro de tiempc suponiendo un proceso generador de estimados

tipo Poisson.

Estas opciones difieren en la manera en la cuzl 155 momenlos
de la distribucién de estimacién cambian con cambios en el tamafio
del intervalo a ser estimado. De hecho, solamente pueden ser
diferenciados cuando se consideran las desviaciones estandar y las

medias de las distribuciones de los estimados.

Estas alternativas hacen predicciones muy distintas respecto
a cambios en los momentos de las distribuciones con cambios en T.
Los procesos Polisson Y Escalar de estimacidén temporal son
alternativas mds realistas para valores relativamente grandes de T,

y no difieren en sus predicciones para el valor medio. Sin embargo,
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si difieren de manera critica respecto a sus predicciones para la
desviacidn astdndar y el coeficiente de variacion. La relacicn de
ratz cuadrada para el coeficiente de variacion em el proceso de
timing Poisson, significa que la “sensibilidad” o ericiencia del
proceso de estimacidn se incrementa con T. En contraste, para el
proceso de estimacion escalar, el CV permanece constante Yy
representa el pardmetro fundamental de Sensibilidad del proceso de
estimacién, comparable a la fraccidén de Weber [Treisman, 1963).
Este parametro indica la eficacia de las capacidades de resolucién

temporal.

En el procesoc registrador temporal unitaric de tiempo
absolute, el valer medio incrementa linealmente raspecto a T
{intervaleo a estimar), dado que los estimados son simplemente x =
u+ T -1, donde u es la unidad de estimacidn. La funcion para la
media, por lo tanto, tiene una pendieate de 1 y la ordenada al
origen es igual a la media para el registrador upitarjo menes 1. La

varianza no cambia, por lo que el Coeficiente de variacidn, cambia

inversamente con T.

El proceso Poisson genera estimados medies que son
proporcionales a T, puesto gue la tasa de pulses permanece
constante, perc el conteo requerido para un estimado incrementa
proporcionalmente a T. Sin embargo, la desviarion estdndar se
incrementa proporcionalmente respecto a la raiz cuadrada de T, de

modo que el coeficiente de variacién decrementa inversamente
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respecto a T.

En el proceso de estimacion temporal escalar, la media y la
desviacion estindar son proporcionales al intervalo a ser estimado,

de modo que el coeficiente de variacidn permanece constante.

La invarianza en la relacidn entre la desviacién estdndar y la
media de los estimados (come ya habia sido reportada por Shull, en
1969) bajo distintos valores del intervalo a ser estimado (IF),
resulta congruente con la funcidén lineal que relacaiona la PPR con

el IER.

La teoria escalar de Gibbon, propuesta como una teoria
discriminativa de control temporal, proporciona evidencia a favor
de la hipotesis que basa la ejecucicn bajo programas de intervalo
fijo en un proceso de estimacion tempcoral. Ambos modelos, Webar y
escalar, se openen a las afirmaciones de Shull (1979). pero, dada
la relacidn de interdependencia que existe entre la PPR y el tiempo
da trabajio en programas de intervalo fijo. su presentacién puede
evaluarse con mayor precisioen en programas donde pausa

posreforzamiento y tiempo de trabajo son independientes.
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LA PAUSA BK PROGRAMAS DE RAZON FIJA.

Un programa de reforzamiento de razdn fija genera un patrén de
conducta tipicamente bimodal {Ferster y Skinner, 1957). El patrén
de respuesta muestra una tasa de respuestas alta o cero respuestas.
El periodo de cerc respuestas ocurre, generalmente, inmediatamente
después de que se presenta un reforzador y es lo que se define como
la Pausa posreforzamiento. La pausa posreforzamiento incrementa y
la tasa de respuesta tiende a decrementar ligeramente, conforme el
requisito de razén aumenta. Ferster y Skinner (1957) proponen que
la pausa posreforzamiento observada en programas de RF ocurre
porque la presentacidn del reforzador actia como un estimulo
discriminativo de la ausencia de otro reforzamiento en el futuro

carcano.

En andlisis posteriores se ha sugerido que el tiempo de
trabajo y el intervalo entre reforzadores son las variables que
controlan la longitud de la pausa post-reforzamiento en los
programas de RF. De acuerdo con Crossman, Heaps, Nunes y Alferink
{1974), un cambic en el valor del programa, es decir, en el
requisito de respuestas a emitir, involucra un cambioc simultédneo
tanto en el tiempo de trabajo, como en el intervalo entre

reforzadores.

Como ya se menciono, Shull (1979} ofrecid una explicacidn de

la pausa posreforzamiento en programas de razoén fija e intervalo
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fijo, que enfatiza el requisito de respuesta restante o el tiempo
al raforzador que sigue a la pausa, como la variable controladora.
Afirma que la duracién de la pausa no estd controlada por el
intervalo entre reforzadores en su totalidad, sino solamente por la
poreion del intervalo ocupado por la conducta terminal, o tiempo de
trabajo. Su propuesta se basa en el supussto de que el tiempo de
trabaje y la pausa posreforzamiento son independientes. como
resulta serlo en el caso de los programas de razon. Como ya se
menciond, esto no ocurre en los programas de intervalo fijo, sin
embargo Shull desarrolld una ecuacién de equilibrio que sortea esta
aparente dificultad, y permite mantener la afirmacién inicial de
control de la pausa por tiempo de trabajo previamente

experimentado, para ambos tipos de programa.

Dentro de la misma linea de razonamiento, Rider y Kametani
{1984), argumentan que en programas de reforzamiento estdndar, es
dificil distinguir entre el tiempo dedicado a la conducta terminal
y el tiempe dedicado a la conducta no-terminal, dado que la
conducta terminal consiste de respuestas registradas, pero cabe la
posibilidad de que los periodos entre respuesta estén constituidos
por conducta terminal no medida. La ejecucién de dichas respuastas
consume una cantidad de tiempo relativamente pequena, de modo que
el supuesto de que el tiempo entre respuestas esta uniformemente
dedicado a la conducta terminal es arbitrario. Pese a ello, el
tiempo de trabajo se estima sustrayendo la duracidén de la pausa

pesreforzamiento del intervalo entre reforzadores completo, lo cual
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hace prdcticamente imposible separar los efectos potenciales de la
c¢onducta terminal no medida sobre la pausa. Por ello investigaron
la relacién que hay entre tiempo de trabajo e intervalo entre
reforzadores y la pausa, en programas de razoén fija. asumiendo que
se puede conseguir una determinacicén menos ambigua de la relacidn
entre duracién de la pausa y el tiempo de trabajo. si el estimado

del tiempo de trabajo no se deriva del tiempo entre reforzadores.

Dichos investigadores utilizaron un programa de RF que les
permitié evaluar dichos efectos por separado. Para ello, definen a
la conducta terminal en términos de una respuesta que puede ser
medida de manera continua, en este caso, refuerzan duraciones
especi{ficas en que se mantiene oprimida la palanca de respuesta.
Encuentran que la duracién de la pausa pos-reforzamiento incrementa
linealmente conforme Se incrementa el requisito de la respuesta.
Sin embargo, reportan que el tiempo de trabajo, medido de manera
mds precisa por medio de una respuesta continua, nc es tan buen
predictor de la duracidén de la pausa como lo es el tiempo entre
reforzadores. Esto deja la posibilidad de que la pausa en programas
de RF esté determinada por el IER, al igual que ocurre en los

programas de [F (Rider, 1980; Nevin, 1973; y Killen, 1969).

Aunque el hallazgo de Rider y Kametani {1984) es incongruente
con la afirmacién de Shull (1979), queda el problema de distinguar
si son las condiciones antecedentes o las consecuentes las que

estdn determinando la duracién de la pausa posreforzamiento.
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Al igual que Shull, Mazur {1991) afirma que existen varios
indicios de que la probabilidad de la conducta instrumental en
programas de razon es altamente dependiente de la proximidad en el

tiempo al siguiente reforzador.

Un tipo de evidencia proviene de los programas multiples RF
{mult). En estos, el sujeto es expuestc a dos o mds valores
diferentes del programa de razém, con cada programa sefialado por
su propio estimulo discriminativo. Crossman (1968), por ejemplo,
presenté a palomas un programa miltiple RF10 RF100, en el cual los
componentes alternaron después de cada reforzador. Crossman
encontrd que la duracién de la pausa posreforzamiento dependid del
tamafio del reguisito por venir, no del tamafio del requisito
precedente. Resultados similares han sido reportados por Davison y

Over (1966); Mintz, Mourer Yy Gofseyeff (1967) y Schuster (1959).

Otra fuente de evidencia viene de los patrones de conducta
observados en programas RF mezclados, en los cuales ningun estimulo
discriminativo externc indica cudl programa de RF esta en efecto.
$i la secuencia de componentes es regular, la conducta es similar
a la observada en programas$ multiples ~-grandes pausas preceden al
inicio de la respuesta cuando el programa RF mayor esta en efecto
(Crossman, 1971; Findley, 1962; Keehn, 1971, citados en Mazur}. Sin
embargo, si los componentes alternan aleatoriamente, aespués de
cada reforzador el sujete no puede saber cudl componente &std en

efecto, sino hasta completar la razén. En tales programas, Ferster
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¥ Skinner (1957) y Crossman y Silverman (1973) observaron un
fenémeno llamade preparacién ('priming”)}. Después de una pausa
posraforzamiento pequsafia, el organismo emite un estallido de
respuestas aproximadamente igual al valor del RF mds pequefig; si no
ocurre la entrega del reforzador, se observa una pausa cuya
longitud estd determinada por el valor del programa RF mds grande.
La ausencia de reforzador, una vez cubierto el requisito de razdn
mds pequefio, indica que el programa con requisito mids grande estd
vigente. Bste patrdn de conducta sugiere que siempre qua sea
posibla, el organismc predecird el numero de respuestas que deben
emitirse antes de la entrega del siguiente reforzador, y por
consiguients, que la longitud de la pausa estard determinada por

dicho requisito instrdmental.

Evidencia adicional proviene del examen de lo que se ha
llamads las pausas dentre-de-la-razén. Hay intorrupcienes ds la
respuesta dentro de una scola carrera, otras pausas ademis de las
pausas posreforzamiento. Powell (1970) divididé en cinco partes la
carrera de respuestas, Y conté el numero de pausas
dentro-de-la-razén con duracién mayor de 5 seg. Encontré el mayor
numero de pausas en el primer quinto, con las pausas decrementando

cada vez mds en los bins restantes.

Todos esos hallazgos apoyan 1la afirmacién de que la
probabilidad de la respuesta instrumental depende del numero de

respuestas que deben ser emitidas antes de que se entregue el
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siquiente reforzador, fundamentande la afirmacidén de gue la
probabilidad de la conducta instrumental estd inversamente

relacionada al tamafic del requisito instrumental restante.

En consideracién de los hallazgos anteriores, Mazur (19§1)
propone un modelo, gue prueba con el método de simulacion por
computadgra, el cual consiste en un programa que incorpora las
ecuaciones del modelo, utilizando ur generador de numeros
aleatorios para introducir la variabilidad que permitiera simular
la conducta momento-a-momento de un organismo bajo un programa de
razén. Para cada segunda de tiempo de sesién simulada, la
comnputadora eligié una de tres categorias conductuales: conducta
instrumental, contingente u otra. La regla bdsica de eleccidén se
basa en un principio de igualacidn momentanea: se asume gQue para
cada segunto t, se puede asignar un valor efectivo no negative a
cada categoria conductual i, v;;, por lo que la probabilidad P(i,t)
de gue la conducta i ocurrairid en el tiempo t, iguala el valor

efectivo relativo de todas las conductas posibles en el tiempo t:

P i, 6) = ALE

DI I I T S R A N £ 5 B |

Lviur
1

para todas las posibles conductas desde i hasta n. Esta clase de
regla de decisidn probabilistica tiene varios precedentes {como en
Herrnstein, 1961; Luce. 1959: Tversky, 1972), pero en este modelo

se enfatizan los cambios momento-a-momento gque pueden ocurrir en
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los valores conductuales.

En un programa de reforzamiento, tan pronto como el reforzador
ya no estd disponible, la conducta contingente ya no puede ocurrir,

de modo que la Bcuacién (11) se reduce a:

Vet
' = R L R R R T R T 2
P (I,¢t) VTEr Tt (12)

donde I se refiere a la conducta instrumental y O se refiere a
otras conductas. Para completar el medelo se deben especificar los
procedimientos para calcular los valores efectivos de la conducta
instrumental y de otras conductas.

El valor efectivo de la conducta en el tiempo t depende, en
parte, de cudl conducta sc cligié en el momento t-1, pues 1la
computadora estd sesgada por un pardmetro de inercia hacia la
seleccién de cualquier conducta que haya sido elegida en el segundo
previo, Sin dicho pardmetro, el modelo predeciria oscilaciones
rdpidas entre las conductas. El modelo de Mazur adopta una solucién
sencilla al problema de obtener estallidos de conducta: asume que
cada conducta i tiene un valor absoluto Vi, que no depende de la
conducta que ocurridé al Gltimo, pero que el valor efectivo si se ve
afectado. Para todas las conductas el valor efectivo es igual al
valor absoluto, excepto para la ultima conducta que haya ocurride,

vya que el pardmetro de inercia S amplifica su valor efectivo:
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Viee = V; 81 la conducta i no ocurrié en el momento £t -1 ... (13)

vy s, = 8Vy s8i la conducta i ocurrié en el momento t ~ 1...(14)

Dado que la escala de valores no tiene unidades absolutas, vV, fue
determinado arbitrariamente en 1. Al calcular V;, el modelo asume
qgue la conducta instrumental tipica, como picar la tecla u oprimir
la palanca, tiene un valor de cero en linea base, y gue deriva todo
su valor del hecho de que lleva a la conducta contingente. Por esta
razdn, el valor absoluto de la conducta instrumental no puede ser
mayor que el valor de 1la conducta contingente, pero se puede
aproximar a é1 con requisitos de razon muy pequefios. La ecuacién
para V; tiene en cuenta cuatro factores que se sabe afectan la
respuesta instrumental: (1) valor de la conducta contingente {(gue
refleja el nivel de privacidn subjetiveo del sujeto con respecto a
ese reforzador en particular), {2) la magnitud del reforzador, (3)
el tamafio del requisito instrumental restante, y (4) el esfuerzo de
la respuesta instrumental. Dado gue el modelo mide todas las
conductas por su duracién, tanto la magnitud del reforzador como el
tamafio de la razon se traducen a unidades de tiempo. Cada uno de
asos requisitos restringe las formas admisibles para una ecuacién
del wvaior de l1la conducta instrumental; la siguiente se eligié
porque es una de las ecuaciones mas simples que cubre todos los

requisitos:
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Te

e U & -
T (15)

V=Vl
donde Ve es el valor absoluto de la conducta contingente, T, es la
duracidén del reforzador, y R es una medida del esfuerzo de la
respuasta. Tl,t es la cantidad de respuesta instrumental (medida en
segundos)} que debe ser ejecutada en el momente t antes de 1la
entrega del siguiente reforzador. Note que Tl,l: no refleja los
requisitos totales del programa sino el requisito que estd en

efecto en un momento particular.

Como en la Ecuacién (15), Vy no es sensible a los cambios en
R si la conducta instrumental tiene una duracidém de un segundo, se
corrigié este problema sustituyendo la expresién (TM)R por

(TI,! + 1)' -1, lo que lleva a:

Tc

m) teereriesiasesensseserananeses (16}

VI = v, {
Independientemente del tamafio de T,y su efecto sobre V; se

incrementa si R > 1 y se decrementa si R < 1.

Como resultado de ello, la funcidn que relaciona Tl,t Yy Vi,
muestra coémoe el valor hipotético de la conducta instrumental
declina profundamente como funcidén del incremento del requisito
instrumental. En estudios previos se han propuesto funciones de

forma similar para describir la relacidn entre la fortaleza o valor
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de una conducta instrumental y la cantidad de tiempo que separa al
sujeto del siguiente reforzador (e.g. Ainsiie, 1975; Chung ¥y

Herrnstein, 1967; Hull, 1943; Logan, 1965}.

La operacién del modelo cuando simula la ejecucién en
programas de RF simples es como sigue: al término de cada periodo
de_reforzamienr.o, puesto que la conducta contingente ya no se puede
presentar, la simulacién regresa momentdneamente a la categoria de
otras conductas, y el pardmetro de inercia favorece su parmanencia
( vop = 8Yp v vy, = V;). En tanto qgue la categoria otras conductas
es elegida por la simulacién, los valores de v, Y v, no cambian,
dado que el pardmetro de inercia contintia favoreciendo otras
conductas, Y ’1‘1't no se ve reducido. En otras palabras, 1la
probabilidad de cambiar a la conducta instrumental es constante
durante cada segundo de la PPR. Cuando la primera respuesta
instrumental ocurre, 1 pardmetro de inercia favorece 1la
continuacidén de la respuesta instrumental (ahora Vor ¥ Vi = sv;).
La probabilidad de cambiar a otra conducta disminuye cada vez que
ocurre la conducta instrumental dado que el decremento an el tamafio
de Ty,, incrementa el valor de la respuesta instrumental V;. En la
préactica, cada vez que la PPR simulada finaliza por la eleccién de
la conducta instrumental, ésta continua hasta que se presenta el

reforzador.

Cuando esto ocurre, se utiliza la ecuacién 11 para simular una

eleccién entre conducta contingente y otra conducta. En la
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simulacién V| es igual a cero Siempre que la conducta contingente
esté disponible, vy el pardmetro de inercia favorece a la conducta
contingente sobre otras conductas al inicio de cada periodo de
reforzamiento ("'C,L = 8Vp Y Vg = VO)' El pardmetro de inercia
favorece inicialmente a la conducta contingente por la siguiente
razén: la conducta instrumental ocurre siempre justo antes de un
pericdo de reforzamiento. Dado que 1la conducta instrumental
presumiblemente ocurre solamente porque hace posible a la conducta
contingente, puede ser considerada como parte de una categoria mds
amplia de conductas ..'relacionadas al reforzador, y la simulacidn
favorece la continuacién de esta categoria (via la conducta
contingente). En cualquier caso, la prediccién del modelo acerca de
la conducta durante los periodos de reforzamiento no puede ser
probada sobre la base de estudios publicados, puesto que la
conducta durante los periodos de reforzamiento no ha sido
registrada. La creencia tdcita de muchos investigadores parece ser
que, excepto por el tiempo necesario para alcanzar el reforzador,
el sujeto lleva a cabo solamente conducta contingente durante sl

periodo de reforzamiento.

A fin de simular la ejscucidén en estos programas, para
trasladar el requisito de RF en segundos de respuesta instrumental,
fue necesario estimar la tasa de respuesta local promedio, es
decir, la tasa cuando tanto la pausa posreforzamiento como las
pausas dentro de la razén se excluyen de la base temporal, lo que

resulta en tasas de respuesta virtualmente constantes {(Powell,
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1970). Tanto este valor como el de T, se determinan a partir 1las
duraciones reportadas en otros estudios. Los valores de V; Y R, se
trataron como pardmetros libres, con la unica restriccién de
mantenerlos constantes en cada réplica de estudios que manipulasen
el mismo tipo de sujetos y de respuesta instrumental (primer

criterio para la simulacidn).

Como segundo criterio, se estipuld que cuando una variable
independiente se cambia de estudio a estudio, o de condicién a
condicidn, se deberia hacer un cambio en el pardmetro

correspondiente.

Bl tercer criterio fue determinar cudntas distintas
caracteristicas de los datos pueden ser explicadas por el modelo,

una vez que se han estimado los dos pardmetros libres.

Dada la reala de eleccidén probabilistica del models, se

predicen duraciones de la PPR con una distribucidén exponencial.

Cuando un programa de reforzamiento permite el acceso libre a
la conducta contingente, se observan grandes decrementos en la
respuesta instrumental. Un decremento en la respuesta instrumental
también se puede obtener al dar libre acceso a los sujetos al
reforzador antes de la sesidén. Dar cuenta de los efectos de
saciedad sobre las probabilidades de las conductas instrumantal Y

contingente, continia siendo un reto para un modelo molecular.
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Al respecto, después de examinar la conducta de ratas, gatos
Y un mono bajo programas de RF, Sidman y Stebbins (1954) redujeron
los niveles de privacién con alimentacién previa a la sesidn. Esto
resulté en pausas posreforzamiento mucho mds largas, perc una vez
que los sujetos empezaron a responder, sus tasas de respuesta
permanecieron sin cambic a pesar de sus niveles de privacidn, Este
estudio proporciond mds apoyo al supuesto del modelo acerca de la
constancia de las tasas locales en programas de RF. Cofn sus
pragramas de razén relativamente pequefios (RF 20 a RF 25), Sidman
Y Stebbins casi no observaron pausas-dentro-de-la-razén,
independientemente de los niveles de privacién de los sujetos.
Malott (1966) obtuvo resultados distintos con pichones bajo un
programa RF 64. Al igual que Sidman y Stebbins, Malott observéd
pausas posreforzamientc mds largas cuande los sujetos fueron
alimentados previamente, pero encontré gue las tasas de carrera
fueron menores, especialmente al inicio de una carrera. Para
determinar si el modelo puede reconciliar los hallazgos de estos
dos estudios, se corrieron simulaciones con R igual a 1.27 y Ve
variando entre 200 y 8, para representar grandes cambios en el
nivel de privacién. En la simulacioén del programa mayor {(EF 64),
las PPR se alargaron conforme el valor de V; fue disminuyendo hacia
8, Y aparecieron numerosas pausas dentro-de-la-razén {(ocupando
alrededor del 25% del tiempo total de sesidén simulada). Para
igualar el andlisis de Malott, se calcularon las tasas de respuesta
de manera separada para bloques sucesivos de l6-respuestas, de cada

carrera. Al igual que en los resultados de Malott, las tasas de
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carrera fueron mds bajas durante el primer bloque de lé-respuestas,
Yy los bloques sucesivos tuvieron tasas de carrera crecientes. En
la simulacién del programa mds pequefio de Sidman y Stebbins (RF
25), ocurrieron muy pocas pausas-dentro-de la razoén con Vp = 8, que

comprendieron mencs del 5% del tiempo de sesién simulada.

Por lo tanto el modelo puede dar cuenta de las principales
caracteristicas cualitativas de la ejecucién en RF con niveles
reducidos de privacién: {1) Con razones pequeifias las PPR se vuelven
mds grandes, pero a causa del pardmetrc de inercia y los valores
pequefios de T;,, hubo pocas pausas-dentro-de-la-razdn. (2) Debido
a los grandes valores de Tt asociados con las razones mayores,
las duraciones de las PPR se incrementaron mucho, y aparecieron las
pausas-dentro-de-la-razén. (3) Esas pausas-dentro-de-la-razén son
mayoras y mds numerosas cerca del inicio de la carrera. Como
consecuencia, las tasas de carrera son m&s bajas al inicio, y se
incrementa de manera estable en porciones sucesivas de una carrera

promedioc.

Resumiendo, los supuestos bdsicos del meodelo son: En cada
segundo la probabilidad de una conducta depende de su valor
efectivo relativo a los valores efectivos de todas las otras
posibles conductas. Bl pardmetro de inercia § incrementa el valor
efectivo de la conducta que ocurrid en el segundo previo. El valor
absolute de la conducta instrumental depende del valor absoluto de

la conducta contingente, la duracion del reforzador, la duracién de
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la conducta instrumental restante antes del reforzamiento, y el

esfuerzo involucrado en la respuesta instrumental.

Bl modelo propuesto por Mazur fue capaz de simular la conducta
bajo programas de razén fija, probando los efectos del tamafio de la
razdn, de la magnitud del reforzador, del esfuerzo de la respuesta,
prediciando de manera exitosa las duraciones promedio de las pausas
posreforzamiento, la forma de las distribuciones de frecuencia de
la pausa posreforzamiento, la probabilidad de las pausas dentro de
la razén, Yy las duracién total de <conducta instrumental vy
contingente., Respecto a las aplicaciones a otros programas de
razén, también fue capaz de reproducir las ejecuciones de programas

como los mixtos, los RV; y los cambios en el valor del reforzador.

Lo anterior parece aportar evidencia de que la conducta bajo
programas de razén estd bajo el control del requisito instrumental
restante, y que esto, a su vez, determina la duracién de la pausa
posreforzamiento, Y no necesariamente de factores temporales

vinculados con el IER.

LA EJECUCION EN PROGRAMAS DE REFORZAMIENTO DE IF Y RF Y LA PAUSA

POSREFORZAMIENRTO.

Come ya se menciond, 1los programas de reforzamiento de
Intervalec Fijo (IF) y de Razén Fija (RF), producen patrones de

comportamiento semejantes: en ambos programas, el animal divide el
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intervalo entre reforzadores (IER) en dos periodos sucesivos de
pausa y trabajo (Lépez, 1991). En ambos casos, también, la pausa
posreforzamiento (PPR) incrementa como funcién de incrementos en el
IBR ( Rider y Kametani, 1984; Lowe, Harzem y Spencer, 1979; Powell,

1968; Lyon, 1968).

Otras propiedades gque caracterizan a estos programas se
refieren a la relacién PPR, tiempo de carrera & IER {Lépez, 1991).
Los programas IF mantienen un IER constante sobre amplias
variaciones en el tamafic de la pausa y en la tasa de carrera,
mientras que en los programas RF las variaciones en estos Indices
conductuales estdn directamente relacionadas con cambios en el

valor del IER (Capehart, et al., 1980; Shull, 1979).

Se deben sefialar las distintas propiedades de programacién en
estos programas: en los programas de IFP, el IER minimo es fijado
por el experimentador y es aproximado de manera muy cercana por el
sujeto, gue generalmente empieza a responder antes del fin del
intervalo. Existe una relacién inversa entre la PPR y el tiempo

invertido en responder, porque el IER es relativamente constante.

En contraste, en los programas de RF no existe un LER minimo,
a no ser el requerido para cumplir con el requisito de numero,por
lo que la PPR y el tiempo de trabajo son independientes. La suma de
estos dos perfodos es lo que determina el limite inferior del IER.

Por tanto, el incremento en el requisito de razén, que implica un
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incremento correspondiente en el tiempo de trabajo, se asocia con

el alargamiento del intervaloc entre reforzadores.

Bn IF se afirma gque la conducta estd controlada por 1la
relacién temporal entre un evento pasado (la entrega del
reforzador} vy la siguiente entrega del reforzador, es decir, por sl
intervalo entre reforzadores, a lo que se le ha denominado contrel
temporal. Una manera de describir este control temporal por 1la
recompensa alimenticia consiste en decir que la comida reinicia el
"reloj interno" del animal, y que la respuesta se inicia cuando el
reloj alcanza un valor que es una propercidn, aproximadamente
constante, de T (valor del IF). De acuerdo con esta postura, el
intervalo entre reforzadores impone un limite, que es el valor
mismo del intervalo, el cual a su vez es el determinante de la

duracién de la pausa.

En los programas de RF se asume que la conducta del organismo
astd controlada por un estimulo presente en el momento de
responder, la propia respuesta del organismo o el tiempo al
raforzador (Shull, 1979). De acuerdo con Mazur (1991) el organismo
evalta cudn lejos se halla de ser reforzado, transformando el
requisito de razén a esfuerzo y a distancia temporal, mediante una
regla de eleccidén probabilistica de maximizacidén momentdnea, la
cual determina en qué momento dard inicio la respuesta

instrumental.
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La evidencia experimental parece llevar a la conclusidn de que
la ejecucién bajo cada uno de estos programas se debe a dos

procesos distintos.

Por una parte, hay hallazgos que sugieren que la asignacidn de
tiempo a uno y otro periodo sigue diferentes reglas. Por ajemplo,
existen informes de que la funcidén que relaciona PPR/IER es lineal
en el casc de los programas de Razén Fija y negativamente acelerada
en los programas de Intervalo Fijo. La curva de densidad de
probabilidades de la PPR tiends a crecer conforme transcurre el
tiempo desde la entrega del reforzador en los programas de IF
(Capehart, Eckerman, Guilkey y Shull; 1980), en tanto que en les

programas de RF, se mantiene relativamente constante.

Por otra parte, la PPR promedio en programas cde Intervalo Fijo
es altamente insensible a manipulaciones tales como magnitud de
reforzamiento {Lowe, Davey y Harzem, 1974) y a la accién de
diferentes fdrmacos, en tanto que en los programas de Razén Fija,
la PPR promedio se muestra altamente sensible a dichas

manipulaciones (Lowe, Davey y Harzem, 1974; Shull, 1979).
De lo anterior surge la interrogante de qué variables estdn

determinando la pausa posreforzamiento en estos programas: factores

de tipo temporal o probabilistico.
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DETERMINANTRS DE LA PAUSA EN IF Y RP.

En un estudio Capehart, Eckerman, Guilkey y Shull (1980;,
comparan de manera directa los programas de razon fija y de
intervalo fijo para evaluar, primero, si la pausa estd controlada
de igual manera por el tiempo entre reforzadores en estos
programas, como proponen Killeen {(1969) ¥ Nevin (1973}. Para tener
1ERs comparables, ajustaron los IER del Intervalo Fijo para que
igualaran al IER promedic obtenido previamente en programas de
Razén Pija; sus resultados indican que si bien la mediana de la
pausa estuvo directamente relacionada a la mediana del IER
(intervalo o tiempo entre reforzadores), en ambos programas,
también es cierto que ocupd una proporcién mds pegquefia del
intervalo para RF cortos, que para IF cortos con intervalos entre
reforzadores comparables. Asimismo, mencionan gue la pausa ocupd
una proporcién creciente mayor del tiempo entre reforzadores para
RF mayores, que para los programas de intervalo con IER

comparables.

Lo anterior parece confirmar que el tiempo entre reforzadores
no controla de igual manera la pausa en los dos tipos de programa,
porque la pausa tiene una relacion al reforzador diferente en cada

caso.

Posteriormente llevan a cabo un andlisis de las distribuciones

de pausas. Realizan una transformacién para obtener una
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distribucién de pausas mayores que un valor t particular (pausas
por oportunidad}. La razon de este andlisis es que a diferencia de
la tasa de respuesta, la distrl@ucién de frecuencias de las pausas
proporciona una posible medida de la probabilidad de iniciar la
conducta terminal que no presenta las dificultades asociadas a la
medicidén del numero de respuestas term:inales previas o del tiempo

transcurrido desde el 1nicio de la conducta terminal.

Esta distribucion representa la Probabilidad Condicional de
terminacidén de la pausa para cada momento en el IER. Utilizan
logaritmos para graficar las funciones, pues el logaritmo serd: (a)
una funcion lineal decrecliente cuando la probabilidad sea constante
a lo largo del tiempo; (b) una funcién céncava hacia abajo cuando
haya una probabil:dad creciente de terminacién de la pausa; y (¢}
una funcion cenvexa cuando haya una probahilidad decreciente de
terminar la pausa. Encuentran que la probabilidad condicional de
terminacioén de la pausa fue constante a lo largo del tiempo para el

fuertun lineales, en algunos casos

programa RF: las
después de una breve demora. Por el contrario. en los programas IF
la probabalidad de terminacioén de la pausa se incrementé a lo largo
del tiempo; ia funcidn fue cdncava hacia abajo. Concluyen que se
debe rechazar la hipdtesis de que la pausa estd controlada de igual
manera por el tiempo promedio entre reforzadores y que vor lo tanto
es comparable entre RF e IF. Quizas la pausa promedic esté
controlada por alguna caracteristica de la distribucién de IER,

distinta de su valor promedio.
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Su segundo objetivo fue probar si la variabalidad en la
distribucién de los reforzadores en el tiempo controla a la pausa
en ambos tipos de programa. Una manera en que la variabilidad
podria operar es afectando la densidad local de reforzamiente. en
diferentes momentos desde el ultimo reforzador. En los procgramas de
IF casi todos los reforzadores ocurren dentro de una poreidn de
tiempo relativamente pequefia, después del final del IF, de modo que
la densidad local de reforzamiento es alta al final del IF y baja
o cero en otros momentos. En los programas de RF, en contraste, los
reforzadores estdn mds ampliamente distribuidos en el tiempo. De
hecho, como funcién del tiempoc desde el dltimo reforzador, la
densidad local de reforzadores permanece en cero per un memento, se
incrementa por un breve periodo y permanece mas o menos constante

para una gran-porcién del rango de IERs.

En los programas de intervalc. la tasa de respuesta en un
momento particular. desde el Ultimo refeorzador, estd correlacionada
con la densidad local de reforzadores en ese momento (Catania v
Reynolds, 1968). Por 1lo tanto. la tendencia a reiniciar la
respuesta después de wuna pausa en programas RF e IF, esta
controlada de manera similar. La probabilidad continuamente
creciente de terminacidén de la pausa en IF, y la probabilidad
relativamente constante después de un elevamiento inicial en los

programas de RF, son congruentes con esta interpretacidn.
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8i las densidades de reforzamiento en diferentes momentos
desde el wdltimo reforzador, controlaran la probabilidad de
terminacidn de la pausa de manera similar en programas de IF y RF,
deberia ser posible generar una distribucidén de pausas parecida a
una de RF, utilizando un Fprograma de IV que Pproporcione una
distribucién similar de intervalos entre reforzaderes. Para ello
Capehart et. al. {1980}, utilizan un procedimiento de IV-acoplado.
Reportan que la mediana de la pausa incrementd como una funcidén del
IER mediano, para los programas RF tanto come para los IV-
acoplados. Respecto a la distribucién de pausas mayores que
cualquier valor particular de tiempo desde el iultimo reforzador,
encuentran que en los programas de RF esas funciones fueron, con
frecuencia, descritas de manera razonable por una linea recta,
mientras que la funciones de los IV-acoplados fueron céncavas hacia
abajo. De nueve, si, a partir de estas funciones, se determina la
probabilidad de fipalizar la pausa como funcién del tiempo
transcurrido desde el ultimo reforzador, se observa que para los RF
esa probabilidad es baja después del reforzador, se incrementa
durante un breve perfiodo. y luego permanece mds o menos constante
por el resto del IER., Para los IV-acoplados, en contraste, la
probabilidad de terminar la pausa generalmente se incrementa de
manera continua, come funcidén del tiempo transcurrido. Esto
demuestra que una vez controlada 1la densidad local de
reforzamiento, los programas de RF e IF determinan la terminacién

de la pausa debido a distintos factores.

54



La pregunta que dirigié los experimentos fue si los programas
de RF e IF controlan la pausa posreforzamiento de manera comparable
cuando estos programas generan IERs similares. Este podria ser el
resultado si, por ejemplo, el momento desde el uUltimo reforzador
actuara como un estimulo para inducir la respuesta, come funcidn de
{a) la frecuencia relativa de reforzadores ascociados previamente
con ese tiempo, ¥ (b) la similitud de ese tiempo a otros tiempos
previamente asociados con los reforzadores; los resultados
sugieren, sin embargo, que los programas RF e IF no controlan la

pausa de manera similar ain cuando sus IERS sean similares.

Sin embargo, los datos derivados de ambos programas son
congruentes con una explicacidn alternativa que enfatiza el tiempo
o numero de respuestas restante como determinante de la pausa. Esta
variable podria ser vista como una demora de reforzamiento que
sigue a la transicidén de la pausa a la respuesta terminal o a un

costo por reforzador.

No existe consenso atin sobre como esas variahles pueden
controlar la respuesta y la pausa. Existen precedentes para el
punto de vista de que demoras de reforzamiento o costo de respuesta
crecientes, decrementan la probabilidad durante cualquier intervalo
pequefio de tiempo de iniciar la respuesta terminal (Shull, 1979;
Staddon y Simmelhag, 1971). Por lo tanto, la duracién de la pausa
podria representar el numero de pequefios intervalos consecutivos

durante los cuales no se inicia la respuesta terminal, més
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cualquier tiempo adicional que sigue a la iniciacidn de la

respuesta terminal hasta la primer respuesta terminal registrada.

Dada la paturaleza probabilistica del procesc, el npimero de
pequefios intervalos sucesivos sin transicion a la conducta terminal
podria variar bajo condiciones constantes del programa, y las
pausas también deberian de variar. La relacién entre la pausa
posreforzamiento promedio y el tamafio del RF, puede ser un ejemplo
de una relacién mds general entre demora de reforzamiente o costo
de respuesta y la probabilidad de iniciar la conducta terminal.
Con una contingencia de razén, la cantidad promedio de tiempo de
trabajo hasta el reforzamiento impone un limite inferior (que
depende de la velocidad con la que el animal responde}
independientemente del tiempe de pausa, de mode qQue no puede ser
reforzado de forma diferenciada. Si esto es asi, el tiempo restante
al reforzamiento o la cantidad de respuesta terminal es la
principal variable controladera, ¥ la iniciacidén de la conducta
terminal deberia ser independiente del tiempo de pausa
transcurrido. En los programas de IP, como en loz de RF. interviene
alguna cantidad de tiempo y conducta entre el final de la pausa y
el contacto con el siguiente reforzader., Este tiempo restante de
respuesta podria controlar la probabilidad de iniciar la respuesta
terminal en IF de la misma manera que en Pprogramas RP e IF
iniciados con respuesta. A diferencia de los programas RF e IF
iniciade por respuesta, en los programas de IF el tiempo y el

trabajo hasta el reforzader, son funciones decrecientes de la
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pausa, y se aproximan a cerc cuande la pausa excede el valor del

IF.

Para afrontar esta complicacion se han propuesto dos
aproximaciones. La primera se basa en el supuesto de que la pausa
actia comc un estimulo que controla diferenciadamente la
probabilidad de iniciar la respuesta terminal debido a aseciaciones
pasadas entre duraciones de la pausa y las demoras que se siguen.
La segunda se basa en el supuesto de que las asociaciones pasadas
entre duraciones de las pausas y las demoras gue les siguen no son
efectivas para controlar diferencialmente a partir del tiempo de
pausa transcurrido, sino tunicamente que las diferentes demoras

entran dentro de una ecuacién de equilibrio.

La primera aproximacién es la mds convencional (Dews, 1962,
1970; Gibbon, 1977). La idea es, simplemente, que en el curso del
ajuste al programa de IF, el sujeto inicia la respuesta terminal en
diferentes momentos de pausa y experimenta las diferentes demoras
agociadas con los diferentas tiempos de inicio. Por lo tanto, si el
tiempo de la pausa es susceptible de reforzamiento diferenciade, la
probabilidad de iniciar la conducta terminal deberia incrementarse
como funcién de tiempo de pausa. Las funciones céncavas hacia abajo
de los IF e IV-acoplados demuestran que la probabilidad de iniciar
la respuesta incrementa con el tiempo de pausa. Esta observacién es
consistente con una explicacidén de discriminacion temporal. de

igual manera que resulta consistente el que la pausa promedio
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incremente como funcidn del IF. Cambiar el IF deberfa provocar un
cambhin correspondiente en el tiempo o respuesta restante'que siga
a cualguier duracien de pausa dada. También la probabilidad de
iniciar 1a conducta terminal. en cualquier 1intervalo pegqueiio
durante la pausa deberia cambiar inversamente con el IF. Una
prediccién mds exacta requeriria una descripcién precisa de la
relacién entre demora y probabilidad de iniciar la conducta
terminal. Si, por ejemplo, esa relacidn es invariante cuando todos
los intervalos de tiempo se expresan relativos a la duracidn del IF
{Dews, 1969; Gibbon., 1977; Killeen, 1975), la pausa promedio
deberia variar como una proporcién constante del IF, El que las
pausas no ocupen una proporcién constante no contradice esta
explicacisén, sino gue implica gque la demora no puede ser descrita

Gnicamente como una proporcion del IF.

La segunda explicacién de la pausa en IF también se ajusta a
los datos disponiblas. La 1idea bdasica es que las demoras de
reforzamiento previamente experimentadas s5tabliecen una
probabilidad de iniciar la conducta terminal que es independiente

de la duracidén de la pausa.

Para desarrollar esta aproximacidn es hecesario derivar una
salucidn de eguilibrio dado que las demoras previamente
experimentadas en IF son determinadas conjuntamente por la duracion
del IF y por la duracién de las pausas previas. En otras palabras,

cuando las pausas son mayores que un valor de equilibrio, las

58



demoras cortas resultantes elevardn uniformemente la probabilidad
de iniciar la conducta terminal, y causardn que la pausa promedio
se acorte. De igual manera, si las pausas son mas cortas que el
valor de equilibrio, las demoras largas resultantes disminuiran la
probabilidad de iniciar la conducte terminal y causardn que la
pausa promedio se alargue. Cuando las pausas igualan el valor de
equilibrioc, las demoras resultantes producirdn un nivel de
probabilidad que, en promedio, generard a su vez las mismas
duraciones de la pausa, de nuevo. Se dice "en promedioc" porque se
asume que la naturaleza probabilistica del proceso generard
variabilidad. La solucién de equilibrio muestra que la pausa varia
proporcionalmente con el IF, o el IER, aunque se asume que la
variable controladora es la duracién absoluta de las demoras
previamente experimentadas, que siguieron a la iniciacién de la
conducta terminal. Mientras que la explicacién de discriminacidn
temporal descansa en un mecanismo parecido a la ley de Weber para
representar el '"tiempo relativo" como la dimensién estimulo
efectiva, la segunda explicacidn es capaz de dar cuenta de la
relacién entre tiempo relativo y pausa, por la duracién absoluta de

la demora.

El problema principal de esta aproximacidén de discriminacién
no temporal es reconciliar el supuesto de independencia entre 1la
probabilidad de iniciacién y la duracién de la pausa, con las
funciones obviamente crecientes que relacionan la probabilidad de

responder con la duracién de la pausa, obtenidas en programas de IF
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e IV. en este experimentc. Una posible solucion se basa en la idea
expresada anteriormente de que entre la iniciacidn de la respuesta
terminal v lia primera respuesta terminal registrada podria
intervenir algur. tiempo. Recordemos la sugerencia de que la
probabilidad elevada de la restuesta sobre duraciones de la pausa
tempranas para programas RF podria representar un tiempo de
conducta terminal nec medida (esto es. tiemps desde la iniZiacidn de
la c¢chducta terminal hasta la emisison y reglstro de un picotazo
suficientemente fuerte y dirigidoi. Las contingencias inherentes a
los programas de RF podrian operar para mantener este tiempo corto,
ya que cualquier tiempo gastado en conducta terminal no medida
antes del primer picotazo efectivo, tiene poco efecto respecto a la
duracion la conducta termainal o a Ia duracion de las respuestas por
reforzador. En contraste, en los programas de intervalo fijo. se
podria esperar de manera razonable que este tiempo fuera mayor y
mds variable, dadoc que el tiempo a la entrega del reforzador esta
determinade por el valor mismo del programa y no por el tiempo de
trabajo. 81 asi fuera, este periudo de conducta terminal no medida,
de duracion variable. podria producir la concavidad hacia abaio en
las distribuciones acumulativas. Si una secuencia de actividades no
medidas finaliza con una respuesta medida, la probabilidad de
observar la respuesta medida podria incrementar con el tiempo atn
s1 la probabilidad de terminar cada miembro de la secuencia es
independiente del tiempo {McGill, 1963; McGill y Gibbon, 1965). El
que las tasas de carrera sean mayores en programas de RF que en IF,

es consistente con la idea de que los programas de Razon Fija
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seleccionan mds fuertemente conducta terminal medida que no medida,

que los programas de Intervalo Fijo.

Los datos de Capehart et al. {1980) sugieren que la
formulacién de Shull (1980! describe adecuadamente la relacion
entre PPR e lER en ambos tipos de programa, RF e IF. Sin embarge,
Capehart et al. obtuvieron pendientes menos prchunciadas para los
IF que para los RF en dos de tres sujetos, quizd porque el IER
depende de la ejecucién del organismo en los programas de RF

(Aparicio, C. F., Lépez, F. y Nevin, J. A., 1993).

bados los anteriores resultados, que cuestionan la
determinacion puramente temporal de la PPR en programas de IF y de
RF, y el control por el requisito instrumental restante después de
finalizada 1la pausa, el presente experimento propone una
comparacién intrasujeto directa, de las propiedades temporales de
la PPR en programas RF e IF. empleando para ello programas
maltiples. con el fin de determinar (a) cuales son las propiedades
temporales de la pausa en cada tipo de programa, {b) qué ocurre con

la pausa cuando dichos programas estdn alternando.
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METODO

Sujetos

Se utilizaron ocho ratas albinas, mache. de la cepa Wistar, criadas
en el bioterio d¢e 1la Facultad de Psicologia de la U.N.A.M.,
experimentalmente ingenuas, con una edad aproximada de tres meses
al inicio del estudio. Se trabajdé con un cicleo de privacidn de
alimento a fin de mantener a los sujetos al B80% de su peso ad
libitum a lo large de la investigacidn. Los sujetos estuvieron

alojados en jaulas individuales, con acceso libre a agua.

Aparatos

Se utilizé una caja de condicionamientc operante para ratas
(BRS, Modelo RG002}, provista con un comedero y una palanca. La
caja se mantuvo aislada del ruido en una cabina de 72 cm x 42 cm x
48 cm. Las medidas de la caja de condicionamiento son 25.5 cm x 33
cm X 31 cm. En la pared frontal se encuentran, situadas a 23 cm del
piso de la caja, y separadas entre si 7 cm, tres luces estimulo de
6 watts. ninguna de las cuales estuvo oberando durante el
experimento; la palanca, se encontraba situada a 4 cm del borde
derecho de la pared. a una altura de 9 cm de la rejilla-piso de la
caja y debajo de la correspondiente luz estimulo; el comedero de 3
ecm X 3 cm, estaba ubicado en la parte central de la misma pared, a
1.5 em de la rejilla y 2.8 cm debajo del nivel de las luces
estimulo. En el interior del orificio del comedero se encuentra una
luz-estimulo de 6 watts, que se enciende para sefialar la entrega

del reforzador. La luz general de la camara la proporcioné un foco
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de 6 watts, situado en la pared opuesta. aproximadamente a 28 cm
del piso de la caja. El ruido exterior permanecid enmascarado con
una fuente de ruido blanco. El1 experimento se programé con equipo
de estado sélido y los datos fueron recogidos en contadores

electromecdnicos y en un impresor digital,

La entraega del reforzador fue seflalada por un cambio de
estimulos por un periodo de 3 segundos, durante el que se apagé la
luz general de la camara experimental y se encendid la luz-estimulo
en el comedero, al mismo tiempo que se presentd la cucharilla con
el reforzador, que consistié en 0.2 ml de leche condensada diluida

en agua, en proporcion de 1l:2.

Para un grupo de cuatro sujetos (FL 1, 2, 3 v 4), el estimulo
discriminativo del programa IF fue la luz general junto con sonido,
presentados de manera continua, Yy el discriminativo para el
programa RF fue la luz general y el sonido presentados de manera
intermitente. Para el otro grupo de sujetos (FL 5. 6, 7 y 8) estas
condiciones fueron invertidas. El requisito de alternacién de los
componentes fue la entrega del reforzador programado para cada

componente.
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Procedimiento.

FASE DE MOLDEO.

Se moldeé manualmente la respues:a de opramir la palanca, y
enseguida se mantuve al animal bajo un programa de reforzamiento
continuo {RFC). durante cinco sesiones. Cada sesidn finalizo a la

entrega del reforzador numero 36.

FASES EBXPERIMENTALES.

El arreglo experimental consistidé en un programa miltiple
IF - RF. Para un grupo de cuatro sujetos (FL 1-4), el programa
consistié en la combinacidn de dos valores extramos del componente
de Intervalo Fijo (30 y 180 segundos), y cincoe valores del
componente alterno, RBazdn rija (%, 15, 25, 35 y 45 respuestas),
dando lugar a 10 fases. las cuales se presentaron en orden

aleatorio a cada sujete {ver Tabla 1}.

Para los cuatro sujetos restantes (FL 5-2), se manipularon
dos valores extremos del componente de Razocn Fiia 1% y 35
respuestas? y <inco valores del componente alternc de Intervalo
Fijo (15. 60, 120, 150, ¥ 240 seuundosl. que generaron diez iases.
presentadas alearoriamente a cada suieto ftver Tabla I). Cada fase
o condicion conciuyd al cubrirse el criterico de no tener una

variacidn superior =31 (0% de la media en la tasa terminal de
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respuestas; cubierto este criterio se pasé a la siguiente fase, y
asi sucesivamente, hasta completar la secuencia predeterminada de

diez condiciones.

Las sesiones iniciaron con la presentacién del componente de
razén y terminaron a la entrega del 36c. reforzador o transcurridos
6000 segundos. lo que hubiese ocurrido primero. En los contadores
@electromecdnicos se obtuvieron datos acumulados para los totales de
respuestas. duracién de los componentes. y tiempo de trabajo. La
pausa posreforzamiento se obtuvo restande a la duracidén de cada
componente el tiempo de trabajo. Ademds, se contd con el registro
impreso de las pausas individuales, tomado por medio de un impresor
digital, En los conteos se omitieron los dates antericres a la

entrega del primer reforzader.
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RESULTADOS.

En esta seccidn se describirdn los resultados con base en los tres

apartados gque se sefalan a continuacion. Y en la secuencia

expresada:

I. Ajustes de poder para la relacidn intervalo entre
reforzadores-pausa posreforzamiento, estimados a partir de
valores promedio. logaritmizados. obtenidos en cada uno de los
cinco valores de los programas de Razén Fija e Intervalo Fijo
manipulados.

II. Distribucidén temporal de la pausa posreforzamiento a partir de
la distribucién de probabilidad condicional de terminacidén de
la pausa, respecto a un tiempo particular del IER obtenido
{esto es, la proporcién de pausas mayores que un tiempo t
particular).

III. Coeficiente de variacién, calculado a partir de las medias ¥y
desviaciones estdndar de las pausas. Se grafica la relacidn
entre el coeficiente de variacién y el intervalo entre

reforzadores promedio, para todos los sujetos.

Con estos andlisis se hacen comparaciones del valor constante
1 (IF30 y RF15, respectivamente} vs el valor constante 2 (IF180 y
RF35, respectivamente) de los programas que alternaron con los
distintos componentes de RF e IF correspondientes; finalmente, se

hace la comparacion entre los programas RF e IF.
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I. Ajustes de poder para la relacién IER-PPR.

Se estimaron los ajustes lineales para la relacidn 1ER~PPR. a
partir de los valores promedic dai intervalo entre reforzadores vy
de la pausa, calculados sobre las Gltimas cinco sesiones de cada

condicidn. Los datos se trabajaron en secundos.

Bpn la Figura 1 se muestran los ajustes para los IBR obtenidos

de los cinco valores de RF alternante con los componentes de IF.

Para cada grdfica de la Figura 1, en el eje de las abcisas se
grafica el logaritmo del IER promedio, en tanto que en el eje de
las ordenadas se muestra el logaritmo de la pausa posreforzamiento
promedio; ambas medidas fueron obtenidas para cada uno de los
distintos componentes del programa de Razén Fija (5, 15, 25, 35 o
45 respuestas). Cada par ordenade representa, por lo tanto, el
logaritmo del valor promedio obtenido, tanto en la pausa como en el

IER, en cada valor especifico del componente de Razdén.

En la columna izquierda de la figura se presentan los ajustes
para los datos de los programas de razdn fija, cuando el valor del
programa IF alternante fue de 30 segundos. En todos los casos se
observa una tendencia de la PPR a incrementar a medida que

incrementa el IER.

Recuérdese que los ejes se presentan en unidades logaritmicas.

Los ajustes de la fupncidn de poder arrojan valores del exponente
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entre 0.50 y 0.90. Al menos tres de los exponentes resultaron no
significativamente distintos de 1 {(p < 0.025; sujetos FL~1, FL-3 Yy

FL-4)(ver Tabla 3).

Cuando el valor del IF alternante es de 180 segs (la columna
‘derecha de 1la figura), se puede observar que se mantiene la
tendencia lineal creciente entre IER-PPR, para todos los sujetos.
Loa ajustes mostraron valores del exponente entre 0.28 y 1.07.
Unicamente para el sujeto FL 4, el exponente de la funcién de
poder resultoé significativamente distinto de 1 (p » 0.025) (ver

Takla 3).

Cabe sefialar que la funcidn de poder se aproxima a la lineal
cuando el valor del exponente tiende a 1. Dado que en este
experimento los valores obtenidos para los exponentes en el ajuste
de poder resultaron ser no significativamente distintos de 1.00
(exceptuando a los sujetos FL-2, condicién IF30-RF, y FL-4,
::ondicién IF180-RF;}, los ajustes de poder obtenidos, realmente se
aproximan a la lineal, por lo que se puede afirmar que la funcidn
lineal resulta ser la mas adecuada para describir la relacién IER-

PPR. en el caso de los programas de razoén f1ija.

Con respecto a la cantidad de varianza explicada, todos los

valores de R! resultan estar por arriba del $0%.
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En la Figura 2 se mueStran los ajustes para los datos
obtenidos de los cinco valores de IF alternante con los dos

componentes de RF.

En estas graficas. nuevamente =1 eje de las abcisas representa
el logaritmo del IER promedio obtenido para cada valor del
componente de Intervalo manipulado y el eje de las ordenadas
representa el logaritmo de la pausa promedio correspondiente. Cada
par ordenado en las grdficas representa, entohces, el logaritmo del
valor promedio obtenido, para la pausa y para el IER, en un valor

espacifico de IF.

En la columna izquierda de la figura, se presentan los ajustes
para los datos de intervalo fijo, cuando el valor del RF alternante
fue 15 respuestas. Los datos del sujeto FL-5 se omitieron de esta
partg del andlisis debido a que s6lo se contd con dos puntos a
graficar, insuficientes para ensayar el ajuste. La tendencia en
todos los casos fue mostrar incrementos en la PPR conforme se

incrementa el IER, en programas de intervalo fijo.

Se recuerda que los ejes de las gridficas se encuentran en
unidades logaritmicas. Los ajustes de poder arrojaren valeres del
exponente entre 0.67 y 0.92. Exceptuando el caso del sujeto FL-8,
los restantes expohentes no difirieron significativamente de 1.

{(ver Tabla 3}.
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fos datos corresporndientes a 1a columna derecha de la figura,
cuandc el valor alternante del RF fue 35 respuestas, matitienen la

tendencia lineal creciente entre PPR-IER.

Los ajustes indicaron gque los valores del exponente estuvieron
cercanos a 1.0 en tres casos y fue de 0.71 en el restante.
Unicamente e} exponente del ajuste de poder correspondiente al

sujeto FL-8, resulio significativamente diferente de 1, {Tabla 3}.

Como es posible ver en la tabla 3, en cinco de los siete
ajustes a la funcidén de poder, los valores del exponente no
difieren significativamente de 1. En los dos casos restantes,
correspondientes al mismo sujeto (FL8, en las condiciones IF;-RF15
e 1F,-RF35), el valor del exponente estda cercano a 0.70. En
términos generales, agui también se puede afirmar gue la funcidn
lineal describe apropiadamente la relacidn IER-PPR en programas de
Intervalo Fijo. En lo referenmte a la cantidzcd de varianza

explicada. las r? arrojaron valores por arriba del 90%.

Respecto a la comparacidn entre los programas de razén firja e
intervalo fijo, podemos concluir que, en ambos casos, la relacidn
PPR-IER pramedio, resulta adecuadamente descrita por una funcién

lineal.

Como algunos autores sefialan valores particulares para la
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pendiente en la regresidn lineal, en este experimento tampién se
ensayé el ajuste lineal de los datos para todos los casos. Los
valores para las pendientes variaron en un rango de 0.20 a 0.46. En
dos casos (sujetos FL-6 y FL-8) las pendientes no difirieron

significativamente de cero. {ver Tabla 3a).

II. EFECTOS SOBRE LA DISTRIBUCION TEMPORAL.
Andlisis de las distribuciones de probabilidad condicional de

terminacién de la pausa.

Las distribuciones probabilisticas de las pausas, se derivaron
a partir de los registros impresos de las pausas individuales
correspondientes a los ultimos cinco dias de cada condicién. Los
datos originales se calcularon con una aproximacidén a la décima de

segundo.

Estas distribuciones se obtienen a partir de la transformacién
de las distribuciones de frecuencia de las pausas, para mostrar la
proporcidén de pausas mayores que un valor de tiempo particular.
Esta distribucidn representa la probabilidad condicional de
terminacion de una pausa, para cada instante en el intervale entre
reforzadores. Las proporciones {eje de las ordenadas) se muestran
en logaritmos. Se escogid esta representacion porque el logaritmo

es:

{a) Una funciéon de tiempo lineal decreciente cuando esta
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probabilidad es constante a lo largo del tiempo.

{b) Una funcién cdncava hacia abajo cuande hay una probabilidad

creciente de terminacidén de la pausa, Yy

(c) Una funcién convexa cuando hay una probabilidad decrec:iente de

terminacidn de la pausa.

Esta representacion parmite decidir de manera visual y rdpida,
qué relacidén existe entre el fin de la pausa y el transcurso del

tiempo en cada uno de los programas manipulados.

Para estas distribuciones, el tiempo desde el reforzamiento
{abcisas) se& npnormalizd, tomando como unidad el IER promedio

obtenido.

En la Figura 3 se grafica la distribucion de probabilidad
condicional de terminacidén de la pausa, obtenida en los programas
de razon cuando el valor de)l IF alternante es inmual a 20 segs.,

para los sujetos FL-1, FL-2, FL-3 y FL-4.

En el eje de las ordenadas se grafica la proporcién de pausas
mayores que un tiempo t,en logaritmos, mientras gque en el eje de
las abcisas se grafica el tiempo transcurrido desde el

reforzamiento.
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En esta figura es posible identificar tres tipos de

distribucidn:

(1) Aquéllas en que se observa una funcién decreciente lineal,
asociada a una probabilidad relativamente constante de finalizacidn
de la pausa {Sujeto FL-1, condiciones IF30-RFS5, IF30-RF35 & IF30-
RF45; sujero FL~-2, condiciones IF30-RF25 e IF30-RF35; sujetc FL-3,

condiciones IF30-RF5 e IF30-RF35).

{2) Aquéllas en gque se observan funciones <oéncavas hacia
abajo, asociadas a una probabilidad creciente de terminacion de la
pausa. Existen distribuciones en las que el abombamiento es muy
claro (por sjemplo, Sujeto FL-1, condiciones IF30-RF15 e IF30-RF25;
sujeto FL-2, condiciones IF30-RF5 e IF30-RF45; sujeto FL-4,
condicidén IF30-RF5), si bien en otras esta tendencia estd menos
marcada {Sujeto FL-2 condiciones IF30-RF15; sujeto FL-3 IF30-45, y

sujeto FL-4, condiciones IF30-RF15 e IF30-RF+43). ¢

{3} Distribuciones mixtas, en las que, sobre una pequefia
porcion del intervalo entre reforzadores que comprende a la mayoria
de las pausas, las pausas de valores pequeiios tienden a caer de
manera pronunciada y linealmente, mientras que algunas pausas
mayores en proporcién al IER Yy gque se presentan con mucha menor
frecuencia, decrecen a un ritmoe mds lento vy no lineal, lo gue
genera un ligero abombamiento en la funcién, el cual abarca la

mayor porcidn del resto del IER. {Sujeto FL-3, condicidén IF30-RF15:

73



sujeto FL-4, condiciones IF30-RF25 e IF30-RF35).

En general, los proaramas de razén que alternan con un IF 30",
generaron funciones lineales o mixtas en su mayoria, si bien se
observaron algunas funciones céncavas hacia abajo. Ademds, no se
observé un patrén asociado al incremento en el valor del programa

de razén fija manipulado.

En la Figura 4, se grafican las distribuciones de probabilidad
condicional de terminacién de las pausas obtenidas bajo los
distintos programas de razoén, cuando el programa alternante fue un
IF de 180 segs., para los mismos sujetos que en la figura anterior,
Estas distribuciones se pueden agrupar de acuerdo con 1los

siguientes patrones:

{1) Lineales {Sujeto FL-1, condiciones IF180-RF1S e IF180-
RF45; sujeto FL-2, condiciones IF180- RF15, ~RF25, -RF35 y -RF45;
sujeto FL-3, condicién IF180-RF1%; sujeto FL-4, condiciones IF80-35

e IF180-RF45)

{2} Cdéncavas hacia abajo (principalmente Sujeto FL-1, en la
condicién IF180-RF33, y menos pronunciada en IF180-RF 5 e IF180-~
RF25; sujeto FL-2, condicién 1F180-RF5: sujeto FL-3, condicidn

1F180-RF35; sujeto FL-4., condiciones IF180-RFS e IF180-RF15).

{3) Con caida negativamente acelerada, un decrementc creciente
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de la probabilidad de emisidn de pausas de valor mayvor {Sujeto FL-

4, condicidén IF180-RF25). Y

{4) Distribucidén mixta, como las ya mencionadas en la figura
anterior: en la gue después de una caida con tendencia lineal, que
abarca aproximadamente dos quintas partes del IER promedio, con
gran cantidad de pausas pequefias en proporcisén al mismo, se observa
un ligero abombamiento en la funcidn, generado por pausas de valor

mayor, <que Se presentan con menor frecuencia. (Sujeto FL-3,

condicidén IF180-RF5).

En términos generales, se puede afirmar que las distribuciones
de probabilidad de terminacicdn de la pausa en los programas de
razén manipulados, tendieron a producir, en su mayoria, funciones
lineales y mixtas. Este efecto se vid acentuado por el valor del
programa de IF alternante, esto es, cuando el programa de intervalo
fijo fue de 180 segs., las distribuciones tendieron a ser descritas
m4s bien por una funcidn lineal, que se manifiesta después de una

breve pausa, que por funciones cdéncavas hacia abajo.

En la Figura 5 se grafican las distribuciones de probabilidad

.de terminacién de pausa para los distintos valores del programa de
intervalo fijo manipulado, cuando alterpna con un RF de 15

respuestas, para los sujetos FL-5, FL-6, FL-7 y FL-8. Nuevamente

los ejes representan las medidas mencionadas en las figuras 3 y 4.
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Prdcticamente todas las distribuciones son funciones cdncavas
bacia abajo, con excepcién del Sujeto FL-7, en la condicidén IF15-
RF15, en la gue se observa una funcidn lineal.

No se pbservan cambios asociados con el incremento en el valor

del IF programado.

En la Figura 6. donde se grafican los mismos sujetos, para la
situacidn en que el programa alternante es un RF 35 respuestas, se
repite de nueve la situacidn ya mencionada: con excepcidn del
Sujeto FL~5 {condicidn IF15-RF35}, en todos los casos seé observan
funciones cdncavas hacia abajo, cuyo abombamiento abarca la mayor

parte de la distribucidn.

Ho se observan efectos debidos al incremento en el valer del
programa de intervalo fijo, aunque si se puede observar que la

distribucién lineal se asocié al valor mas pequefio de IF.

En gepneral se puede concluir que las distribuciones de
probabilidad condicicnal de terminacidén de la pausa en programas de
intervalo fijo siouen una curva coéncava haciaz abajo, con una
excepcicdn (asogiada al valor mas pequefic del intervalo programado},
Y en las que, aparentemente, no influye el valor del programa de

razén fija con el cual alternan.

Respecto a l2 comparacidén entre los programas de RF e IF, se

puede afirmar que en los programas de intervalo, la probabilidad de
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dar fin a la pausa se va incrementando conforme transcurre el
tiempo desde el reforzamientoc, en tanto que en los programas de
razén, se observaron tanto funciones lineales, después de una breve
demora, asociadas a una probabilidad constante de finalizacidn de
la pausa comeo funciones mixtas, Yy en menor cantidad, funciones

céncavas hacia abajo.

A fin de tener otro indice gue permita indagar sobre la
naturaleza de los anteriores resultados, se procedid a analizar el
coeficiente de variacidén que produjeron ambhos tipos de programa.
Esto se debe a que diversos modelos de estimacién temporal predicen

relacicnes distintas entre desviacidn estdndar y media (CV).

III. Anidlisis del coeficiente de variacién (CV).

El coeficiente de variacién (CV) es 1la razén entre la
desviacién estandar y la media de la distribucidn de frecuencias de
la pausa posreforzamiento. Los datos utilizados para calculario,
provienen de los registros impresos de las pausas individuales,

correspondientes a los ultimos cinco dias de cada condicidn.

En la Figura 7, se grafican media, desviacidn estdndar y
coeficiente de variacidn contra el valor medio del IER obtenido,
para todos los sujetos. El coeficiente de variacidén esta

multiplicado por 100.
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En dicha figura se grafican también las lineas de mejor ajuste
para la relacidn CV-IER. Para llevar a cabo los ajustes lineales se
tomd comc criterio el coatar, por lo menos, con cuatro cendiciones
a graficar. En la Tabla 4 se presentan los valores cbtenidos para
pendiente y ordenada al origen, asi como el valor de t y

probabilidad. para la pendiente.

Nétese las distintas escalas en el eje de las abcisas en los

datos correspondientes a los sujetos FL-1, FL-2, FL-3 y FL-4.

En la parte izquierda de 1la figura se grafican 1los
éstadisticos ya mencionados en funcién del IER promedio, cuando los
programas de razén alternan con los dos valores extremos del
programa de IF manipulado {Sujetos FL-1, FL-2, FL-3 y FL-4). Cuando
el valor del IF fue de 30 seas,, para dos de los sujetos los CV no
muestran tendencia alguna a crecer o decrecer, {(Sujetos FL-1 y FL-
2), en tanto que para los dos sujetos restantes la tendencia del CV
parecié ser decreciente (los valores de las pendientes fueron
negativos), sin embargo, en los ajustes lineales. ninguno de dichos
valores resultd ser significativamente distinto de cero {ver Tabla

4}.

De igual manera. cuando el valor alternante del programa de IF
fue de 180 segs., en dos sujetos (FL-1 y FL-2) la tendencia de los
coeficientes de variacion parecié ser decreciente, en tanto que

para el sujeto restante (FL-4}, 1la tendencia fue creciente
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positiva. $in embargo. los datos para el ajuste lineal indicaron
que las pendientes de las rectas no difieron significativamente de
cero, es decir, no se observa tendencia alguna al crecimiento o
decremento en los CV, a lo largo de las condiciones. En lo que
respecta a los valores de los errores estandar, éstos fueron muy
altos, lo que indica la gran variabilidad en los CV generades bajo
astos programas, las R%, en la mayoria de los casos explican menos

del 20% de la varianza.

En lo que respecta a las medias y desviaciones estandar, en la
mayoria de los casos el valor de la media se localizé por encima
del valor de la desviacidén estandar. sin embargo. al menos en siete
de las treinta y cuatro condiciones analizadas, ocurrid lo inverso

(ver tabla 5}.

En general, se puede afirmar que Jos valocres de los
coeficlentes de variacion fueron muy errdticos, pero no mostraron
tendencia creciente o decreciente alguna, en ninguno de los valores
de programas de razén manipulados. ni cambios atribuibles al valer

del programa IF alternante.

En la parte derecha de la figura se grafican los coeficientes
de variacién contra el IER promedio obtenido. en los distintos
programas de intervalo fijo manipulados, as{ como la lineas de

mejor ajuste para los mismos datos (Sujetos FL-5, FL-6, FL-7 y FL-
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8). Los valores de CV, media y desviacidn estdndar. se estimaron a
partir de las distribuciones de frecuencia de las pausas obtenidas
en los programas de intervalo fijo, en los ultimos cinco dias de

cada condiciédn.

No se observa tendencia algquna en 1los coeficientes de
vat;acién; come lo indican los ajustes lineales realizados sobre
estos datos, Yya que en ningun caso las pendientes difieren
significativamente de cero. Unicamente en dos casos (Sujetos FL-7
y FL-8, condicidn IF,-RF15) los valores de las pendientes resultan
negativos, pero como ya se indicd, no son significativamente
distintos de cero. En lo que respecta a los valores del error
estdndar del estimado, estos son comparativamente menores gue los
obtenidos para programas de razdn, aunque las R! sélo aleanzan a

axplicar el 60% o menos, de la varianza de los datces.

En lo tocante a las medias y desviaciones estdndar, se observa
que las medias siempre se situan en valores mayores gque los
correspondientes a las desviaciones estdndar, para tedos los

sujetos.

Se puede concluir que, en el caso de los programas de
intervalo fijo, los coeficientes de variacion no muestran tendencia
alguna, ni cambios asociados al incremento en el wvalor del

intervalo entre reforzadores promedio, ni al valor del programa de
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razén fija alternante. De igual forma, en todos los cascs. las
medias se ubican por encima del valor de sus desviaciones estdndar
correspondientes. Respecto a los programas de razon, se puede
afirmar que los coeficientes de variacién se mantienen sin
tendencia a lo largo de las distintas condiciones, peroc que las
medias de las pausas no siempre fueron mayores que las desviaciones
estidndar correspondientes. Como ya se menciond, en el caso de los
programas de intervalo, los errores estdndar del estimado son
comparativamente menores gque los obtenidos en los programas de
razén, pero en ambos casos el porcentaje de varianza explicada es

bajo.
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CONCLUSIONES.

Come se menciond. en los programas de intervalec fijo, la pausa
posreforzamiento (PPR) incrementa comoc funcién del intervalo entre
reforzadores {IER). Dor otra parte, en los programas de razdn fija,
se dice que la pausa incrementa como funcién del requisito de
razén. Como el incremento en el requisito de RF estd asociado con
incrementos en el IER, se cree que tanto en el IF como en el RF, el
tamafic de la pausa promedic esta determinado por el tamafio del IER.
Esta nocién se ve fortalecida por el hecho de gque en ambos casos,
la pausa resulta ser una funcién creciente del Intervaloc Entre

Reforzadores.

No obstante, se debe tomar en cuenta que el tamafio del IER., en
uno y otro programa, proviene de diferentes procesos: en IF su
valor estd determinado por el valor del intervalo programado. Esto
es, en IF, el IER no puede ser menor al valor del IF programado. Y,
como el animal recponde a tasas moderadas antes de que finalice el
IF, con eso basta para que el IER obtenide se aproxime al
programade. Por consiguiente, puede afirmarse que, sobre un amplic
rango de valores, incrementos en la pausa. no producen cambios en
el IER y que la relacidn entre PPR y tiempo de trabajo (TTR) es
inversamente proporcional: a mayor la pausa menor el TTR y
viceversa. Esto es, 2l aumento del tiempo asignado a uno de estos
periodos, decrementa proporcionalmente el tiempo asignado al otro.

En los programas de razon fija, por otra parte, no existe un limite
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inferior del IER fijado por el programa; el valor del mismo resulta
de la suma de dos tiempos: el dedicado a la pausa y el dedicado al
tiempo de trabajo, por lo cual el valor total del intervalo entre
reforzadores se halla determinado por la adicién de los mismos. En
estos programas, suponiendo que el animal respondiese siempre a una
velocidad constante, el tiempo de trabajo se convertirfa en un
periode de demora £ija al reforzamiento a partir de la primera
respuesta, Y el valor del IER derivaria, por consiguiente, del

incremento adicional debido al tiempo asignado a la pausa.

Por razones como las anteriores, varios autores {Shull, 1979;
Capehart, et al., 1980, Aparicio, Lopez y Nevin, 1993} afirman gue
la relacion creciente entre PPR-IER en estos programas, podria
derivar de distintos factores, por lo que, en el presente trabajo
se considerd conveniente comparar las pausas obtenidas en uno y
otro programa, Yy encontrar su relacidn con el IER, para determinar

si la relacidn Pausa-IER observada obedece a factores similares.

Para hacer esta comparacidn, se aplicd un programa miltiple
IF-RF interdependiente, con alternacién simple, en ratas. En un
caso se mantuvieron constantes dos valores (uno pequefio y otro
grande) del RF, mientras que se manipularon los valores del
programa IF alternante. En otro caso, se mantuvieron constantes dos
valores del IF, mientras se manipulé el valor del componente

alterno de RF.
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El andlisis de los datos se divididé en tres apartados.
Primero, el «que respecta a la relacién Intervalo entre
Reiorzadores-Pausa Posrefcrzamiento; después el concerniente a la
distribucidn de probabilidad condiciconal de terminacidén de la
pausa, y por altimo. el correspondiente al andlisis del coeficiente
de variacidon (CV) y la relacidn entre la media y la desviacién

estandar de las distribuciones de pausas.

Los resultados del presente experimento indicaron que 1la
relacién PPR-IER fue descrita por una funcidn lineal, para ambos
tipos de programa. Estos resultados son congruentes con lo
informado en estudios realizados con programas de intervalo fijo y
de razén fija en los que se menciona que la pausa posreforzamiento
es una funcién lineal creciente del valor del intervalo entre
reforzadores (Felton y Lyon 1966; Kaplan, 1956; Premack, Schaeffer
vy Hundt, 1364; Thompson, 1964; Wincgrad, 1945; Mintz y Gofseyeff,
1967; Powell, 1969; Lowe, Harzem y Spencer, 1979; Shull, Wilkey y
Witty, 1972; Schneider, 1969; Neuringer y Schneider, 1968; Platt,
1979). No obstante, en el caso particular de programas IF, algunos
estudios reportan que dicha relacién resulta mejor descrita por una

funcién de poder.

En estas investigaciones con programas de intervalo fijo (Lowe
Y Wearden, 1981; Spencer, 1981), influfdas por la idea de que el
proceso temporal involucrado en la explicacidén de la duracidn de la

PPR es equiparable al proceso de estimacion temporal asumido en los
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procedimientos psicofisicos. se ha seflalado que la relacion PPR-
IER, resulta adecuadamente descrita por una funcién de poder de
la forma ¥ = a X P, donde Y representa a la media de la duracidn de
la PPR, X al valor del programa. y a ¥ b, son constantes empiricas:
el resultado usual en este tipo de estudios, es obtener gque b menor
qgque 1.0 (valores en el rangc de 0.46 a 0.73, Lowe, Harzem Yy
Spencer, 1979).

Es posible ensayar el ajuste de la funcidn de poder ¥ = a X %
obteniendo los logaritmos de ambos términos, PPR e IER, Y
obteniendo el ajuste lineal. La pendiente de la linea de ajuste
resultante es el valor del exponente en la ecuacidén de poder. En
este experimento los ajustes de poder resultaron adecuados para
describir la relacidén. PPR-IER en programas de intervalo y razén
fijos, porque los valores de los exponentes arrojados por estos
ajustes, en la mayoria de los casos, no difieren significativamente
de 1.0, como es de esperarse cuandc existe una relacién lineal

entre la PPR y el IER.

Dichos hallazgos parecen contradecir la afirmacién acerca de
la similitud entre el procesc temporal determinante de la pausa en
IF y el proceso involucrado en los estudios psicofisicos. No
obstante, Gibbon (1981), sefiala que la ley de poder de tiempo
subjetivo implica una estimacién lineal de los tiempos al
reforzamiento, o en este caso, una estimacién lineal del wvalor de

IF programado Y que el exponente en el procesamiento subjetivo del
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tiempc objetivo, no es muy distinto de 1.0.

Como apoyo a su argumentacioén. Gibbon (1981) menciona que
trabajos anteriores en otros contextos, por ejemplo, evitacidn
sefialada, han encontrado 1linealidad en la latencia promedio
conforme se incrementa el criterio temporal (Church, Brush vy
Solomon, 1956). Si bien algunes investigadores dentro de 1la
tradicién de los programas de reforzamiento sostienen que el
exponente de la relacién ejecucidn temporal a criterio temporal,
refleja una ley psicofisica importante, Platt (1979}, afirma que
son los métodos y no la biologia, los que estdn determinando el
valor del exponente, el cual, bajo procedimientos mds puros. se
aproxima a 1.0. De allil que los presentes resultados se encuentren

mds acordes con lo sefialado por estos autores,.

A partir de este hallazgo respecto a la linealidad de la
relacién PPR-IER, en el segundo apartado de la seccibdn de
resultados se procedid a comparar las distribuciones de
probabilidad condicional de terminacién de la pausa, en ambos
programas, tratando de determinar si existen diferencias a nivel

molecular entre los mismos.

Se compararon las funciones de probabilidad condicional de
terminacién de la pausa o finalizacidn por oportunidad, buscando
indicios acerca de la relacidn que se establece entre la pausa y el

IER. Los resultados en este estudio, indican que los programas de
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razén fija mostraron diversidad en los patrones de las
distribuciones de probabilidad condicional obtenidas. Las funciones
de probabilidad para los programas de razdén fija siguiercn, o bien
una tendencia 1lineal decreciente, mondtona, que indica una
probabilidad constante de dar fin a la pausa, conforme transcurre
el intervalo entre reforzadores, o bien, un patrén "mixto". A
diferencia de lo reportado por Capehart y cols. (1980), en este
estudio abundaron las distribuciones que muestran una ligera
curvatura antes de que las pausas caigan linealmente. Esto puede
ser producto .de la gran cantidad de pausas de valor pequefio, que se
obtuvieron en los programas manipulados en esta investigacién. Como
vya se indicé, también se observaron patrones que se podrian
denominar '"mixtos", en los que parecieran verse confundidas las
ejecuciones correspondientes a ambos programas. Este resultado
puede deberse al hecho de que la programacién utilizada en el
presente experimento, fue miltiple interdependiente, lo que pudo
originar que ambos programas interactuasen. Esto se ve fortalecido
por el hecho, de que en ciertas condiciones, también los programas
de intervalo {fijo produjeron distribuciones similares a las

esperadas en los programas de razén.

Por otra parte, en los programas. de intervaleo fijo se observan
los patrones de abombamiento en las curvas de finalizacién por
oportunidad, mencionados por Capehart et al (1980), que indicarian
una probabilidad creciente de dar terminacidn a la pausa conforme

transcurre el IER, acorde con una explicacién de la misma en
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términos de su determinacién por un proceso de estimacién temporal.
Como ya se menciond, también se observaron patrones similares a los
esperados bajo programas de razdn, perc ésto ocurrié solamente en
dos casos, y asociados al valor mas pequefic del IF programado
{15"), hecho que puede ser explicado en términos de que el IER es
tan pequefio, que no resulta clara la forma en que el proceso de
astimacién temporal estd poniéndose en juego. o bien, que el animal
fue incapaz de discriminar entre este programa IF 15" y un programa

de razén fija de requisito pequeho.

Por lo anterior, al igual gue Capehart et al. (1980), se puede
afirmar que en el presente experimento, aun cuando la relacidén
entre las duraciones promedio de las pausas posreforzamiento y el
intervalo entre reforzadores promedio, es dascrita por una funcién
lineal en ambos programas, la distribucién de frecuencia de las
pausas y la distribucién de finalizaciones por oportunidad,
difiere: para los programas de razén existe una gran proporcisdn de
pausas pequefias y su probabilidad de finalizacidén se mantiene
relativamente constante a lo largo del tiempo; en tanto que &n caso
de los programas de intervalo, las pausas se distribuyen de manera
mds homogénea y la probabilidad de fipalizar la pausa se va
incrementando a medida que transcurre el tiempo, por lo
consiguiente, puede inferirse la existencia de un proceso temporal
que estd actuando sobre la ejecucién en programas de intervalo

fijo, perc no en los programas de razén.
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Con la informacidén anterior, aunque es posible inferir la
existencia del proceso temporal, continua desconociéndose la
naturaleza del mismo, por lo que, como ultimo punto, se procedid
a analizar la tendencia de los Coeficientes de Variacién {(cV), y la
relacion media-desviacidén estindar de las pausas, en ambos
programas. Come se sabe {Gibben, 1977; Gibbon, 1981), propone un
modelo de estimacién temporal escalar que da cuenta, entre otros
hallazgos, de la ejecucién bajo programas de intervalo fijo. Una de
las ideas que sustentan su teoria es la relacidn del proceso de
estimacidn temporal con la ley de Weber. La ley de Weber se
confirma si el umbral de diferencia, dividide por el estdndar, es
constante sobre un rango amplio de estimulos estdndares, o si los
unbrales psicofisicos se imponen, o $i la desviac¢idn estdndar de
las duraciones estimadas o emitidas, dividida entre su media (CV),
es constante, porque cualquiera de estas mediciones indica que un
cambio proporcional dado, en el estimulo a ser estimado, produce un
mismo nivel de precisidn en la estimacidn. Cuando se considera la
duracidn discriminada de un estimulo precedente, la ley de Weber se
mantiene {Gibbon, 1877; Platt, 1979). Algunos casos pueden implicar
la consideracién de fuentes adicionales de varianza, pero esto
simplemente 1leva‘a la forma generalizada de la ley (Church, Getty

y Lerner, 1976).

Gibbon (1977), compara cuatro constructos opcionales acerca
del proceso de estimacidn temporal, cuyos argumentos centrales se

basan en la relacidn entre la media y la desviacidn estédndar de las
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distribuciones de estimados gque se generan bajo este proceso de
estimacién temporal. Gibbon (1977} menciona cuatro modelos: el
modele de No estimacién, el de Estimacidén temporal absoluta, el de
Estimacién temporal Poisson y el de Estimacién Temporal Escalar.
Estas cuatro opciones difieren en la forma en que cambian los
momentos de las distribuciones de estimacién conforme cambia el
intervalo a ser estimado. Por ejemplo., en el procese de UNo
estimacion o proceso de educcién., no hay cambio en la media,
desviacién estandar o coeficiente de variacidn, cuando cambia T
{duracién del intervalo)}. En el proceso de Estimacién absoluta, el
valor de la media se incrementa linealmente con respecto a T, pues
los estimados son, sencillamente, x = u + T - 1, donde u es la
unidad de estimacién. Por lo tanto, la funcién para la media tiene
una pendiente igual a 1 y un intercepto igual a la media de 1la
unidad de estimacidén menos uno. La varianza no cambia, de modo que

el €V, varia inversamente con T.

El proceso Poisson genera estimados de la media que son
proporcionales a T, dado que la tasa de pulsos permanece constante,
pero el conteo requerido para un estimado se incrementa
proporcionalmente con T. Ademdas, la desviacién estandar se
incrementa proporcionalmente con la raiz cuadrada de T, de modo que
el CV decrementa inversamente con la raiz cuadrada de T. En el
proceso de estimacién temporal escalar, tanto la media como la
desviacioén estdndar son proporcionales al intervalo a ser estimado

de modo que el CV, se mantiene constante.
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Como se puede observar, las cuatro explicaciones formulan
predicciones muy diferentes con respecto a los cambios en los
momentos de las distribuciones con cambios en T. El proceso Poisson
Yy el escalar son opciones mds realistas para valores de T
relativamente grandes, y no difieren en sus predicciones para la
funcidén de valor medio. Pero difieren c¢riticamente en las
predicciones respecto a la desviacién estdndar y el CV. La relacidn
de raiz cuadrada para el .CV en el proceso Poisson significa que la
“sensibilidad" o eficiencia del proceso de estimacidn se incrementa
con T. En contraste, para el proceso de estimacién temporal
escalar, el CV permanece constante Y representa el pardmetro
fundamental de sensibilidad del proceso de estimacién temporal,
comparable a la Fraccién de Weber. Este pardmetro indica 1la
eficiencia de las capacidades de resolucién temporal y por lo
tanto, juego un papel parecido a la separacién entre distribuciones
normales vinculadas con los estimulos de comparacidn, para el caso
de varianza igual, en la teoria de deteccidén de sefiales. Otros
investigadores han acudido a dicha teoria para dar cuenta des los
procesos de estimacién temporal, en estudios psicofisicos con

animales.

De lo anterior, al analizar los datos del presente estudio se
observé que, en los programas de intervalo fijo, la tendencia de
los CV se mantuvo constante a lo largo de los distintos valores

programados, en tanto que la variabilidad de los datos, si bien
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grande, no 1o es ranto ccmo la observada en los programas de razén.
Estos datos no se ajustan totalmente con lo reportado en otras
investigaciones que trabajan con medicion del umbral diferencial
para duraciones, tanto con humanos como con animales, dado que, en
ningin caso el valor de CV se aproxima a 0.3 (Catania, 1970),
aunque si resulta mds cercano a lo informado por Fraisse (1963),
con valores de la fraccidn de Weber del orden de 0.05. Por lo que
respecta a los programas de razén, los coeficientes de variacidn
mantienen, igualmente. una tendencia constante a los largo de los

IERs obtenidos, pero la variabilidad de los valores es mayor.

Los resultados encontrades permiten afirmar que si bien en
ambos tipos de programa la relacidn PPR-IER resulta adecuadamente
descrita por una funcidén lineal, en lo que respecta a las
distribuciones de probabilidad condicional de terminacidn de la
pausa y en cierta medida, los resultados correspondiaentes a los CV,
parecen sefialar, que la PPR, efectivamente, deriva dg pProcescs
distintos. En el caso de los programas de intervalo fijo, los
resultados parecieran apoyar en cierto sentido la hipdtesis de
estimacidn temporal, siendo, tentativamente, el modelo adecuado
para describirla, el de Estimacldén Temporal Escalar (ETE}. 8in
embargo, como ha sido ampliamente discutido por otros autores
{Nevin, 1981; Schneider, 1979; Lépez y Aparicio, 1980), existen
factores, como tasa de reforzamiento, que probablemente estdn
influyendo en el patron de respuesta caracteristico de estos

programas. Como Shull (1979}, Capehart et al. (1980} y Aparicio,
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Lépez y Nevin (1993) mencionan, la PPR en ambos programas, puede
ser funcidén de los tiempos de trabajo anteriormente experimentados.
Esta variable podria ser vista como una demora al reforzamiento que
sigue a la transicidén de la pausa a la respuesta terminal, o a una

variable de costo de respuesta por reforzador.

Capehart, et al. (1980) argumentan que, la relacidén entre PFR
promedio y tamafio del RF puede ser un ejemplo de una relacidén mas
general entre demora del reforzamiento o costo de respuesta y la
probabilidad de iniciar 1la conducta terminal. Sus datos de
distribucidén de las pausas en programas de RF propercionan apeye
adicional a esta explicacidén. Con una contingencia de razém la
cantidad promedio de tiempo o trabajo hasta la entrega del
reforzador es la misma independientemente del tiempo de pausa, de
modo que esas variables no pueden reforzar diferencialmente la
respuesta en distintos tismpos de pausa. Por lo tanto, si la demora
de reforzamiento o 1la cantidad de respuesta terminal es la
principal variable controladora, la iniciacién de la conducta
terminal deberia ser independiente del tiempo de pausa
transcurrido. Excepto para los valores de pausa mds pequefios, en su
estudio las distribuciones acumuladas correspondientes a los
programas de RF muestran esta independencia esperada: las funciones
son aproximadamente lineales sobre una gran porcién del rango
esperado. El periodc de probabilidad creciente en las pausas mas
pequeifias, podria representar el tiempo desde la iniciacidén de la

conducta terminal hasta que tiene lugar una respuesta efectiva.

93



Respecto a la presente investigacidn. entonces, los hallazgos
parecleran proporcionar apoyo adicional a esta afirmacidn, ya gue
en la mavorfa de los casos, se obtuvieron distribuciones que

reproducen este patroén.

Siguiendo su argumentacién, en programas de IF, como en los de
RF, interviene clerta cantidad de tiempo y conducta entre el final
de la pausa y el contacto con el gciguiente reforzador. Este tiempo
de respusasta restante podria controlar la probabilidad de iniciar
la conducta terminal en programas de intervalo fijo de manera
similar a como ocurre en los programas de de RF y tandem RF1IF
(intervalo fijo iniciado por respuesta). Pero a diferencia de los
programas de RF y RF1IF, el tiempo y el trabajo hasta la entrega
del reforzador, son funciones decrecientes de la pausa en programas
de IF, que se aproximan a cero cuando la pausa excede el valor de

IF.

Aungue esta correlacidén negativa complica el andlisis en los
programas de IF en terminos de esta aproximacién, los autores
mencionan gque exlisten al menos dos aproximaciones manejables. La
Primera, se basa en el supuesto de que el tiempo de pausa actua
como un estimulo que controla de forma diferenciada la probabilidad
de iniciar la respuesta o conducta terminal, dadas las asociaciones
diferenciales pasadas entre las duraciones de las pausas y las
demoras que le siguen (explicacidén en términos de discriminacién

temporal). La segunda aproximacidén estd basada en el supuesto
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opuesto, esto es, las asociaciones pasadas entre duraciones de las
pausas Yy demoras que le siguen no son efectivas para generar
control diferencial por el tiempo transcurrido en la pausa, sino
que las distintas demoras simplemente entran dentro de ufia ecuacion

de equirlibrio (ver Ecuacion 61.

Dicha ecuacidn muestra gue la pausa variard proporcionalmente
con el IF. o con el IER. aunque la variable controladora asumida es
la duracion absoluta de las demoras previamente experamentadas que

siguen a la iniciacidén de la conducta terminal.

Mientras que la explicacion basada en el proceso de
discriminacidn temporal descansa en un mecanismo parecido a la Ley
de Weber para dar cuenta del “tiempo relatavo" como la dimensidn
gestimulo efectjiva, la sequnda explicacidn es capaz de dar cuenta de
la relacidn entre tiempo relativo y la pausa por medio de 1la

duracidén absoluta de la demora al reforzador.

El problema principal gque enfrenta esta aproximacion de
discriminacion no temporal es reconciliar el supuesto Qe
independencia entre probabilidad de iniciacion de la respuesta y el
periodo de pausa, con las funciones crecientes que relacilonan la
probabilidad de responder con el tiempo de pausa en los programas
de intervalo fijo y variable, estudirados por Capehart et al. La
solucion que estos mismos autores proponen se basa en la idea de

que existe cierta cantidad de tiempo entre 1la iniciacidn de la
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conducta terminal. encaminada a la obtenciodn del reforzador, y la
primera respruesta terminal registrada. al que nombran tiempo de
respuesta terminal no medida. Ellos asumen que ambos programas
refuerzan selectivamente la duracion de dicho periodo, que forma
parte de la demora al reforzador. En los programas de RF las
contingencias inherentes al mismo. operan para mantener preve este
periodo. pues cualguier cantidad de tiempo dedicado a respuestas
terminales no medidas. alarga el periodo de conducta terminal. y
por tanto. las respuestas al reforzador. En contraste. en los
programas de 1F. dado gue la conducta terminal se inicia antes del
fin del IF programado. el tiempo asianado a la conducta terminal no
medida, antes de que ocurra una respuesta efectiva, tiene poco
efecto sobre la cantidad de tiempo de conducta terminal o de
respuestas por reforzador. Por ello, seria de esperar gque este
tiempo fuese mavor y mds variable. De ser asi, este periodo de
conducta terminal no medida podria producir las concavidades en las
distribuciones acumulativas. Si una secuencia de conductas no
medidas f{inaliza con una respuesta medida. la probabilidad de
observar la respuesta medida se incrementaria con el tiempo, aUn si
la probabilidad de terminar cada miembro de la secuencia es
independiente del tiempo (McGill, 1963; McGill y Gibbon, 1965).
Ademds. el hecho de gque las tasas de carrera sean mds altas en
programas de RF gue en programas de IF, es consistente con la idea
de que los programas de razon seleccionan de manera mas fuerte que
los programas de intervalo la conducta terminal registrada que la

conducta terminal no reagistrada.
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En resumen. el hecho de gue los presentes recultades no
concuerden totalmente con los hallazgos del estudio de Capehart v
cols. (1980}, que se pudo deber a interaccion entre los programas.
hacen notar la necesidad de llevar a cabo un andlisis mds detallado
de las variables que estan influyendo en las ejecuciones bajo este
tipo de programas. El presente experimento proporciona evidencia de
que. efectivamente. en los programas de 1ntervalo bparece tener
lugar un proceso de estimacion temporal, que tentativamente se
ajusta al modelo ETE de Gibbon. sin embargo. como se mencioné,
existe una explicacién alternativa gque no invelucra disecriminacién
temporal. y que puede dar cuenta de los hallazgos informados. Para
decidir en favor de una u otra explicacién de la ejecucién bajo
este tipo de programas. es necesario tener en consideracion otras
medidas tales como la tasa de respuesta y de carrera. a fin de
tratar de integrar én un solo modelo la ejecucidn bajo programas de
intervalo y razén fijos. El presente estudio es solamente un paso

tentativo para lograrlo.
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segundo) como funcidn del tiempo desde el reforzamiento
(normalizadoe), para cada uno de los cinco valores de RF
programados. La ordenada se presenta en escala
logaritmica.
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Fig. 5

Proporcién de pausas mayores que t (en décimas de
segundo) como funcién del tiempo desde el reforzamiento
{(normalizado), para cada uno de los cinco valores de IF
programados. La ordenada se presenta en escala
logaritmica.
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Proporcién de pausas mayores gque t (en décimas de
segundo) como funcién del tiempo desde el reforzamiento
{normalizado), para cada uno de los cinco valores de IF
programados. La ordenada se presenta en escala
logaritmica.



MEDIA, DESVIACION ESTANDAR
Y COEFICIENTE DE YARIACION
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Fig. 7
Ajustes lineales de la media, la desviacidn estdndar y el
coeficiente de variacién, para todos los sujetos, en
todas las condiciones.



TABLA L. ORDENAMIENTO DE CONDICIONES EXPERIMENTALES PARA CaDa SUJETO.
SE COMBINARON DOS VALORES EXTREMOS DE IF (30 Y 180 SEGS CON CINCO
VALORES DE RF (5. 15. 25, 35 Y 45 RESPUESTAS). EL NUMERO ENTRE
PARENTESIS INDICA EL NUMERO DE SESIONES EN CADA CONDICION.

FASE FL | FL 2 FL 3 FL

I IF 30 RF 35 IF 180 RF 45 IF 180 RF 5 IF 30 RF 5
(661} (71 137} 128}

i IF 30 RF 25 IF 30 RF 45 IF 180 RF 35 IF 180 RF 25
221 (201 136) (20}

184 IF 180 RF 15 IF 180 RF 35 IF 30 RF 35 1F 180 RF 5
{13) (181 (24) {13}

13 IF 180 RF 45 1F 30 RF 33 IF 30 RF 5 IF 30 RF 15
124 {13) (20} 116)

v IF 30 RF 15 iIF 30 RF 25 1F 30 RF 15 IF 180 RF 13
(16) - (15} {26) (16}

VI IF 30 RF 45 IF 180 RF S 1F 180 RF 15 IF 30 RF 25
271 {17 {15} {16)

VIl IF 180 RF § IF 30 RF 15 iF 30 RF 45 IF 180 RF 45
(25) (16} {281 (17}

Vi IF 180 RF 35 IF 180 RF 25 1F 30 RF 35
321 (17) {21}

IX iF 180 RF 25 IF 30 RF§ 1F 180 RF 35
(30) {18) {16)

X IF 30 RF5 IF 180 RF 15 IF 30 RF 35
(17} (15) (23}




TABLA 2. ORDENAMIENTO DE CONDICIONES EXPERIMENTALES PARA CADA SUJETO.
SE COMBINARON DOS VALORES EXTREMOS DE RF (15 Y 35 RESPUESTAS) CON
CINCO VALORES DE IF {15, 60. 120. 180 ¥ 240 SEGS.). EL NUMERO ENTRE
PARENTESIS INDICA EL NUMERO DE SESIONES EN CADA CONDICION.

FASE FLS FL & FL 7 FL 8

1 IF 15 RF 35 IF 230 RF 35 Ik 13 RF 1S IF 180 RF IS
(24) (37} {lo) 144)

11 IF 60 RF 3% 1F 240 RF }S 1F 15 RF 35 IF 180 RF 35
ta2) (33) 126) 119)

i IF 60 RF 15 IF 120RF 35 IF 120RF 15 IF 60 RF 15
124) {20} (16} {19)

v IF 240 RF 35 IF 180 RF 35 1F 60 RF 15 IF 240 RF 15
128) (85) {15) (17)

v IF 130 RF 15 iF 15 RF 15 IF 60 RF 35 IF 120 RF 33
19 {19} {25} (24)

Vi IF 60 RF 15 IF 240 RF 35 IF 60 RF 35
{25) {16} (40)

vit IF 15 RF 35 IF 120 RF 35 IF 120 RF IS
(23) (24) {28)

vin IF 180 RF 15 IF 240 RF 15 iF 15 RF IS
{25) {17 {27)

IX 1+ 180 RE 33 IF 15 RF 35
[ {33}

X 1 180 RF 15 IF 240 RF 35
116) 133)




TABLA 3. VALORES DE LOS PARAMETROS DEL AJUSTE DE PODER. PARA LOS DATOS DE
RAZON F1JA E INTERVALO F1JO. EL 3 INDICA RESU'LTADO NO SIGNIFICATIVO.
EEE ES EL ERROR ESTANDAR DE LA ESTIMACION. A ES LA ORDENADA AL
ORIGEN Y B LA PENDIENTE. P ES LA PROBABILIDAD ASOCIADA Al
ESTADISTICO t. PARA EL VALOR DE B. CUANDO SE PRUEBA QUE B NO
DIFIERE SIGNIFICATIVAMENTE DE 1.
IF30-RF 4
SUJETO R? EEE a b t P
FL-1 0.971 ,202 -0.113 0.818 -2.25 0.02§
FL-2 0.997 0.060 ~0.355 0.863 -4.72 > 0.025%
FL-3 0.93+ 0.338 ~1.278 0.901 -0.58 0.025
FL-4 0.901 0.409 -0.757 0.793 -1.36 0.025
iF180-RF y
SUJETO R? EEE a b 1 P
FL-1 0.977 0.350 -0.765 0.987 -0.15 0.025
FL-2 0.966 0.306 -0.877 1.078 0.65 0.025
FL-3 0.969 0.320 -.902 0.902 -0.61 0.025
FL-4 0.831 0.10" 0.097 0.284 -0.67 > 0.025%
1FyRF LS
SUJETO R EEE a b t P
FL-5 - - - -~ - -
FL-6 0.99% 0.052 ~0.278 0.908 -3.83 0.025
FL-7 0.982 0.154 ~0.782 0.919 -114 0.025
FL-8 0.936 0220 0.574 0.666 -3.34 >0.025#%
IF RF3S
SUJETO R? EEE a b t P
FL-5 0.992 0.170 ~0.039 0.991 -0.10 0.025
Fl-t 0.933 0.228 -1.368 1.12} 1.18 0028
FL-7 0.997 0.064 ~1.014 0.975 -0.86 0.025
FL-8 0.998 0.03" 0.6058 0.708 1718 > 0.025%




TABLA 3&.  VALORES DE 1.OS PARAMETROS DEL AJUSTE LINEAL. PARA LOS DATOS DE
RAZON FLJAE INTERVALO FLJO, EL ® INDICA RESULTADO NO SIGNIFICATIVO.
EEE ES EL ERROP. ESTANDAR DE LA ESTIMACION. A ES LA ORDENADA AL
ORIGEN ¥ B LA PENDIENTE. P ES LA PROBABILIDAD ASOCIADA AL
ESTADISTICO t. PARA EL VALOR DE B.
IF30-RF x
SUJLTO [ EEE a b t P
FL-1 0.862 6.717 3474 0.317 4.327 0.023
FL-2 1.986 1.501 2.293 0.351 14.386 0.001
FL-3 0.893 2.066 0,287 0.192 4.076 0.055
FL-4 0.993 0.638 0.049 0.266 20.975 0.000
IF180-KFy
SUJETO R? EEE a b t P
FL-1 0.935 25.392 6.157 0.398 6.545 0.007
Fl-2 0.995 6.409 -6.973 0,742 24.436 0.000
FL~3 0.998 0.457 0.061 0.303 20,781 0.031
FL-+4 0.35+4 0.189 1,212 0.092 4.183 0,025
IF vRF15
—
SUJETO R2 £rC a b L P
FL-3 - - - - ~ -
FL-6 0.998 2.526 1.642 0.465 33.283 0.001
FL~7 0.981 1.644 ~1.308 0.323 12,514 0.001
FL-8 0.723 13.260 16.219 0.204 2.799 0.068
IF¢RF3S )
SUJETO R? EEE a b t »
FL-3 0.996 5.038 3.460 0.458 15.428 0.041
Fl-o 0.876 19.593 4.7°9 0.440 1739 0.064
FL-7 0.99) 2,628 1.380 0.307 21.281 0.000
FL-8 0.997 1.953 9.799 0.345 32.433 0.000




TABLA 4. AJUSTES LINEALES A LOS CV PARA TODOS LOS SUJETOS. EN TODAS LAS
CONDICIONES. SE PRESENTAN VALORES DE PENDIENTE {al, ORDENADA AL
ORIGEN (b}. t Y P.

IF30-RF x
SUJETO R? EEE a b Valor de t Sienifi-
paraa cancia de
a
FL-{ 0.024 16.786 0.05n 62.226 0.272 0.803
FL-2 0.185 6.854 0.092 46.857 0.324 0.470
FL-3 0.042 80.098 =0.537 123.677 -0.294 0.796
FL-4 0.121 153.192 ~1.973 193.776 ~Q.694 0.566
1FI80-RFx
SUJETO R? EEE a b Valordet | Signifi-
paraa cancia de
a
FL-1 0.137 59.284 -0.096 108.093 -0.689 0.540
FL-2 0,012 9.228 -0.008 87,763 -0.1388 0,863
FL-3 -~ - ~ - - -
FL-4 0.556 18.885 8.746 2,703 1.936 0.1438
1F RF15
SUJETO R? EEE a b Valordet | Signifi-
paraa cancia de
a
FL-5 - - - - - -
FL-6 0.623 5.070 0.051 34,484 1.817 0.211
FL-7 0.287 17.044 -0.091 86.336 -0.897 0.464
FL-8 0.170 9.710 -0.042 53.282 -0.783 0,491
[F - RF35
SUJETO R? EEE a b Valordet | signifi-
paraa cancia de
a
FL-5 - - - - - -
FL-6 0.381 4.844 0.032 35.893 1.109 0.383
FL-7 0.273 5.939 0.041 54.026 0.867 0.477
FL-8 0.050 13.178 0.034 43.985 0.324 0.777




TABLA 5. ME{IAS, DESVIACIONES ESTALDAR V CV PARA LOS SUJETOS EN TODAS LAS CORDICIONES.

coNpIClON SUSETO MEDIA DESV. EST. VA
1E30-RFS FL-1 28,706 26.367 91,352
1F30-PE1S EL-1 T30 34,333 46,
§F30-REDS FL-t 209,529 84,990 $0.561
1F30-RF3S FL=1 442.070 392,503 55,789
TV 3u-Ris Fl=1 279,200 150,206 64534
1630-KES 1-2 31,558 15,115 17560
1F39-RFLS Fi-2 98,293 35,75 16,551
1730-KE28 FL-2 198.506 107,630 54.228
1F30-XF38 F1-2 169,169 61.012
1F30-RF45 FL-2 2°9.052 126.149 45.201
1F30RES FL-3 1,635 3.314 49,900
1F30-RF1S FL-3 14,165 18.874 203.340
1F10-RF3S FL-3 110,341 91,923 83,308
1F30=RFIS FL-3 112.529 103,680 93,018
1730-K¥S FL-4 6,063 2.684 40,300
LFI0-RFIS FL-% 8.3654 12.082 144,933
TFI0-RE2S FL-d4 17,047 67,985 398,860
1F30-RE3S FL-3 15,9650 25,482 159.652
1F30-RF4S FL-3 158,690 98,542 62.047
1F1R0-RES FL-1 25,824 11.601 44913
IF180-RFLS FL-1 18,128+ 38,204 133,270
1¥180-RF2S EL-1 653.176 567,614 £2.088
TFIR0-RFIS FL-1 2036.338 1071.08% 31.896
1F180-RF4S FL-1 1497142 1230073 22.760
1F180~RFS FL-2 53,214 42,009 79.041
1F180-RF1S FL-2 89,512 88,804 98.57 5
1F180-RF2S FL-2 163938 150,136 90.450
IF180-RF35 FL-2 538.383 431,601 30.022
1F1S0-RF4S FL-2 1861.471 1608.890 86,431
1F1§0-RES FL-4 10776 2.518 23,367
IF180-RELS FL-4 10.365 2581 24,901
1F150-RF2S FL-4 18,918 19.723 104.2358
1F1380-RF3S FL-3 13.612 3.231 38.429
IF180-RF4S FL-4 23.329s 32,358 133.002

T oz
indica que el valar de In media €6 1nfcnor al de 6u desvIACION estARdar.




TABLA SB. NEDIAS. DESVIACIONES ESTANDAR YV €V PARA LOS SUJETOS EN TODAS LAS CONDICIUNES.

CONDICION SUJETO MEDEA NESV. EST. cva
IFI5«RF13 FL-6 21.657 25.169 30.500
IF60~RF(S FlLro 295511 127078 42.000
IF180-RFIS FL-6 822,044 361,938 43,000
1P240-RF1S FL-6 1341622 $21.126 45,400
1F1S-RF1S FL-7 52.211 49,701 95,200
tEE0-RELS Fi-7 174.348 107,004 61,400
1¥120-RF1S F1=7 310,172 164,117 83.200
1F240=-RELS [ 742,678 373,538 63,500
IFI1S-RF1S FL-8 86,154 51.257 59,500
TF60-RF1$ FL-8 262358 127.213 48,500
1F120-RF) S FL-3 556,778 205,038 34,900
IF130-RF1S PL-8 614.465 318.638 $3.000
1F140-RF1S FL-§ 534,205 247.013 44,600
{FI5-RE3S FL=6 45.311 14,700
TF120-RFIS -6 f1n.77 44,900
1F130-RF3S FL-6 1060.513 37.600
1F240-RF2$ FL-6 940.573 416,763 44,300
TFIS-RFIS FL-7 43,014 21.392 50,200
$F60-RFIS FL-7 202919 128,609 63.400
IFI120-RF1S FL-7 398,567 225,775 $7.400
1F)80-RFIS FL-7 544,542 329,513 60,600
IFIS-RF3S Fl-8 125.852 43,39 34.500
1FGO-RE3S FL-8 317,400 172.666 53,700
1FI30-RF3$ FL-§ 582,451 291,216 58.000
1F130-RF3S Fl=8 732.382 303.008 11.600
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