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FACTORES TEMPORALES EN PROGRAMAS DE REFORZAMIENTO PERIODICO.

RESUMEN

La presentacién periédica del reforzador conduce a la aparicion de una Pausa
Posreforzamiento que covaria de manera positiva con el intervalo entre Reforzadores, lo
que ha llevado a algunos investigadores a considerar que el Intervalo entre Reforzadores
pudiera ser el factor que determina a la Pausa Y, por lo tanto, que ésta refleje algun tipo
de control o discriminacién temporal. Por otra parte, también se han formulado
explicaciones de la Pausa que subrayan la importancia de la demora al reforzador {osu
equivalente, el Tiempo de Trabajo) en su determinacion y que descartan el presunto
contro! temporal. Sin embargo, aUin no se alcanza la plena caracterizacién del fenémenc
pues existen dificultades para separar los efectos de uno y otro factor.

La presente investigacién se propone analizar la contribucion del Tiempo de Trabajo y
del Intervalo entre Reforzadores en la duracién de la pausa, utilizando un programa
Encadenado RF1 TF x, donde el componente de TF representa al Tiempo de Trabajo, en
tanto que con un programa Conjuntivo RF1 TFx Acoplado se evalua el efecto del Intervalo
Entre Reforzadores, manipulando los distintos valores del componente de TF (7.5, 15, 30
y 45 segundos) y donde se controla la contribucion del nimero de respuestas, al fijar ei
requisito del programa de Razon en 1. Se utilizaron ratas como sujetos,

Los resultados indican que larelacién entre la Pausa y el Intervalo entre Reforzadores fue
bien descrita por una funcion lineal creciente, con parametros idénticos para los
programas Encadenado y Conjuntivo Acoplado. Dichos resultados se discuten en el
contexto de una explicacidn basada en la nocién de fortaleza de la respuesta, de las
predicciones molares de las teorias de estimacién temporal asi como las referentes a la
dindmica del control temporal.




INTRODUCCION

En el medio, los eventos que son bioldgicamente importantes para los organismos se
presentan con un patron temporal especifico y en una localizacién espacial determinada,
por lo que los organismos desarrollan la capacidad de adaptarse a esta estructura
espacio-temporal (Gallistel, 1990). La adaptacion a |a estructura temporal del medio se
manifiesta en la aparicién de comportamiento anticipatorio del evento que habra de
ocurrir. De acuerdo con algunos investigadores, la pausa posreforiamiento puede
considerarse como una muestra de este tipo de comportamiento,

La estructura temporal a la que es necesario adaptarse, puede ser clasificada
dependiendo del marco temporal, fijo o sefaiado por un evento particular, en que se
produce. El marco temporal fijo esta dado por los ciclos circadianos y estacionales de la
tierra que presumiblemente originan ritmos biolégicos a partir de los cuales ciertas
conductas se sincronizan con el medio (Suda, 1979).

Pero los organismos también han desarrollado la capacidad de adaptarse a regularidades
temporales que no dependen de los ritmos biolégicos y que son sefialadas por la
ocurrencia de un evento. En el laboratorio este tipo de adaptacion se modela con los
programas de reforzamiento periddico en los que la entrega del reforzador, el encendido
de una luz sefializadora o la propia respuesta del animal constituyen el evento que marca
la regularidad temporal.

Esto ha dado origen a dos aproximaciones al fenémeno: una que implica estimacion
temporal y otra que apela a nociones de fortaleza de la respuesta, Como las
preparaciones experimentales que aqui se estudian quedan fuera del contexto en el que
se han desarrollado las explicaciones temporales, en este trabajo se revisara
principaimente la evidencia que corresponde a la explicacién no temporal, pero haciendo

referencia a algunas de las predicciones més generales de las teorias de estimacion,




siempre que resulten aplicables o puedan someterse a comprobacion.

Dentro de los principales programas periddicos se encuentran los de Tiempo Fijo e
Intervalo Fijo. La caracteristica principal de la ejecucién bajo programas de Intervalo Fijo,
el patrén de respuesta “festoneado”, fue considerada como prueba de gque ratas y
pichones son capaces de “estimar” tiempo (Gibbon, 1977 Killeen y Fetterman, 1988). Para
los proponentes de estas teorias, el hallazgo mas consistente y predecible a nivel molar
en estos programas es que la relacién entre Pausa Posreforzamiento (PPR) e Intervalo
entre Reforzadores (IER), es descrita por una funcién lineal creciente, en la que la PPR
representa una proporciéon constante del IER, para un rango amplio de valores
manipulados.

La ejecucién bajo Razén Fija, aunque semejante en términos de este mismo patrén
general de respuesta no parece ajustarse a [os criterios de una conducta temporaimente
regulada (de hecho, no se considera un programa de reforzamiento periédico, aunque se
puede considerar que en estado estable el Intervalo entre Reforzadores se mantiene
relativamente constante) por lo que pocas formulaciones teéricas han tratado de explicar
esta similitud en ejecucién en términos exclusivamente temporales (cf. Staddon, Wynne
y Higa, 1991 para una propuesta en este sentido) y mas bien han considerado que las
restricciones particulares existentes bajo cada arreglo, originan el patrén conductual
semejante {p.e., Shull, 1979).

En principio, tales particularidades de la ejecucion bajo estos programas originaron gran
cantidad de investigacion que traté de establecer cudles eran los factores determinantes
de la relacién PPR-IER. Enseguida se presenta una revisién de los hallazgos de estos

estudios.

Como ya se menciond, los programas de Intervalo Fijo (IF), Razén Fija (RF), Tiempo Fijo
(TF) o algunas preparaciones particulares de los mismos (por ejempla, conjuntivos RF 1




TF), comparten la caracteristica de presentar el reforzador a intervalos regulares y
producir la aparicién de una pausa proporcional al valor del Intervalo entre Reforzadores
(IER), lo que llevd a algunos investigadores a atribuir la pausa precisamente a la
regularidad del Intervalo entre Reforzadores y su relativa independencia de propiedades
de [a conducta (Rider y Kametani, 1984; Dews, 1970 Kilieen, 1969; Wynne y Staddon,
1988). Killeen (1969) reporta que el IER es responsable del tamafic de la pausa en
programas RF e IF, en tanto que los factores asociados a la contingencia respuesta-
reforzador son los que determinan la tasa terminal de respuesta.

De igual modo, otros hallazgos sugieren que en los programas RF, las variables que
afectan la duracién de la PPR son independientes de las variables que afectan la duracisn
de los Tiempos entre Respuestas (TERs) y por consiguiente, la tasa de carrera (Powell,
1969; Shull, 1979). En estos programas, la duracién de la pausa depende de variables
como e intervalo entre Reforzadores resullante {(Neuringer y Schneider, 1968), el tamafio
del RF (Felton y Lyon, 1966; Powell, 1968), ei porcentaje de razones reforzadas
{Crossman, 1968} y el nivel de privacion (Sidman y Stebbins, 1954, citados en Crossman,
Trapp, Bonem y Bonem, 1985). No obstante, Shull (1979) sostiene que las duraciones de
los TERs son relativamente insensibles a estas variables ¥ que, en cambio, si se
correlacionan con la inmediatez del reforzador. Esta propuesta se revisard con mayor
detalle mas adelante.

También existe evidencia de la independencia funcional entre los determinantes de la
Pausa y de la tasa terminal de respuesta en los programas de IF (Shull, 1971) y de Ia
insensibilidad de la PPR a la manipulacién de variables coro la entrega de reforzadores
o |a presentacién de estimulos aversivos durante la misma (Lépez y Zubieta, 1992; Shull
y Guilkey, 1976). Se ha reportado que en los programas conjuntivos TF RF1, que eliminan
la dependencia respuesta-reforzador, la Pausa Posreforzamiento es similar a la obtenida
bajo programas IF de valores comparables (Shull, 1971).




Aunque o anterior parece favorecer la idea de que ¢l Intervalo entre Reforzadores es el
principal determinante de la duracion de la Pausa Posreforzamiento en los programas de
RF e IF, persiste la interrogante de que esta relacion obedezca a un mecanisme comun
de estimacion temporal debido a que las contingencias particulares que disponen uno y
otro programa difieren de manera significativa.

Programas de Razon e Intervalo Fijo: Evidencia Comparativa.

Las diferencias entre los programas de Razon e Intervalo Fijo consisten en que mientras
que en el IF el valor del IER se mantiene relativamente cohstante, dejando la posibilidad
de que tanto la Pausa como el numero de respuestas por intervalo varien, en el RF Jo gue
se mantiene constante es el nimero de respuestas por intervalo, permitiendo que tanto
la PPR como el IER varien. Asi, la Pausa que hace el animal bajo programas IF o RF
podria ser influida por el Intervalo entre Reforzadores, por el Tiempo de Trabajo o por el
numero de Respuestas emitidas durante este periodo. Es dificil determinar |a importancia
relativa del IER, del TTR o de las respuestas, porque los cambios en uno estan
relacionados directamente con cambios en el otro: por ejemplo, en los programas de RF,
las variaciones en la Pausa producidas por ios cambios en el requisito de razén, pueden
ser parcialmente explicados por los cambios correlacionados con el IER {Ferster y
Skinner, 1957; Boren, 1961; Feltony Lyon, 1966, citados en Neuringer y Schneider, 1968).
De igual forma, cuando se aumenta el valor en un programa de IF, e namero promedio
de respuestas entre reforzadores también aumenta, por lo que el incremento observado
en |a Pausa podria deberse a los cambios en el nimero de respuestas por reforzador
(Wilson, 1954; Clark, 1958; Hanson, Campbell y Witolawski, 1962: Dews, 1965, citados
en Neuringer y Schneider, 1968).

Por ello, a fin de determinar el grado de control que el IER y el nimero de respuestas
tienen sobre la Pausa, Neuringer y Schneider (1968) los manipulan independientemente.

Someten a sus sujetos a programas de RF e IF, en los que imponen un apagén de
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duracién variable a cada picotazo no reforzado. Este procedimiento separa los efectos del
IER y del nimero de respuestas entre reforzadores yaque bajo el programa RF, el nimero
de respuestas emitidas se mantiene constante, pero el IER varia en funcién de la duracion
del apagdn. En el programa IF, el IER se mantiene aproximadamente constante, mientras
que el numero de respuestas entre reforzadores varia en funcién de la duracién del
apagén.

Sus variables dependientes son la latencia de la respuesta después del reforzamiento
(PPR} y después del apagén. En los programas RF, al aumentar la duracién del apagon,
auments la latencia tanto después del reforzador como después del apagén, perc en el
programa IF, ambas latencias permanecieron relativamente constantes. Dado que los
apagones se utilizaron para manipular el IER y el numero de respuestas entre
reforzadores de manera independiente, una de estas variables debid ser la responsable
de los cambios observados.

Al graficar la relacion entre latencias pos-reforzador y pos-apagén e Intervalo entre
Reforzadores, observaron que en el programa RF |a relacién fue lineal creciente, mientras
que en el programa IF las latencias permanecieron constantes, es decir, las ejecucionss
en ambos programas estuvieron altamente correlacionadas con el Intervalo entre
Reforzadores. En el programa de RF, aunque el nimero de respuestas se mantuvo fijo,
el incremento en la duracion de los apagones aumenté el iIER y &sto aumentd la pausa,
mientras que en el programa IF, el aumento en la duracién del apagon redujo el nimero
de respuestas que el pichén podia emitir pero no modifico el IER, que se mantuvo
constante en 30 segundos, por lo que el hallazgo de que el valor de |a p.)ausa permanecio
constante se interpretd como consistente con la afirmacion de que el IER es el factor Que
determina a la PPR.

Ademas, bajo ninguno de estos programas, el nimero de respuestas fue un buan predictor

de la pausa, lo que, descarta a esta variable como su controladora directa (Neuringer y
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Schneider: 1968).

En dos experimentos posteriores se cuestiona la conclusion de este estudio. Nunes,
Alferink y Crossman (1979) objetan el que no haya existido suficiente variabilidad en el
numero de respuestas emitidas durante e! IF. Trabajando con pichones y utilizando el
mismo procedimiento, comparan ia ejecucion en dos programas IF de distinta magnitud.
Reportan que tanto la duracién de la Pausa como el nimero de respuestas disminuye a
medida que aumenta la duracién del apagén en el programa de mayor valor, mientras que
en el programa de duracién més pequeria, la longitud de la Pausa se mantuvo constante,
independientemente de la duracién de! apagén o del ndmero de respuestas emitidas.
Nunes, Alferink y Crossrman (1979) atribuyeron estas diferencias a la relativamente mayor
cantidad de cambios en el nimero de respuestas entre reforzadores que se dieron en el
programa de mayor duracion,

Por su parte, Crossman, Heaps, Nunes y Alferink (1974), manejando un argumento similar,
aducen que los hallazgos de Neuringer y Schneider no scn concluyerites porque no
manipularon el tamafio del programa RF. Dado que un cambio en el tamario del RF
representa un cambio simultaneo en nimero de respuestas, Tiempo de Trabajo e Intervalo
entre Reforzadores directamente proporcional al tamafio del RF, tratan de determinar el
efecto del numero de respuestas sobre la PPR cuando el TTR o el IER psrmanecen
constantes.

En dos experimentos, los pichones son expuestos a componentes alternantes de un
programa multiple. El primer componente, un programa RFx involucré tres variables:
numero de respuestas, Tiempo de Trabajo e IER. En el otro componente, un RF 2+TO
(Time Out o Tiempo Fuera), el IER igualé al TTR o al IER del primer componente
(procedimiento acoplado), mientras que el nimero de respuestas fue mantenido constante
en 2. Para todos los sujetos, las Pausas en el programa RFx fueron consistentemente

mayores que las Pausas en el programa RF 2+T0. Las diferencias entre las duraciones




de las Pausas aumentaron a medida que aumenté el requisito en el programa RFx. Al
parecer, el aumento en la duracién de la Pausa en RFx se debi6 al aumento en el requisito
de respuestas en este componente, lo cual es contradictorio con o reportado por estudios
que afirman que el nimero de respuestas no es la variable que controla la duracion de la
PPR (Neuringer y Schneider, 1968).

Rider y Kametani (1984), en unintento por aclarar la confusién entre las variables namero
de respuestas y Tiempo de Trabajo, someten a ratas a un programa en el que la respuesta
consiste en mantener oprimida la palanca por un periodo de tiempo en vez de responder
cierto namero de veces. De esta manera, aducen, se tiene una medida del TTR que no
depende del nimero de respuestas, ademas de que es comparable al requisito temporal
de los programas de Intervalo Fijo.

El patrén de la respuesta de mantener oprimida ia palanca que se obtuvo en este
experimento fue similar al patron de respuesta en los programas RF (esto es,
interrupciones en la respuesta de mantener oprimida la palanca que siguieron a la entrega
del reforzador que alternaron con la misma respuesta de mantener oprimida la palanca
de manera relativamente continua hasta la entrega de! siguiente reforzador; Rider y
Kametani, 1984) y Ia relacién entre el valor de la PPR y el requisito del programa fue
comparable a la observada en ofros programas que proporcionan reforzamiento de
manera periddica. Ademas de esta relacién, Rider y Kametani (1 984) estudian iarelacién
PPR-IER, y encuentran que el IER di6 cuenta de mayor cantidad de varianza en la PPR
que el TTR, aunque las diferencias no resultaron significativas.

Los estudios previos hacen evidente la dificultad que existe para separar los efectos del
Intervalo entre Reforzadores, Tiempo de Trabajo y Ndmero de Respuestas, sobre la
duracién de la Pausa en programas de Razon e Intervalo Fijo. Los estudios revisados
arrojan resultados contradictorios y evidencian, que hasta ese momento, se carecia de

una explicacion que fuese aplicable a los programas en cuestién o a cualquier otro tipo
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de programa periédico. A continuacién se resumen algunas propuestas que pretendieron
proporcionar esa explicacién.

Interpretaciones No Temporaies.

Aparicio, Lépez y Nevin (1995), proponen que la relacidon entre Pausa Posreforzamiento
e Intervalo entre Reforzadores en programas de RF e IF es regulada por el nimero de
respuestas ademas del Tiempo de Trabajo.

La siguiente ecuacion captura estas ideas:

PPR = K(TTR} « K'(RF) (1)

donde K y K’ son pardmetros libres, TTR representa el tiempo de trabajo o periodo
transcummido desde la primera respuesta en un ciclo entre reforzamientos y RF representa
el requisito de respuesta. En esta ecuacion, K no tiene dimensidn mientras que K'estaen
unidades de tiempo por respuesta.

Aparicio, et al. (1995) evaluan esta formulacién en 4 experimentos con ratas. Primerog, se
proponen demostrar que la Pausa Posreforzamiento es una funcion creciente del valor de
Razon Fija al examinar programas de reforzamiento conjuntivos Razén Fija x-Tiempo Fijo,
lo que les permite variar el valor de la razén mientras mantienen fijo el Intervalo entre
Reforzadores. Controlan el nimero de respuestas utilizando palancas retraibles.
Adicionalmente, varian el reforzador utilizado (alimento vs agua). Sus resultados muestran
que el incremento del nimero de respuestas en un programa conjuntivo RF-TF, alargé la
Pausa Posreforzamiento. Estos resultados son congruentes con los obtenidos con
pichones respondiendo en programas semejantes, en los que distintos estimulos se
correlacionaron con el completamiento de la Razén Fija, el fin del Tiempo Fijo 0 ambos.
En particular, en una investigacion se encontré que cuando se sefalé el compietamiento

de la Razén Fija, la Pausa Posreforzamiento aumenté como funcién de los valores de 1




a 50 de la Razon, sin afectar el Intervalo entre Reforzadores (Zeiler,1976, citado en
Aparicio, Lopez y Nevin, 1985). De esta manera, se demuestra que e| valor del RF
(parametro de proporcionalidad K') determiné la duracién de la PPR.

Para estudiar la relacion entre Ia longitud de ia Pausa y la duracién del IER, cuando el
Intervalo entre Reforzadores minimo (igual al Tiempo Fijo) puede ser afectado por |a
duracién de la Pausa, Aparicio et al. (1 995) manipulan programas de reforzamiento
encadenados Razon Fija 1 Tiempo Fijo x, en los que mantienen el RF en un valor
constante de uno y el TF del segundo eslabén es el que determina el periodo de trabajo.
Tambien controlan el nimero de respuestas utilizando palancas retraibles y presentando
una condicion en la que dejan presente la palanca. En este experimento se proponen
estimar Ky K'. Ajustando los datos con la ecuacién mencionada, encuentran que la Pausa
Posreforzamiento aumenté conforme aumenté el valor del eslabén del TF. Este hallazgo
fue consistente con otros estudios que han examinado los efectos de variar el tiempo al
reforzador en el eslabon terminal de un programa encadenado, sobre la respuesta en el
eslabon inicial (para una revision, ver Kelleher y Gollub, 1962; Nevin, 1972, citados en
Aparicio et. al., 1995).

No obstante, Aparicio et. al. encontraron que la tendencia de la Pausa Posreforzamiento
a aumentar en funcién del esiabon de Tiempo Fijo, fue menos ordenada cuando el numero
de respuestas se restringié a uno, que cuando se permitié que variase durante el periodo
de trabajo. Este hallazgo confirma los efectos del TTR (parametro de proporcionalidad K)
y del nimero de respuestas (paradmetro de proporcionalidad K') sobre la PPR.

Con [a misma preparacién, en su Gltimo experimento, Aparicio et al. (1995) tratan de
determinar si el valor del reguisito de respuesta afecta la funcién que relaciona la duracién
de la Pausa Posreforzamiento con el periodo de trabajo, manipulando el valor del
componente de RF, mientras mantienen constante el componente de TF. Sustituyendo los

valores de Ky K', estimados en el experimento anterior, en la ecuacion para predecir el
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valor de la PPR, encuentran que las PPRs observadas y predichas son muy similares. Con
ello demuestran que el requisito de respuesta afecté la funcién que relaciona la Pausa
Posreforzamiento con el periodo de trabajo. Al mantener constante el eslabén de TF y
manipular el eslabén de RF, {a Pausa Posreforzamiento aumenté a medida que aumentd
el valor de este Ultimo programa.

Aparicio, Lépez y Nevin (1995} formularon Ia ecuacién referida para representar la
relacion entre Pausa Posreforzamiento e Intervalo entre Reforzadores en programas RF
e IF, mas que en los programas encadenados RF-TF a los que la aplicaron, por lo que
enseguida se presenta el desarrollo de la ecuacién paraRF e IF.

Puesto que TTR=IER-PPR, la scuacién propuesta puede reescribirse de la siguiente

manera:
PPR = K(IER-PPR) + K'(RF) (2)
O
ppr - MER  KRE
{(1+K) (1+K)
Dividiendo entre IER:
PPR _ K _KRF @)

IER 1+K  (1+KMER

Para los programas de Intervalo Fijo, donde RF=1, esta expresion predice que PPR/ER,
la pausa relativa, se relacionaré de manera inversa con el Intervalo entre Reforzadores,
y que la pendiente de la relacién dependera de K. Si K’ es positiva y grande, la Pausa
Posreforzamiento es una proporcion decreciente del Intervalo entre Reforzadores, como
lo han reportado Lowe et al. (1879), en experimentos con ratas y utiizando alimento como
reforzador. No obstante, si K' es muy pequefio, la Pausa Posreforzamiento se aproxima
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a una proporcion constante del Intervalo entre Reforzadores, tal como lo ha reportado
Schneider (1969) con pichones como sujetos y alimento como reforzador.

Un valor pequefio de K’ también se requiere para explicar la insensibilidad de ia Pausa
Posreforzamiento a un requisito de Razén Tandem, como lo reporta Killeen (1969) en su
experimento con pichones. Por lo tanto, K' puede depender de las especies y/o de la
respuesta experimentalmente especificada. Ademas, Aparicio, Lépez y Nevin (1995), en
los experimentos en que manipulan agua y alimento como reforzadores, encuentran que
€l parametro K que captura el efecto proporcional del periodo de trabajo sobre la PPR, es
sustancialmente mayor cuando se utiliza agua que cuando se utiliza alimento.

Esta formulacion también puede aplicarse a los programas Intervalo F jjoiniciados conuna
respuesta (Tandem Razén Fija 1 - Intervalo Fijo x), como los estudiados por Chung y
Neuringer (1967). Como se recordara, estos investigadores, utilizando pichones como
sujetos, variaron el valordel IF de 1a 15 segundos y obtuvieron una relacién lineal entre
la Pausa Posreforzamiento y el IF (equivalente al Tiempo de Trabajo) como la de la
ecuacion propuesta (ver también Shull, 1870). Bajo estas circunstancias, K' fue muy
pequerio (0.01), consistente con la investigacién con pichones de Kilieen (1969) y
Schneider (1969). Chung y Neuringer también reportaron que K disminuyé y K’ aumenté
cuando el porcentaje de reforzamiento se arreglé para el completamiento del requisito
Téandem Razén Fija 1 Intervalo Fijo, lo cual parece sugerir que Ky K' podrian depender
de parametros de procedimiento asi como de las especies, |a respuesta y el reforzador.

Para los programas de RF, la ecuacion propuesta predice que la Pausa Posreforzamiento
relativa es una funcion creciente del Intervalo entre Reforzadores. La relacion entre la
Pausa Posreforzamiento relativa y el vaior de RF dependeran, por lo tanto, del valor de
K'y de la manera en la que e! Intervalo entre Reforzadores aumenta con el tamario del
RF. La relacion entre el Intervalo entre Reforzadores y el valor de Razén Fija depende de

la tasa de respuesta durante la carrera de RF (el periodo de trabajo), la cual a su vez,
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depende del valor de RF (Felton y Lyon, 1966). Por lo tanto, para los programas RF, las
ecuaciones propuestas expresan el equilibrio dindmico entre las variables interactuantes.

Esta formulacién comparte con la propuesta de Shull (1979) la idea de que el TTR es un
factor que determina la PPR. Shull (1979) propuso una explicacién de la Pausa que no
descansa en el supuesto de discriminacion temporal. Sostiene que la duracion de la
Pausa esté determinada por los ‘Tiempos de Trabajo previamente experimentados y no por
el intervalo entre Reforzadores.

Shull formula esta propuestaa partir de una reconsideracién acercade la ley comrelacional
del efecto. De acuerdo con ésta, o que controla la conducta del animal en programas
como los de RF, RV (razon Variable), IF o IV (Intervalo Variable), son las “asociaciones”
(i.e., correlaciones, contingencias o dependencias) moiares entre las tasas de respuesta
y las tasas de reforzamiento, Por ejemplo, la diferencia entre las tasas de respusstay las
pausas en RV e IV es explicable asi, porque en RV la tasa de reforzamiento es funcion
directa de |a tasa de respuesta, pero esto no es cierto para IV, ya que en estos programas
la tasa de reforzamiento es relativamente independiente de la de respuesta, Si los
animales fueran sensibles a estas asociaciones, se explicaria que |as tasas de respuesta
en RV sean mds altas y estables que las obtenidas en IV ¥ que las pausas sean mas
grandes en éstos que en aquélios. Pero cuando se extiende dicho razonamiento hacia los
programas de RF e IF, es necesario asumir que el animal no sélo es sensible a estas
“asociaciones” sino también a otras, para poder explicar la aparicién de la Pausa en RF.

Razonando acerca de esto, Shull llega a la conclusién de que estas “asociaciones” no son
efectivas y postula que las pausas derivan de un proceso en el que el organismo lleva a
cabo una serie de elecciones probabilisticas entre dos tipos de conducta: terminal y no
terminal, en la que la probabilidad de iniciar la conducta terminal es constante alolargo
del tiempo que sigue a la entrega del reforzador. Entre la decisién de iniciar la conducta

terminal y la emisién de la conducta terminal medida, existe un periodo de conducta
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terminal no medida (p.e. ajustes de posicién, movimientos de orientacién hacia el
operando, etc) . La pausa est4 compuesta de la suma de los periodos de conducta no
terminal y de conducta terminal no medida. La probabilidad de elegir iniciar los episodios
de conducta terminal (o finalizar el episodio de conducta no terminal) est4 determinada
por la cantidad anticipada de conducta terminal que separa su iniciacién de la recepcién
del reforzador terminal (lo que equivalente a decir que la duracién de la Pausa es
controlada por el Tiempo de Trabajo experimentado anteriormente): A mayor separacion,
menor probabilidad de elegir iniciar la conducta terminal y viceversa, es decir, la
probabilidad es una funcién decreciente del Tiempo de Trabajo (Shull, 1979).

La explicacion que Shull (1979) da a la ejecucién bajo programas de Razdn e Intervalo
Fijo se basa en el supuesto de que el periodo compuesto de conducta terminal no medida
es sensible a las restricciones que cada uno de estos programas impone. Por ejemplo, en
RF cualquier tiempo transcurrido entre la “decisién” para iniciar la conducta terminal yla
ocurrencia de la primera respuesta terminal medida, prolongara el tismpo al reforzador,
ejerciendo una fuerte presién selectiva para acortar la duracién de la conducta términal
no medida mientras que en los programas IF esa presién es menos intensa, por lo que
esta duracion deberia ser mayor que en los programas RF. Como consecuencia de lo
anterior, se explicaria que la PPR resulte méds breve en programas RF que IF, bajo
condiciones comparables.

Ademas, afirma Shuli, como en los programas de RF la cantidad de conducta terminal por
reforzador correlaciona con el conteo de respuestas, un aumento en el tamafio del RF
provocaria que la probabilidad de iniciar la conducta terminal decrementase, elevando el
valor de la pausa, prediccién que es consistente con los datos reportados en este tipo de
programas. De acuerdo con su andlisis, las variables que afectan el valor recompensante
relativo del reforzador deberian afectar la probabilidad momenténea de iniciar la conducta
terminal y la pausa promedio, y nuevamente, la evidencia apoya esta prediccion: la pausa
en RF es sensible a cambios en el nivel de privacion, el tamafio del reforzador, Ia
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disponibilidad de objetos con los cuales interactuar y el castigo dependiente de la
conducta terminal (véase el apartado Relacion intervalo entre reforzadores-pausa
posreforzamiento en los programas que presentan el refarzador de manera periédica, al
inicio). Su andlisis también explica la tasa de carrera alta observada en estos programas
(Sidman y Stebbins, 1954 citados en Shuli, 1979).

Para explicar la duracion de la Pausa en programas IF y considerando que en estos
programas el Tiempo de Trabajo que sigue a la iniciacién de la conducta terminal no
puede especificarse independientemente de la pausa, desarrolla una solucién de
equilibrio en la que, por esta relacién inversa entre PPRy TTR, a la larga se produciran
Pausas que producirdn TTRs suficientes para generar la misma Pausa promedio de
nuavo.

A diferencia de lo que ocurre en RF, la pausa en programas IF parece ser resistente a
cambios en las variables que deberfan alterar el valor de recompensa relativo asociado
con la conducta durante la pausa, como es el nivel de privacién, la cantidad de reforzador
terminal y los reforzadores entregados durante la pausa (Gibbon, 1977; Shull y Guilkey,
1976 citados en Shull, 1979), pero esta relativa insensibilidad es comprensible, en una
manera general, segun el andlisis de equilibrio. Supéngase que se da una cantidad extra
de alimento a un animal que ha recibido entrenamiento extendido en un programa IF,
antes de su sesién diaria. La saciedad parcial sumentaria el valor relativo de los
reforzadores no terminales y por lo tanto, incrementaria la Pausa promedio. Pero si la
pausa aumenta, los Tiempos de Trabajo experimentados seran menores que antes e
incrementan la probabilidad momenténea de iniciar la conducta terminal. Un proceso
complementario tenderia a contrarrestar los cambios debidos a una privacién alimenticia
aumentada. De esta manera, la dependencia del Tiempo de Trabajo sobre la Pausa en
el mismo Intervalo entre Reforzadores actuaria como una especie de amortiguador contra
los cambios en las variables motivacionales en los programas IF.
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Shull también desarrollé una ecuacién que demuestra que el valor de la Pausa en
equilibrio es una funcién lineal creciente de la duracién del IF. Primero, asumié que
cuando el Tiempo de Trabajo es independiente de la Pausa, como en los programas
Intervalo Fijo Iniciados por Respuesta (IFIR), la Pausa promedio crece linealmente en
funcion del mismo, con un intercepto cercano a cero, supuesto que es consistente con los
datos provenientes de los programas IFIR (Chung y Neuringer, 1967; Hull, 1970, citados
en Shull, 1979). El oftro supuesto es el ya mencionado de que la Pausa actual esta
determinada por los Tiempos de Trabajo previamente experimentados. Simbélicamente
estos supuestos pueden escribirse asi,

P=aW, (5)
donde P se refiere a la Pausa promedio en equilibrio, W, es el Tiempo de Trabajo
previamente experimentado y a es la pendiente, que quiza refleje los efectos de variables
motivacionales. Dado gue el Tiempo de Trabajo es el tiempo que resta después del fin de
ta pausa, se puede sustituir W, en la ecuacion:

P=a(i-P,) (6)
donde fes la duracion del IF y P, se refiere a fas Pausas previas. En equilibrio, las Pausas
previas generan Tiempos de Trabajo que producen la misma pausa promedio de nuevo.,
Esto es, en equilibrio P=P,. Por lo tanto, en equilibrio la ecuacién anterior puede ser
reescrita como

P=a{l-P) (7)
y solucionando para P,

= 9 _
P+’ @

Por esta ecuacién, ta Pausa en equilibrio es una funcion lineal del IF inclusc aunque se
asuma que la variable controladora son los Tiempos de Trabajo previamente
experimentados (anticipados). De acuerdo con esta ecuacién, la Pausa tendra un valor
de aproximadamente la mitad de! IF si & tiene un valor de aproximadamente 1.0. Este valor
de a es consistente con los resultados de los programas IFIR mencionados anteriormente
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(Chung y Neuringer, 1967; Shull, 1970).

Enseguida se presenta una resefa de evidencia que, sefala Shull, con frecuencia se
interpreta como apoyo a la idea de |a efectividad de las asociaciones entre duracién de
la pausa y las condiciones del reforzador terminal y como las explica su propuesta, es
decir, hallazgos que se han interpretado como favorables a la idea de que las
asociaciones entre la duracion de la Pausa Posreforzamiento y la Tasa de Reforzamiento

son las que controlan la ejecucion en programas de reforzamiento como RF e IF.

1. En el IF, |a tasa de respuesta se acelera a lo largo del IF, patrén de respuesta al que
se ha llamado festén. Para Shull, la pregunta critica es si el feston esta “sintonizado” con
el inicio del IF, como se ha implicado, o con el inicio de la respuesta terminal. E!
procedimiento usuat para calcular un festén promedio (Dews, 1962: Killeen, 1975 citados
en Shull, 1979) confunde estas dos posibles fuentes de control, porque se suman tasas
locales en bines. (Killeen, 1969).

En un estudio con monos respondiendo en un programa IF 10 min y utilizando comida
como reforzador (Dews, 1978 citado en Shull, 1979), se observé que las diferencias en
la tasa de respuesta estuvieron altamente correlacionadas con el tiempo transcurrido
desde @l inicio de la respuesta terminal ademas de que no hubo evidencia del control
independiente por el tiempo transcurrido desde el inicio del IF.

También se ha encontrado una correlacion alta entre la tasa de respuesta y el tiempo
desde el inicio de la respuesta terminal, con ratas y pichones sometidos a Intervalos Fijos
de duracion mas corta (Lowe y Harzem, 1677; Shull y Brownstein, 1970; Staddon y Frank,
1975, citados en Shull, 1979). No obstante, también se reportd que {a tasa de las primeras
pocas respuestas después de la pausa, se incrementd en funcion de la pausa, sugiriendo
que el tiempo transcurrido desde el inicio del IF ejerci6 algin control. Sin embargo, Shull

apela al reforzamiento diferencial de la conducta terminal no medida para explicar esta
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correlacion.

En todo caso, el punto es que los resultados de analisis detallados del festén en IF, son
consistentes con su sugerencia de que las tasas de respuesta son controladas
principalmente por el tiempo desde e! inicio de la respuesta terminal y no por el tiempo
transcurrido desde el inicio del IF. Tomando los datos al pie de la letra, |a relacion entre
la tasa de respuesta y el tiempo desde el inicio del IF es mucho mas débil que la relacién
entre ia tasa de respuesta y el tiempo desde el inicio de la respuesta terminal.

2. De acuerdo con Shull , la terminacion de pausas por oportunidad proporciona una
medida factible de la probabilidad de iniciar la respuesta terminal preferible a la tasa de
respuesta, pues no se confunde con el nimere de respuestas terminales anteriores o con
la cantidad de tiempo desde el inicio de la respuesta terminal.

Para Shull, existen dos aspectos importantes a determinar acerca de estas funciones. Ei
primero es si la probabilidad de terminar 1a pausa varia de manera consistente con una
asociacion entre el tiempo de pausay las condiciones del reforzador terminal, pues de ser
asi, estos datos apoyarian fa postura de control temporal, contraria a su propuesta. El
segundo punto es si las funcicnes de terminaciones por oportunidad reflejan Ia
probabilidad de iniciar la conducta terminal o |a probabilidad de emitir la primera respuesta
terminal medida.

La forma de las distribuciones de terminaciones por opertunidad generadas bajo
programas IF y RF son, en su mayor parte, consistentes con la posibilidad de que la
asociacién entre el tiempo de Pausa y el Tiempo de Trabajo controlen la probabilidad de
iniciar la conducta terminal: En un experimento en el que se sometié a dos pichcnes a dos
valores de IF, las funciones de terminaciones por oportunidad fueron monotonicamente
crecientes (Shull y Brownstein, 1975; Shull y Guilkey, 1976 citados en Shul, 1979)

mientras que las generadas por dos pichones en dos valores de un programa RF, se
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volvieron relativamente planas después de una elevacién inicial. Estas mismas diferencias
han sido observadas por otros, bajo condiciones en que los Intervalos entre Reforzadores
se igualaron (Capehart y Eckerman, 1976; Guilkey, no publicado; citados en Shull, 1979).

Para poder explicar estas diferencias sin asumir control temporal, Shull argumenta que lo
que las funciones reflejan son las diferencias en la cantidad de conducta terminal no
medida emitida antes de la primera respuesta terminal registrada, como lo derivo el
andlisis de la presion selectiva ejercida por los programas RF e IF sobre la conducta
terminal.

Asume que el periodo de conducta terminal no medida esta compuesto por una serie de
etapas y que la probabilidad de terminar una etapa es constante durante la misma, de
manera que entre mas etapas {mas conducta terminal no medida) haya en este proceso
estocastico, mas rapidamente creceran las funciones de terminaciones por oportunidad
(como ocurre en IF). Si hay un nimero pequefio de etapas (poca conducta terminal no
medida), las funciones de terminaciones por oportunidad mostrarén un elevamiento inicial
y después tenderan a aplanarse (como ocurre en RF).

Por lo tanto, las diferencias en las funciones de terminaciones por oportunidad
relacionadas a programa, podrian reflejar diferencias en la cantidad de conducta terminal
no medida antes de |a primera respuesta terminal registrada en vez de diferencias en la
probabilidad de iniciar la conducta terminal asociadas al tiempo de pausa.

Anteriormente se sugirid que los parametros del programa (el numero de respuestas en
los programas RF y |a duracion det IF en los programas IF) controlan ia pausa al alterar
la probabilidad momentanea de elegir iniciar la conducta terminal. Si la porcién principal
de la pausa medida se compone de conducta no terminal, los cambios en la probabilidad
momentanea de iniciar la conducta terminal provocaran que fa media y la desviacién

estdndar de las distribuciones de pausas cambien proporcionalmente. Tal
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proporcionalidad entre la media y la desviacion estandar se ha reportado en programas
IF (Gibbon, 1977), y es aparente, de manera aproximada, en los datos de distribucién
reportados por Shull en programas IF, RF e IFIR (1979).

3. Si la pausa posreforzamiento pudiera ser moldeada por reforzamiento diferencial, la
posicion de que las asociaciones entre duracion de la pausa y las condiciones del
reforzador terminal son efectivas se veria comprometida, ya que se supone que ya pausa
es funcién exclusivamente de la tasa de reforzamiento terminal. Existen reportes de
intentos exitosos por reforzar diferenciaimente ia pausa posreforzamiento en programas
RF (Catania, 1970; DeCasper y Zeiler, 1977 Kelleher, Fry y Cook, 1964 citados en Shull,
1979). En estos procedimientos, la pausa debe exceder alguna duracién minima o de otra
manéra no se entrega el reforzador en ese ensayo. Generalmente, el tiempo promedio
hasta la primera respuesta terminal medida aumenta con el requisito de la duracién,
consistente con la posibilidad de que la duracién de la pausa, como una respuesta
unitaria, esta siendo moldeada.

No obstante, surge de nuevo la pregunta sobre si la pausa verdadera esta siendo
modificada por el reforzamiento contingente o si la contingencia modifica Unicamente la
porcion de la pausa compuesta de conducta terminal no medida. Por ejemplo, con
requisitos crecientes de duracion, el sujeto podria aprender a dedicar una cantidad de
tiempo creciente en ¢conducta terminal no medida entre la iniciacién de Ia conducta
terminal y la primera respuesta terminal medida. Por Io tanto, estos procedimientos
podrian caer en un continuo: los programas de RF e IFIR favorecen selectivamente las
duraciones cortas de [a conducta terminal no medida antes de una respuesta terminal
medida, los programas IF ejercen una contingencia menos estricta sobre eso0s tiempos y
los procedimientos de diferenciacion de la pausa refuerzan selectivamente periodos largos

de conducta terminal no medida antes de una respuesta terminal medida.

4. Resultados de experimentos en los que presentan tiempos de trabajo acoplados. Si se
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asume gue las asociaciones entre la duracion de la pausa y las condiciones del reforzador
terminal no son efectivas, el efecto de los tiempos de trabajo previos sobre la duracion de
la pausa subsecuente deberia ser el mismo independientemente de cémo se presenten
esos tiempos. Por ejemplo, se compararon las pausas obtenidas bajo programas de IF
contra las pausas producidas por un programa intervalo Variable Iniciado por Respuesta
(IVIR) construido a partir de los tiempos de trabajo obtenidos en el IF. Si las asociaciones
entre duracidn de la pausa y las condiciones del reforzador terminal fueran efectivas,
esperariamos pausas mas breves bajo el programa IVIR que bajo el programa IF, incluso

aunque los tiempos de trabajo fueran los mismos, como de hecho se obtuvo (cf. Logan,
1960 citado en Shull, 1879).

Sin embargo, estos datos no aclaran de manera definitiva el problema. Primero, Church
(1964) sostiene que existen problemas l6gicos que complican de manera seria la
interpretacion de los datos en procedimientos acoplados. Segundo, es probable que se
hubieran acoplado los tiempos desde la primera respuesta hasta el reforzador, pero no
los tiempos de la verdadera conducta terminal. Por lo tanto, las pausas mayores en los
programas IF probablemente hayan resultado de las pausas verdaderas mas largas
(debido a tiempos de trabajo verdaderos mas largos) més periodos mayores de conducta
terminal no medida.

La fuerza de la explicacién propuesta por Shull se debilita por la falta de determinacion
independiente de la conducta terminal no medida. No obstante, Shull sefala tres puntos
a considerar: Primero, para todas las aplicaciones, la duracién relativa de la conducta
terminal no medida antes de una respuesta terminal medida fue predicha de manera
consistente a partir de las contingencias demostrables entre la duracion de esa conducta
y las condiciones del reforzador terminal. Segundo, la cantidad de conducta terminal no
medida es potencialmente determinable por medio de |a observacion directa {Staddon y
Simmelhag, 1971 citados en Shull, 1979} y por los intentos por describir los datos de

distribucién de las pausas por medio de un proceso estocastico particular como lo es la
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funcién gamma (McGill y Gibbon, 1965 citados en Shull, 1979). Finalmente, existe un
precedente considerable para la idea de que las contingencias de reforzamiento pueden
moldear las duraciones de la conducta terminal no medida, como en las explicaciones de
la ejecucion en programas de Reforzamiento Diferencial de Tasas Bajas (RDB).

A continuacién se resume la propuesta temporal de Staddon y colaboradores para la
Pausa Posreforzamiento.

Una Explicacién Cuasi-Dindmica de Discriminacion Temporal

Una propuesta alternativa a las de Aparicio, L6pez y Nevin (1995) y Shull (1979), es el
modelo cuasi-dingmico de discriminacion temporal propuesto por Staddon y cols. (Wynne
y Staddon, 1988; Staddon, Wyne y Higa, 1991; Higa y Staddon, 1997), que en su version
original postula la hip6tesis de espera lineal, la cual pretende explicar la ejecucion en
programas de reforzamiento en general, estableciendo como supuestos necesarios el que
el proceso de espera es obligatorio y que se establece con rapidez.

Staddon et al. (1991) afirman que existe evidencia suficiente acerca de la naturaleza
obligatoria del proceso de espera lineal, proveniente de varias fuentes: los programas de
Razon Fija, los programas de Intervalo Fijo iniciados por respuesta, los procedimientos
en los que se utiliza una tecla de “avance “ y los programas de demora iniciados por
respuesta, como los estudiados por Wynne y Staddon (1988).

De acuerdo con el modelo de espera lineal, cada programa de reforzamiento simple se
compone de una serie de elementos que operan de manera recursiva. Cada elemento
consta de cuatro partes: un evento inicial o marcador temporal, el cual puede ser un
evento breve, como el alimento, una respuesta o el inicio de un estimulo persistente; un
tiempo de espera, t, que sigue al marcador temporal y finaliza con una respuesta; una
demora subsiguiente, T, la cual puede ser sefialada por un segundo estimulo; y

22



finalmente, un reforzador (alimento). El periodo cubisrto por el tiempo t sera referido como
el tiempo de espera, en tanto que el tiempo entre el marcador temporal y el alimento, t +
T, se denota como periodo de demora /, es decir, el equivalente ai [ER. Se asume que los
marcadores de tiempo son eventos Unicos y que el periodo de demora inmediatamente

precedente es el que determina completamente el tiempo de espera actual.

Segun Wynne y Staddon (1988), en los programas IF el tiempo de espera inicial
(posreforzador), t,, serd AT, + B, donde T, es el valor del intervalo. Una vez que se
establece este patron, habra un tiempo predecibie entre esta primera 'respuesta y el
reforzador subsecuente, de manera que ia primera respuesta puede actuar ahora como
marcador temporal para el segundo t, de manera que t, ocurrird después de un tiempo AT,
+ B, donde T,= T, - t,. En esta ecuacién {, es la pausa o el tiempo de espera inicial.
Aplicando este proceso recursivamente para un IF de longitud igual a la unidad (Ty=1) se
produce una serie de tiempos posreforzador para respuestas sucesivas dentro del
intervalo fijo que lleva a un registro acumulativo positivamente acelerado. Este argumento
implica un tiempo de adquisicion relativamente prolongado a fin de obtener la ejecucién
estable en IF. Incluso aunque el modelo simple asume que los intervalos de tiempo se
aprenden inmediatamente, el hecho de que cada evento es un estimador temporal
significa que el patrén completo no se puede estabilizar sino hasta que hayan ocurrido
muchos IFs.

El modelo de espera lineal también explica la alta tasa de respuesta y la inestabilidad que
producen los programas de Razén Fija. En un andlisis dinamico, la respuesta en
programas de razon estd dominada por la propiedad de retroalimentacion positiva.
Considérese, primero, el caso mas simple, RF1. El animal obtiene alimento y espera
durante algun tiempo t. Entonces, recibe alimento inmediatamente (i.e., T=0). Si, como el
modelo de espera lineal implica, el tiempo de espera est4 poderosamente determinado
por la demora al reforzador previo, el tiempo de espera despusés de la segunda entrega

de reforzador sera At + B, el cual (para valores usuales de A, B y t) sera una fraccion de
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t. Por lo tanto, el segundo intervalo entre reforzadores sers mas corto, y las entregas
sucesivas del reforzador ocurriran a intervalos cada vez mas breves. Se puede demostrar
que este proceso se estabiliza cuando t= B/(1 - A}, el cual normalmente sera de un valor
pequerio, dado que B es pequefio y A es, generalmente, menor a 0.5. Asi, el proceso de
espera lineal predice el répido desarrollo de una latencia breve en los programas RF1.

Cuando los valores de razén son mayores que 1, la situacién es mas complicada porque
la primera respuesta posreforzador del animal no es seguida por alimento. Espera lineal
predice que el siguiente TER seré muy corto, dado que todas las entregas de reforzador
han seguido a un picotazo, con una demora igual a cero. Este proceso se repetira,
produciendo un “tren” de respuestas, hasta que el recuerdo del animal de las demoras al
reforzador previas disminuya y Ia respuesta se extinga, dando origen al patrén pausa-
carrera. Aunque Staddon y cols. {(1991) no han propuesto la manera de modelar este
proceso, aseguran que dado que puede ocurrir mas de una respuesta no reforzada, el
desarrollo del patrén pausa-carrera en RFx es congruente con su analisis. Una vez que
se han obtenido unos cuantos reforzadores, se disponen las condiciones para que ocurra
el desarrollo de la pausa posreforzamiento determinada por el intervalo entre reforzadores
minimo, al igual que ocurre en los programas IF.

No obstante la sencillez del modelo y su adecuacion para explicar algunas de ias
caracteristicas moleculares de los programas mencionados, como el “festén” de IF o la
pausa en programas de RF, no puede explicar por qué las tasas de respuesta en
programas de razon son superiores a las tasas en programas de intervalo en condiciones
de reforzamiento comparables, ni ios detalles de la conducta en IF que implican ciertas
restricciones en memoria. En el presente trabajo se considerd importante considerar esta
propuesta por representar un caso intermedio entre los modelos de estimacion temporal
y la aproximacién shulliana de fortaleza de la respuesta, evaluando la prediccién de que
la Pausa Posreforzamiento actual es funcidn del Tiempo de Trabajo experimentado en el

intervalo anterior.
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Considerando las propuestas anteriores, se puede resumir que se cuenta con evidencia
de que la regularidad en la entrega de reforzamiento que imponen los programas IF y RF,
da lugar a una ejecucién presuntamente controlada por el IER. No obstante, [as
propuestas de Shull (1979), Aparicio, Lépez y Nevin (1995) y Wynne y Staddon (1988)
sugieren al Tiempo de Trabajo como otro posible candidato. Esta seccion se concluye
presentando ios estudios de Capehart, Eckerman, Guilkey y Shull (1980) y de Manabe
(1990), quienes comparan ambos tipos de programa con el objetivo de determinar si el IER
o el TTR fue el principal determinante de la pausa.

En el primero de estos estudios, Capehart, Eckerman, Guilkey y Shuli {(1980) evaldan la
afirmacion de Shull (1979) de que la relacién entre la Pausa Posreforzamiento y el
Intervalo entre Reforzadores es mediada por el ‘Tiempo de Trabajo previamente
experimentado”, comparando los programas de RF e IF. Encuentran que la relacién entre
Pausa Posreforzamiento e intervalo entre Reforzadores puede ser explicada en términos
de la formulacion de Shull (1979), sin embargo obtienen pendientes menos pronunciadas
en los programas de Intervalo Fijo que en los de Razén Fija, en [ERs de valores grandes,
para dos de sus tres sujetos. No obstante, concluyen que, al parecer, la pausa deriva del
control que ejercen el Tiempo de Trabajo y el costo de respuesta, estableciendo un
refarzamiento diferencial de la conducta terminal no medida en uno y otro programa.los
resultados parecen sugerir que el proceso que subyace a la gjecucion bajo estos
programas es el propuesto por Shuil (1879), es decir, la pausa deriva del control que
ejerce el tiempo de trabajo y el costo de respuesta, estableciendo un reforzamiento
diferencial de la conducta terminal no medida en uno y otro programa.

Uno de los problemas en esta investigacion fue iaforma en que se arregld la comparacian.
Capehart et al. (1980) igualaron los programas en términos del IER. En los programas {F
estos valores se determinaron como promedios tomados a partir de la distribucién de
valores de los IERs obtenidos en los programas de RF, pero dado que el valor promedio

puede provenir de valores individuales muy variables, esta propiedad no se vio reflejada
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en la preparacién IF, es decir, no se logré establecer una comparacion directa entre los
programas y esto pudo influir en los resultados obtenidos. Adicionaimente persiste lafalta
de evidencia en favor de la presunta existencia de episodios de conducta no terminal,

conducta terminal medida y no medida, fundamental para sostener la propuesta de Shulil.

Por su parte, el estudio de Manabe (1990) permitié una comparacion directa. Sometié a
a pichones a programas IF, que lamé dependiente de demora; RF o dependienfe de IER
Y & un programa dependiente tanto de IER como de demora, en que los incrementos en
la Pausa aumentaron el IER pero decrementaron 1a demora » utilizando valores de IER de
10, 30 y 60 seg. Encontré que las pausas fueron, en general, mayores en los programas
IF que en los RF, mientras que la ejecucion bajo los programas dependientes de IER yde
demora, indic6 que para un sujeto, las pausas tuvieron un valor intermedio al obtenido
bajo RF e IF y las PPR de los otros dos sujetos fueron similares a Ia ejecucion bajo alguno
de los dos programas. Manabe concluye que ni el IER ni la demora son la principal
variable controladora, sino que ambos interactian de una manera compleja para
determinar los tiempos de espera o PPRs. Las diferencias podrian haber sido causadas
por (a) El control por el {ER o la demora segin una funcién step, con los sujetos
cambiando de una fuente de control a ofra en distintos puntos, o (b) el control por ambas
fuentes combinadas en una especie de continuo, por lo que las funciones de los
programas RF e IF pueden considerarse como los extremos de una familia de Curvas, de
las que el programa dependiente de IER y de demora, representa el punto intermedio,

PLANTEAMIENTO

En conclusion, aln no se ha resuelto si la ejecucion bajo todos los programas que
establecen una entrega relativamente periédica del reforzamiento pueden explicarse en
términos de factores comunes. En particular, existen discrepancias respecto a cual o
cudles son los factores que estan determinando la pausa en programas como el RF y el
IF: ef IER o el TTR. La solucién a esta interrogante se dificulta debido a que estos

programas imponen distintas restricciones sobre la conducta del organismo, ya que tanto
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el IER como el TTR guardan una relacién distinta con la PPR: En los programas de RF,
el TTR permanece relativamente constante y se supone que es independiente de la
pausa. Los cambios en el valor de ésta (aumento o disminucion) producen cambios en la
misma direccién en el IER. Por el contrario, en los programas de IF, el IER minimo esta

determinado por el valor del intervalo y existe una relacién inversa entre PPRyTTR.

Asimismo, desde un punto de vista tedrico, tales diferencias en las restricciones requeriran
una adaptacién conductual diferenciada por parte del organismo, Desds una perspectiva
de maximizacidn, et comportamiento Gptimo bajo programas de RF es el de emitir pausas
lo mas pequenfias posible, a fin de optimizar Ia frecuencia de reforzamiento. Lo opuesto es
preferible en programas IF, ya que entre méas se acerque el valor de la pausa al valor del
IF, menor seré el tiempo que reste al reforzamiento ¥ menor el numero de respuestas por
reforzador (asumiendo una tasa de carrera constante). Bajo esta perspectiva de

maximizacion, el tamario de la pausa iria en direcciones opuestas en uno y otro programa.

Ademas de los problemas mencionados, una dificultad adicional se relaciona con la
posible confusién entre TTR y nimero de respuestas emitidas, ya que al ir ambos factores
en la misma direccion, es dificil discriminar cual de los dos es el responsable de algun
efecto sobre la duracion de la pausa.

Estas diferencias en el tipo de restricciones que imponen estos programas y las fuentes
de confusidn entre variables han sido obstaculas importantes para evaluar las distintas
hipétesis respecto a cudl es el principal factor involucrado en la determinacion de la Pausa
Posreforzamiento. Por ello, el objetivo general del presente trabajo fue analizar el efecto
de las dos variables mas estudiadas en este contexto: el intervalo entre Reforzadores y
el Tiempo de Trabajo. Para ello se utilizé un programa Encadenada RF1 TFx, en el que
el Tiempo de Trabajo esta dado por el valor del componente TF y cumple el requisito de
permanecer constante. Por consiguiente, al manipular el valor del TF en distintas

condiciones, se podran observar de manera directa los efectos del Tiempo de Trabajo
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sobre la Pausa.

No obstante, como al aumentar el Tiempo de Trabajo también se producen incrementos
en el IER (la ofra posible variabie controladora), se hace necesario establecer un control
adicional que permita discriminar entre los efectos del TTR y del IER; para ello se
compara el programa Encadenado con un programa que resulta equivalente en términos
de!IER, pero donde el Tiempo de Trabajo no necesariamente se mantiene constante. Este
programa es un Conjuntivo RF1 TF, acoplado al Encadenado. Ademas, en un intento por
evitar la confusion entre variables temporales y el nimero de respuestas, el componente
de TF se asocid con un estimulo sonoro {tono) y el valor del programa de Razén se fijo
en1.
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METODO

Sujetos

6 ratas blancas macho Wistar, experimentalmente ingenuas, provenientes del bioterio de
la Facultad de Psicologia (UNAM), con aproximadamente 3 meses de edad al inicio dal
experimento. Los animales fueron alojados en jaulas individuales, con acceso libre a
agua, en una habitacién con temperatura controtada, bajo un ciclo de 12 hrs de luz y12
hrs de obscuridad. Se les privé de alimento, a fin de mantenerlos al 80% de su peso ad
fibitum. Al finalizar cada sesi6n experimental se les daba el alimento necesario para
mantaner ese peso.

Aparatos

Se utilizaron 4 cajas de condicionamiento operante con medidas 30.5 cm de ancho x 34
cm de profundidad x 35 cm de altura, provistas con ventiladores que funcionaron como
extractores y proporcionaron una fuente de rudio blanco. Las paredes de la caja fueron
de aluminio. En la pared frontal se localizaron dos palancas y tres luces seAalizadoras,
colocadas respectivamente sobre ambas palancas y sobre el orificio donde se entregé el
reforzador, Este orificio estaba colocado a una altura de 5 cm del pisodelacajayenla
parte central de la pared frontal. Por é| se presentd una cucharilla elevadiza con una
capacidad aproximada de 0.1 ml. Una computadora personal provista de una interfase
MED control6 fos eventos y registré las respuestas de los sujetos. Los tiempos se
registraron con una aproximacion a la décima de segundo y consistieron en valores de la
Pausa Posreforzamiento, considerada como el pericdo desde el fin de la entrega del
reforzador hasta la primera respuesta emitida: Intervalos entre Reforzadores; tiempos de
ocurrencia de todas y cada una de las respuestas tanto a la palanca derecha como a la
izquierda, asi como el nimero total de respuestas emitidas.

Procedimiento
Moldeamiento de [a respuesta de oprimir la palanca.
Todos los sujetos fueron moldeados manualmente a presionar la palanca izquierda
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durante dos sesiones, seguidas por tres sesiones bajo un programa de reforzamiento
continuo. El reforzador consistié en el acceso durante 3 seg a una solucién de lechs
condensada diluida en agua, en una proporcion de 1:2 que se presentd en la cucharilta
elevadiza. Durante el reforzamiento, la camara experimental se obscurecia totalmente y
se encendia la luz sefializadora del orificio por donde se presentaba la cucharilia. Cada
sesion finalizo a la entrega del trigésimo sexto reforzador.

Fase 1. Ejecucién bajo un programa Intervalo Variable (IV) 60" , para la conformacion de
parejas de sujetos.

Se procedi6 a someter a todos los sujetos a valores crecientes de IV, empezando con 15",
por dos sesiones, hasta llevarlos al valor establecido de 60", lo que llevé B sesiones en
total. Después de permanecer por 15 sesiones en este valor, se procedib a formar parejas
de sujetos bajo el criterio de que fuvieran una tasa de respuesta semejante a fin de igualar
a los sujetos y eliminar esta fuente de error.

Fase 2. Condiciones Experimentales.

Una vez formadas las parejas, se asigné aleatoriamente a cada sujeto del par a una de
dos condiciones: los sujetos en la condicién Encadenado fueron sometidos a un programa
RF1 TF x, en el que el TF tomé los siguientes valores: 7.5, 15, 30, 45 y 60 seg. Los
sujetos en la condicién Acoplado, se soretieron a un programa Conjuntivo RF1 TF x, en
el que el valor del TF estuvo determinado por el valor del Intervaio Entre Reforzadores
(IER) producido por su compafiero en la Condicién Encadenado. Estas sesiones
finalizaron a la entrega del reforzador nimero 36 o pasadas 2 horas y después de
obtenido un reforzador, lo que ocurriese primero.

El orden de presentacién de los valores TF para la condicién Encadenado (y,

consecuentemente, para los sujetos en la condicién Conjuntivo acoplado) se determind
aleatoriamente (véase Tabla 1).
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Todas las sesiones iniciaron con el encendido de la luz general de Ia caja y de la luz
sefializadora de la palanca izquierda. La primera respuesta en dicha palanca activé un
tono con el objeto de sefialar la demora al reforzador, en ambos programas y dependiente
de la respuesta de cada sujeto. Las respuestas en la palanca derecha no tuvieron
consecuencias programadas.

Como ya se menciond, para los sujetos en la condicién Encadenado RF1 TF x , lademora
al reforzador se mantuvo fija, mientras que para los sujetos en la condicion Conjuntivo
RF1 TF x, la demora fue variable y dependid del momento en Gue este sujeto emitia la
primera respuesta. Los sujetos en esta condicién obtuvieron un reforzador,
inmediatamente después de que el sujeto an la condicién Encadenado lo obtenia, siempre
y cuando ya hubieran emitido una respuesta. En caso de que los sujetos en la condicidn
acoplada no hubiesen emitido respuesta alguna, la luz general de la cémara se apagaba
Y permanecia asi durante 3 seg (tiempo que duraba el reforzamiento parael animal en la
condicion Encadenado). El siguiente intervalo iniciaba inmediatamente después, siendo
sefialado por el encendido de la luz general de la caja y la luz sobre la palanca izquierda.

El cambio en el valor del TF se dié cuando ia ejecucién de los sujetos en la condicién
Encadenado cumplié los siguientes requisitos: la PPR promedio en las Gltimas cinco
sesiones, de un minimo de diez, se encontré entre los valores minimo y Maximo previos
o al alcanzar un maximo de 25 sesiones.
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RESULTADOS

La evidencia respecto a los factores que determinan a la Pausa Posreforzamiento es
inconsistente. Por una parte existen datos que apoyan al Intervalo entre Reforzadores
(Killeen, 1969; Wynne y Staddon, 1988), otras al Tiempo de Trabajo {Shull, 1979;
Aparicio, Lépez y Nevin, 1995) y alguna méas, a ambos (Manabe, 1990), Ademas, las
propuestas téoricas que se les han asociado formulan prediccionaes distintas y
relativamente distinguibles aunque se suelen basar en diferentes tratamientos de los
datos. Por las razones anteriores, en este estudio se analizaran la Pausa
Posreforzamiento, el Intervalo entre Reforzadores y el Tiempo de Trabajo, para cada
programa, en cada condicién, considerando dos propuestas teéricas, por un fado, la de
Shull (1979), basada en la nocién de fortaleza de la respuesta y que favorece al TTR, y
por el ofro, la aproximacion de estimacién o control temporal que favorece al IER (Gibbon,
1977, Killeen y Fetterman, 1988; Wynne y Staddon, 1988).

Una posibilidad previamente indicada es que si el Tiempo de Trabajo es el principal
determinante (Shull, 1979) se esperaria que las distribuciones de las pausas difirieran
para uno y otro tipo de programa; para el caso de los Encadenados se esperarian
distribuciones positivamente sesgadas y para los Conjuntivos, aproximadamente
normales. En caso de que la Pausa fuera una caracteristica de la conducta temparalmente
discriminada y dependiente del IER, las teorias de estimacién temporal predicen que la
distribucién de pausas se comportard como una normal. Por esta razén es gue se
procedio a efectuar en primer lugar dicho analisis.

Después se realizé el anélisis sobre la funcién que mejor describe la relacidn entre PPR
e [ERy PPR y TTR. Este andlisis molar permitiré evaluar lo siguiente (1) si, como la
evidencia revisada indica, la relacién PPR-IER es lineal creciente o si, como algunos
tedricos en el rea de estimacion temporal afirman, la funcién es de poder; {2) si, de
acuerdo con Shull (1979) la relacién PPR-TTR es lineal creciente, (3) si, también segun
Capehart, Eckerman, Guilkey y Shull (1980) derivan de lo propuesto por Shull {1979), el
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valor de las pendientes difiere entre ambas preparaciones Y si sus valores se aproximan
a los encontrados bajo los programas de Razon e intervalo Fijo, a los que se pretenden
aquiparar.

Una forma adicional, pero mas dirigida a evaluar si la probabilidad de concluir la pausa
es funcién del tiempo transcurrido es el anélisis de las distribuciones de terminaciones de
pausas por oportunidad. Shull (1979) menciona que deben diferir para RF e IF
(Encadenado y Conjuntivo, en este caso). Esto se complementa con el analisis del
coeficiente de variacién, que equivale a la fraccién de Weber en estudios de Psicofisica.
De acuerdo con teorias de estimacién o control temporal (Gibbon, 1977, Wynne y
Staddon, 1988), este indice debe permanecer constante para los distintos valores de
tiempo manipulados, indicando de manera indirecta la presencia de la propiedad escalar,
una caracteristica de la conducta controlada por tiempo.

Por dltimo, se ensay6 el andlisis de correlacién cruzada, buscando posibles indicios de
que el valor de la pausa actual haya sido determinado por el Intervalo entre Reforzadores
o el Tiempo de Trabajo inmediatamente precedente, como lo postulan el modsilo de
espera lineal (Wynne y Staddeon, 1988) y la propuesta de Shull (1979). De esta manera,
esperamos encontrar evidencia que ayude a aclarar la influencia de las variables ya
mencionadas sobre la Pausa Posreforzamiento en programas periédicos.

Distribucion de Pausas

En las gréficas de las Figuras 1y 2, se presenta la distribucién de pausas en .bines, para
todos los sujetos en cada condicién. Se presentan datos agrupados ya que, exceptuando
los sujetos 2 y 5, con distribuciones cargadas hacia valores pequefios, en todas las
condiciones, el analisis individual lleva a conclusiones similares. Cada bin representa un
décimo del valor de! IER minimo obtenido por los sujetos en la condicion Encadenado,
durante las cinco Gltimas sesiones en cada valorde TF. Este IER se toma como base para
ambos sujetos, lider y acoplado. El bin nimero 11 incluye todas aquellas Pausas mayores
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que el [ER minimo y en el caso de los sujetos en la condicion acoplado, también incluye
aquellas Pausas que excedieron el IER generado por e sujetc en la condicién
Encadenado (ensayos no reforzados). La primera figura corresponde a los sujetos en la
condicién Encadenado y la segunda a los sujetos en la condicién Conjuntivo (Figuras 1
y 2).

En lo general, las distribuciones de las pausas para los sujetos en la condicidn
Encadenado RF 1 TF x estdn sesgadas, tendiendo hacia valores pequefios. $e puede
observar un ligero efecto del incremento en el valor del TF, que produce un
desplazamiento de las pausas hacia bines superiores aunque manteniendo la
predominancia de valores que caen en los primeros bines. Para los sujetos en la
condicion Conjuntivo RF 1 TF x Acoplado, las distribuciones presentan mayor variabilidad
y en algunas es posible distinguir [a presencia de dos o tres modos, aunque también se
puede observar que las pausas tendieron a agruparse en los bines intermedios (5,6¥7)
produciendo distribuciones rectangulares. Se destaca la presencia de gran cantidad de
pausas que sobrepasaron el valor del JER minimo (pausas que caen en el bin 11).

Aniélisis de la Relacidén Molar PPR-IER
Este andlisis se realiz6 con el propdsito de determinar la funcién que describe la duracién
de la Pausa en estado estable respecto al intervalo entre Reforzadores.

Se impuso el criterio de que los sujelos hubieran obtenido al menos un 55% de los
reforzadores para ensayar el ajuste lineal, por lo que el anlisis correspondiente a la
pareja de ratas 4 y 6, cuenta Gnicamente con 4 puntos a analizar (se omite la condicion
RF1 TF 45 seg, que no cumplié con el mencionado requisito).

Dado el evidente sesgo en las distribuciones de las Pausas, se procedi6 a calcular el
promedio de las medianas de las variables PPR e IER, para enseguida realizar el ajuste
lineal con estos pares de datos, utilizando el método de minimos cuadrados. Asimismo,
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se ensay6 el ajuste lineal a los mismos valores transformados a logaritmos, a fin de
determinar la funcién que mejor describe a los datos. En la Tabla 2 se presentan estos
ajustes, para cada par de sujetos.

Los ajustes lineales a las medianas resultaron estadisticamente significativos, excepto en
un caso (sujeto 4, Encadenado). El ajuste de los datos transformados a logaritmos indicd
que en solamente 2 de los 6 ajustes, la pendiente difiere de 1 (sujetos 1 y 6, condicion
Conjuntivo) y en un caso, no fue significativo (sujeto 3, Encadenado). Considerando estos
resultados, parecerian existir indicios de que en la condicién Conjuntivo la funcién de
poder describe mejor la relacion entre PPR e IER medianos, esto es, que la Pausa
aumenta a medida que aumenta el Intervalo entre Reforzadores, pero que este incremento
no es proporcional o constante.

En lo que respecta a la comparacion de los valores de las pendientes en uno y otro
programa considerando los datos sin transformar, en los dos pares de sujetos que
permiten esta comparacién, se observa que para la pareja 2-5 la pendiente para el
programa Encadenado es inferior a la pendiente en el programa Conjuntivo y que esta
relacién se invierte para el par 3-1. Enseguida se procedio a realizar un andlisis global
que permitiera determinar si, considerados en conjunto, los datos indican que existe una
diferencia en pendientes.

La representacién grafica de los ajustes de los datos agrupados se presentan en las
Figuras 3 y 4. En estas Figuras resalta |a dispersién respecto a la recta de ajuste de los
puntos correspondientes a la condicién Encadenado.

Como se puede observar en la Tabla 3, los ajustes a los datos no transformados
resultaron estadisticamente significativos asi como los gjustes de sus transformaciones
logaritmicas, sin embargo la evaluacion de l1a linealidad indica que la relacién PPR-IER

medianos es mejor descrita por la funcion lineal que por la de poder. Enseguida se
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procedio a comparar el valor de la pendiente para los datos agrupados en una y otra
condicién, observandose que la pendiente para la condicion Caonjuntivo resultd ser
ligeramente superior a la pendiente de la condicién Encadenado. Para evaluar si esta
diferencia en pendientes es significativa se procedio a realizar una comparacion entre
estos valores, utilizando variables dummy.

En este andlisis, la condicién se codificé como variable dummy (Encadenado=1,
Conjuntive= 0), ademas se incluyé el término de interaccion entre IER y condicién, para
probar si las ordenadas al origen en ambos programas difieren. Los coeficientes
asociados tanto a la condicién como a la interaccién de IER con condicidn, no resultaron
significativos. Es decir, no se obtuvo evidencia de diferencias entre ia pendiente en la
condicién Encadenado y la pendiente en la condicién Conjuntivo y ademas, dado que los
interceptos tampoco difirieron, ambas lineas pueden ser representadas por ta misma
ecuacién . La Tabla 4 muestra esos ajustes.

En este andlisis se puede observar que para los sujetos en cualquier condicién, tomados
como grupo, persiste un valor de pendiente cercano a .3, es decir, la respuesta se inicié
transcurrido aproximadamente un tercio del IER, para valores de IER comparables en este
tipo de programas (véase tabla 4).

Retomando el caso del ajuste de la funcién de poder a los datos individuales, pareciera
que para la condicién Conjuntivo se tiene una pendiente distinta de 1, favoreciendo en
algunos casos a la funcion de poder como mejor descriptor de Ia relacién PPR-IER

medianos, pero que esta diferencia desaparece cuando se toman los datos de grupo.

Anilisis de la relacién molar PPR-TTR

En este experimento también se evalud la contribucién del Tiempo de Trabajo como
determinante de la Pausa (Shull, 1879; Aparicio, Lopez y Nevin, 1995; Manabe, 1990). EI
valor de Tiempo de Trabajo que se utilizd como predictor fue la media de medianas de los
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valores obtenidos en las cinco Ultimas sesiones de cada condicion (Para los sujetos en
la condicién Encadenado, estos valores igualaron a los valores del componente TF, para
los sujetos en la condicién Conjuntivo acoplado se calcularon como se indica). Los ajustes
lineales individuales resultaron estadisticamente significativos para todos los sujetos con
la excepcion de las ratas 4 (encadenado) y 5 (conjuntivo). Resulta interesante observar
que en estos mismos sujetos, los ajustes lineales de la relacion PPR-IER medianos,
fueron los que explicaron menor cantidad de varianza (63% y 83%, respectivamente}. En
la mayoria de los casos, la cantidad de varianza explicada por el TTR fue mas baja que
la explicada por el |IER y Unicamente para el sujeto 2, permaneci6 igual (97%) (véase
Tabla8). Ademés, enla Tabla 7 se presenta ef andlisis grupal para la relacién PPR-TTR.

Ambos ajustes resultaron significativos, indicando que la PPR es una funcién creciente
del TTR. La cantidad de varianza explicada por la variable TTR es inferior ala que explica
el IER. En lo que respecta a los valores de las pendientes, se puede observar que
practicamente son iguales; la pausa representa aproximadamente la tercera parte del
valor del TTR (valor semejante al encontrado en el anélisis de! IER).

Un anélisis con variables dummy indicé que ambas lineas pueden ser descritas por la
misma ecuacién, es decir, no existen diferencias entre las pendientes ni entre los
interceptos. La aparente pendiente superior en los programas conjuntivos comparados
con los encadenados, no es estadisticamente significativa (R?=.52, F(3,25)=9.169,
p=0.000, b,=b,=0).

El anélisis de la contribucién del TTR sobre y por encima de la contribucién del IER no
resulté pertinente, dada la redundancia entre estas variables.

Adicionalmente, se realizé un andlisis con el objeto de determinar la posible contribucién
del nimero de respuestas promedio aunado a! efecto del Intervalo entre Reforzadores

sobre la duracién de la Pausa, pues aunque en los programas manipulados dnicamente
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se requeria una respuesta y el periodo de espera fue sefalado para deprimir la
ocurerencia de respuestas adicionales, dado que la sefial se establece con claridad como
un estimulo asociado a extincion. Al deprimir el nimero de respuestas se espera una
menor contribucion de esta variable. Aunque ocurrieron respuestas durante este periodo,
las evaluaciones especificas mostraron que cuando se observaron efectos de Numero,
fueron en la misma direccién que IER y por lo general, ambos prediciores fueron
medianamente redundantes.

En resumen, en la condicién Encadenado la relacién PPR-IER y PPR-TTR medianos es
bien descrita por una funcion lineal creciente, a medida que aumenta el IER o el TTR, la
pausa aumenta proporcionalmente, hallandose que el nimero de respuestas no mostré
ser un predictor confiable,

Por lo que hace a la condicion Conjuntivo, el andlisis de la relacién PPR-IER y PPR-TTR
indica que la pausa en una funcién creciente tanto dei IER como del TTR, quedando por
determinar si |a relacién PPR-IER es mejor descrita por una funcion lineal o por una de
poder (recuérdense el analisis de los datos individuales). Para los sujetos en esta
condicion, el numero de respuestas resulté ser un buen predictor de la duracién de la
pausa, cuando se toma como Unico predictor pero no es mejor que el IER, ya que estas
variables fueron redundantes.

Terminacién de Pausas por Oportunidad

Adicionalmente al analisis de la distribucién de Pausas, se efectud el de terminacion de
Pausas por Oportunidad, en el que se ajusté la funcién exponencial a astas distribuciones.
En esta representacion, la probabilidad constante de terminacién de la Pausa provocaria
una funcién exponencial decreciente (ausencia de control temporal) mientras que Ia
regulacién temporal produciria una funcion decreciente positivamente acelerada. Para
tener una representacion grafica mas clara de lo anterior, se logaritmizé el eje de las

ordenadas, ya que el logaritmo es: (a) una funcién lineal decreciente cuando la
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probabilidad de finalizacion de la Pausa es constante a lo largo del tiempo, (b} una funcién
concava hacia abajo cuando existe una probabilidad creciente de terminar la Pausa y (c)
una funcién convexa (con limite de la pendiente de cero) cuando existe una probabilidad
decreciente de terminar la Pausa.

Estos andlisis se muestran en las Figuras 5y 6. En primer término se presentan los datos
correspondientes a los Sujetos en la Condicién Encadenado RF1 TFx y a continuacién los
correspondientes a los Sujetos en la Condicién Conjuntivo RF1 TFx Acoplado.

En las gréficas de distribuciones de Pausas por oportunidad de la condicion Encadenado
es posible distinguir distribuciones que muestran una probabilidad constante de
terminacién de la pausa a medida que transcurre el tiempo desde el reforzamiento y
algunas distribuciones que muestran una convexidad, indicativa de una probabilidad
decreciente de finalizacién de la pausa. Este Ultimo patrén se observa mas claramente en
los valores de TF de 7.5, 15 y 30 segundos.

Para los sujetos en la condicién Conjuntivo se observan dos tipo de distribuciones: una
que muestra una probabilidad creciente de finalizar la pausa a medida que trahscurre el
tiempo desde el reforzamiento y otra que indica una probabilidad constante de finalizarla,
aunque predominan las distribuciones del primer tipo. En el caso del sujeto 5 se observa
ademas el patrén convexo, en las condiciones TF 15 y 30.

Adicionalmente, se efectud el ajuste de [a funcién exponencial a estos datos, con el
objetivo de determinar si podian ser descritas por esta funcién. En lo general, la cantidad
de varianza explicada por el ajuste exponencial es superior en los sujetos sometidos 3 los
programas Conjuntivo acoplado que Encadenado (véase la Tabla 7) y no se observaron
valores de A consistentes.

También se efectud un andlisis de los valores de CV (véase Figura 7), buscando
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evidencia que permita determinar si la Pausa estuvo determinada temporalmente. Este
indice es el equivalente a la fraccién de Weber en Psicofisica y de acuerdo con las teorias
de estimacion temporal, debe permanecer relativamente invariante para los distintos
valores temporales presentados. En general, se observé variabilidad en este indice pero
sin mostrar alguna tendencia, exceptuando el caso del sujeto 1, en la condicién
Conjuntivo, donde los incrementzbs en el valor del TF produjeron incrementos en la
variabilidad de las pausas.

Los valores de CV de los sujetos en la condicion Encadenado estuvieron por encima del
valor tipico reportado (0.3, Gibbon, 1991), en tanto que los de los sujetos en la condicion
Conjuntivo, en los valores mas bajos de TF, el CV alcanzé valores proximos a éste.

En lo general, se observé que existié més variabilidad en las Pausas respecto a su media.
en la condicion Encadenado que en la condicién Conjuntivo.

Por Gltimo, se presenta la evaluacion de las predicciones que hace e! modelo dindmico
sobre el desarrollo dei control temporal.

Analisis de Correlacién Cruzada

Como ya se menciond, una de las afirmaciones que hace el modelo dinamico es que la
pausa puede estar determinada por el IER (o TTR) inmediatamente precedente. Dado que
Shuli (1979) también sostiene que el TTR precedente es el principal determinante de Ia
Pausa actual, la evidencia favorable a la afirmacién del modelo dinamico también
proporcionaria apoyo a la propuesta de Shuil. Para evaluarlo, se procedid a efectuar un
analisis de correlacidén cruzada entre los vaiores individuales de las Pausas y los
Intervalos entre Reforzadores, que buscaba determinar la existencia de correlaciones
significativas entre la Pausa y el IER que le antecadi (Lag -1) o, en su defecto, entre la
Pausa y el IER que le sigui6 (Lag 1). Se agrupé el total de Pausas en cada valor de
demora analizado, para cada sujeto, en cada valor de TF , correspondientes a las 5
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primeras sesiones en cada nuevo valor de TF (transicién) (véase Tabla B).

En la mayoria de los casos de la condicion Encadenado, la tnica espiga significativa
ocurrié en el lag 0, indicando la presencia de dependencias entre la Pausa
Posreforzamiento actual y ef IER actual ¥ l2 ausencia de dependencias secuencizales en
el lag 1, -1, 0 mayores.

Para el caso de los sujetos en la condicion Conjuntivo, también resulté significativo el lag
0, y al menos para los sujetos 5y 1, el lag 1 resulté significativo aunque la mayoria de las
veces estuvo acompariado de otros lags significativos Y que no mostraron consistencia
entre sujetos. Eventualmente se cbtuvieron otros lags significativos, pero en la mayoria
de los casos fueron temporalmente distantes e inconsisterites, por lo que no resultan
interpretables.

El andlisis de las dependencias entre PPR y TTR solamente se pudo efectuar en el caso
de los sujetos en la condicién Conjuntivo debido a que para los sujetos en la condicion
Encadenado, el TTR carecié de varianza, puesto que fue precisamente la variable que se
controld. Los andlisis indicaron en algunos casos dependencias entre la Pausa actual y
el TTR actual (lag O significativo), siendo ésta en la mayoria de los casos, negativa, Este
hallazgo es esperable dado que en estas condiciones, en la que el |ER esté relativamente
fijo a medida que incrementa la Pausa decrementa el TTR, lo cual produce la correlacién
negativa observada. Al igual que en el caso de la correlacion cruzada entre PPR e IER,
en ocasiones se obtuvieron espigas significativas en el lag 1, acompariando a otros lags
que tambien resultaron significativos pero que no mostraron consistencia entre sujetos.

Se puede adelantar que la ausencia de correlaciones significativas entre PPR e IER o

TTR se debié muy probablemente a que el rango de valores en ambos indicadores maostré
poca variabilidad.
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Por (ltimo, se presenta otro andlisis descriptivo que demuestra graficamente que la
adaptacion a cambios en el valor del componente TF en estos programas fue rapida en
los sujetos sometidos a ambos pragramas. La F igura 8 muestra cédmo las transiciones del
programa RF 1 TF60 a RF1 TF7.5 y de RF1 TF60 a RF1 TF 15 fueron “seguidas” de
manera practicamente inmediata por los sujetos, independientemente de Ia contingencia
a la que estaban expuestos. Esta es una prueba cualitativa de que los animales son
extremadamente sensibles a cambios en la demara al reforzador {o en el IER), es decir,
al cambio en la presentacion periddica del reforzador.
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CONCLUSIONES Y DISCUSION

El interés en el Intervalo entre Reforzadores y el Tiempo de Trabajo en programas de
reforzamiento periédico proviene del hecho de que en los programas de Razén Fija e
Intervalo Fijo, se produce un patrén de respuesta caracterizado por la aparicién de una
Pausa Posreforzamiento que covaria con el valor del Intervalo entre Reforzadores {IER;
Felton y Lyon, 1966; Ferster y Skinner, 1957; Schneider, 1969; Shull, 1979). Esto llevo a
considerar la posibilidad de que la pausa en estos programas esté siendo controlada por
el mismo factor (el IER) y, en particular, que este control sea de origen temporal. No
obstante y debido a las particularidades de los programas de Razén e intervalo Fijos,
también cabe la posibilidad de que la duracién de la pausa no obedezca a factores
temporales sino que en su determinacién esté implicado algun proceso de maximizacion
del reforzamiento y de acuerdo con aigunos autores, que no sea la totalidad del IER sino
unicamente ef TTR o su equivalente, la demora al reforzador, el que se relacione de
manera efectiva con su duracion (Shull, 1979).

En estos programas, ni el [ER ni el TTR establecen iguales relaciones entre variaciones
de la pausa y propiedades del reforzamiento, como latasa y la demora. En los programas
de Razon Fija la relativa invarianza en el Tiempo de Trabajo, asumiendo una tasa de
respuesta constante, reforzaria diferenciaimente pausas de corta duracién ya que ello
disminuye el IER lo que a su vez produce tasas de reforzamiento mayores. Por el
contrario, en los programas de IF, con una tasa de reforzamiento que se mantiene
relativamente fija ya que esta determinada por el valor del Intervalo ¥ en los que existe
una relacién inversa entre pausa y Tiempo de Trabajo, las pausas de duracién mayor se
verian reforzadas diferencialmente por demoras cortas al reforzador. Si estas
asociaciones fuesen efectivas, la comparacion directa de estos programas indicaria que
la duracién de la pausa en preparaciones semejantes a Razén Fija seria menor que la
duracion de las pausas en programas semejantes a intervalo Fijo. Ademés de estas
diferencias, se tiene la posible contribucion de la variable namero de respuestas: en los
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programas de Razon Fija, el cumplimiento del requisito de respuesta covaria con el
Tiempo de Trabajo, por lo gue el posible efecto de estas variables se confunde.

Con |a idea de determinar la contribucién relativa de variables temporales (IER y TTR) en
tales programas, el presente estudio se propuso realizar una comparacion directa de las
mismas. Para ello se presentaron programas Encadenado RF1 TFx y Conjuntivo acoplado
RF1 TF x, a ratas. Se eligen estos programas porque permiten el modelamiento de las
principales relaciones especificadas por los programas de Razén Fija e Intervalo Fijo, la
manipulacion de tas variables temporales y el control del efecto atribuible al ndmero de
respuestas.

Una primera forma de abordar la naturaleza del control de las Pausas Posreforzamiento
es observando la distribucién que se genera. Si el determinante es la regularidad temporal
del IER, se espera que las duracicnes de las pausas se aproximen a una normal (Gibbon,
1977). Mientras que, si la demora al reforzador es |a variable importante y ésta determina
la probabilidad de iniciar la respuesta, se esperaria una distribucién que se aproxime a
una exponencial decreciente. Los hallazgos de la investigacién no son completamente
concluyentes al respecto, ya que en la condicién Encadenado las distribuciones se
sesgaron, mostrando una predominancia de valores cortos mientras que en la condicion
Conjuntivo se obtuvieron distribuciones variables, casi rectangulares y en algunos casos,
agrupamiento de las pausas en valores intermedios del IER.
Si se consideran las hipdtesis de control temporal o de probabilidad constante de
terminacion de la pausa determinada por la demora en términos mas formales, resultaria
pertinente la evalucién de las distribuciones probabilisticas de las pausas. La forma
indicada es, entonces, la distribucién por oportunidades. En este caso, escalando
logaritmicamente [a proporcién de pausas mayores que un tiempo t, se esperaria qus el
decremento en dicha medicion sea lineal en el primer caso y céncavo en el segundo. En

este estudio se observé mucha variacién en el patron de las distribuciones obtenidas en
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el programa Encadenado, mientras que las obtenidas en el Conjuntivo fueron
predominantemente céncavas. Apegandose a esta informacién, la indicacién de control
temporal fue clara en los programas Conjuntivos no siendo asi en los programas
Encadenados.

De manera especulativa se podria considerar que fa mayor variabilidad observada en los
programas Encadenados pudo deberse a la presencia de un control inestable derivado
de dos posibles fuentes: En una, tanto el IER como la Demora actdan dando lugar a
distribuciones de frecuencia decrecientes—crecientes: en la otra, el control inestable es
producto del IER y de un proceso de optimizacidn, gue iguaimente originaria
distribuciones decreciente-crecientes, que se traducirianen la aparicion de distribuciones
bimodales, hallazgo no infrecuente en otras investigaciones similares {Lopez y Pereira,
1985, Lopez, 1989).

Ademas de las propiedades distribucionales de las pausas, las propuestas sobre la
regulacion diferenciada de los programas de Razén e Intervalo Fijo tiene implicaciones
para las relaciones molares entre Pausa Posreforzamiento e Intervalo entre Reforzadores.
Por ejemplo, de acuerdo con Shull {1879} en ambos casos se debe esperar una relacion
lineal. Sin embargo en los programas de Razén y en los Encadenados como los del
presente estudio, seria de esperar, en lo general, que la Pausa ocupe una proporcion mas
pequenia del IER que en los programas de Intervalo, o que se reflejaria en una ordenada
al origen de menor valor y que seria congruente con la proposicién de que las
restricciones de estos programas actan de manera diferenciada sobre la conducta
terminal no medida (Shull, 1979) . Sin embargo, lo anterior no necesariamente ocurre
debido a la posibilidad de que existan diferencias en el valor de la pendiente: por ejemplo,
que resulte mas pronunciada en los programas de Razén, como sugiere la escasa
evidencia que se tiene al respecto (Capehart et al, 1980; Manabe, 1990, para
proposiciones especificas acerca de la duracién diferenciada de las pausas). Los
hallazgos de este estudio indican que, si bien la relacién entre PPR-ER resultd ser
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efectivamente lineal y creciente, no se observaron diferencias entre pendientes ni
ordenadas al origen, en ambas condiciones, es decir, no se obtuvo evidencia de que estos

programas hayan reforzado de manera diferenciada la conducta terminal no medida.

Por ditimo, tanto en |a propuesta de Shull (1979) como en la de Staddon (Staddon, Wynne
y Higa, 1991; Wynne y Staddon, 1888), se supone que las relacionss lineales anteriore\s
son la solucion en estado estable de un proceso dinamico en el que los valores
precedentes de Tiempo de Trabajo determinan a los subsecuentes valores de la pausa.
Estas proposiciones son muy gruesas debido a que no especifican el dominio temporal
antecedente a considerar ni el peso relativo que tienen sobre ei presente los eventos
conforme se alejan cada vez méas del momento actual. No obstante, a este nivel lo minimo
que se puede esperar es que exista una correlacién entre ios Tiempos de Trabajo
precedentes y la Pausa Posreforzamiento actual.

El analisis efectuado no corrobors, estadisticamente, que ese haya sido el caso, pero
existe una razén para ello: los valores de la variable TTR (o IER, dependiendo de la
condicion analizada) se movieron en un rango muy estrecho, io que se reflejé en la
ausencia de correlaciones estadisticamente significativas. No obstante, el andlisis visual
de los datos de TTR (o IER) y PPR en transicién, mostré una cosa distinta. El “ajuste” de
las Pausas a cambios en el TTR (o IER) ocurrié de manera inmediata al cambio de
condiciones, lo que claramente refleja que los animales fueron muy sensibles a ia
regularidad en la entrega del reforzador.

En resumen, la evidencia obtenida en los diversos anélisis efectuados no apoya la idea
de una explicacién diferente de la Pausa para los programas aqui estudiados ni que el
Tiempo de Trabajo fuera el principal factor temporal determinante de ia misma. Por el
contrario, la evidencia sugiere que en el tipo de programas periddicos como ios que aqui
se estudiaron, ia Pausa Posreforzamiento estuvo determinada principaimente por el valor

del Intervalo entre Reforzadores actual y que cambios en el valor de esta variable
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produjeron una répida adaptacién del valor de Ia Pausa subsecuente. Esta afirmacion
debe ubicarse en el contexto de las presentes manipulaciones, en las que las
posibilidades de responder del animal fueron limitadas y debe recordarse que existen
modelos en ios que se supone una contribucién importante del nimero de respuestas
(Aparicio, Lépez y Nevin, 1995). No obstante, aceptando que la evaluacion apunta hacia
el Intervalo entre Reforzadores como Ja variable importante y que esta es la base de
modelos de estimacion temporal tales como SET (Gibbon, 1988) y BeT (Killeen y
Fetterman, 1988), conviene ubicar tales hallazgos en este contexto, como se hace a
continuacion.

Un anélisis adicional en términos de modelos temporales

Consideramos que la evalucién mediante modelos temporales que aqui se expone es
pertinente por las siguientes razones: Si el comportamiento de los datos de este
experimento es el esperado por [os modelos de estimacidn temporal como el de Gibbon
(1977, 1991) que basan sus argumentos en el IER como el factor temporal determinante,
entonces este seria un elemento adicional importante para favorecer al IER como la
variable fundamental en la determinacion de la Pausa Y por consiguiente, el argumento
complementario de que la Pausa es un indicador de estimacién temgoral de dicho
Intervalo entre Reforzadores. Esta es la linea de razonamiento que se desarrolla
enseguida.

Una de las predicciones de los principales modelos de estimacién temporal, SET y BeT,
postula que en los programas de reforzamiento periédico los animales son controlados
por la presentacion regular del reforzador ¥ que esto se manifiesta en la aparicion de una

Pausa que es una funcién lineal creciente del Intervalo entre Reforzadores.

Para SET, la entrega regular del reforzador en programas como el IF, dispone las
condiciones para el desarrollo del contral temporal por el IER, pero no hace predicciones
particulares para el caso de los programas de Razén F ija. Para encontrar una forma de
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aplicar la teoria al caso del programa Encadenado RF1 TFx de este experimento (que se
considera como equivalente a un programa de RF), se podria considerar que &l animal
desarolla el control temporal a partir de ia demora al reforzador (el componente de TF),
utilizando como marcador temporal el tono sefialador de la demora que .sigue a la primera
respuesta.

Extendiendo la formulacién de Estimacién Temporal Escalar (SET) al mencionado
programa se puede considerar que al inicio, la respuesta del animal ocurriré en distintos
momentos del intervalo, produciendo IERs de duracién variable pero demoras al
reforzador de valor fijo. Si se asume que el animal es capaz de llevar un registro en
memoria de este valor y que en los intervalos siguientes, cuando tenga que tomar una
muestra del mismo almacén de memoria para decidir si inicia la respuesta ¢ no, ese
tiempo sera idéntico al TF y se convertira en el intervalo a estimar. A partir de éste se
desarrolla la pausa, que en estado estable tendria una duracién relativamente constante
que ademas seria una proporcién fija de ia demora, produciendo IERs también
constantes,

En el caso de los sujetos en la condicién Conjuntivo acoplado, la situacidn es distinta. El
animal puede recurrir a dos marcadores temporales para estimar el momento en Que se
entregara el reforzador: las demoras al reforzador, por principio variables, contadas a
partir de su primera respuesta y del tono sefalizador de la demora, o Ia entrega del
reforzador. Asumiendo que el ajuste a la demora fija de! sujeto Encadenado ocurre con
rapidez y que ello llevaria a IERs relativamente constantes tanto para él como para el
sujeto en la condicidn Conjuntive acoplado, es viable suponer que para estos sujetos
(condicién Conjuntivo) la constancia de este factor lo volveria un mejor predictor de la
entrega del reforzador que la demora sefialada.

De acuerdo con este razonamiento, ambos procesos llevarén a una relacion lineal

creciente entre la Pausa y el Intervalo entre Reforzadores. Para el caso de los programas
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que se manipularon en esta investigacién se encontré que efectivamente, larslacion PPR-
IER es bien descrita por una funcion lineal con un rango de valores de la pendiente en
uno y otro programa, para datos agrupados, de .29 a .32, siendo inferiores a los
reportados en otros estudios con programas IF (0.5 en Lowe, et.al, 1969 y Shull, 19790
en el rango de 0.46 a 0.73, Lowe, Harzem y Spencer, 1979).

Asi, la primera prediccién a nivel molar de las teorias SETy BeT de que la relacién entre
PPR e IER, cuando el IER presenta cierta regularidad, es bien descrita por una funcién
lineal creciente se corrobord. Este resultado coincide también con Io reportado en otras
investigaciones con programas de Razén e Intervalo Fijos (Rider y Kametani, 1984; Dews,
1970, Killeen, 1969; Neuringer y Schneider, 1968; Felton y Lyon, 18686),

Otro andlisis se relaciond con algunas de las predicciones derivables de la propuesta de
Shull (1979) respecto al valor de la pendiente que deberian mostrar estas relaciones. De
acuerdo con este autor, el valor de pausa en los programas Conjuntivos acoplados
deberia representar la mitad del valor del IER. Aunque no desarrolla ninguna prediccidn
particular acerca del valor en los programas Encadenados, si los razonamientos
anteriores son correctos, la pendiente en estos programas deberia ser inferior a la
observada en los programas Conjuntivos, esto es, menora 0.5, o cuando menos, bastaria
con que fuese inferior a la pendiente obtenida en los programas Conjuntivos para
considerario como evidencia a favor de su propuesta. Pero al comparar las pendientes en
uno y otro programa se encontré que no parecen existir diferencias entre ellos.
Considerando los datos medianos, la ejecucion fue semejante en ambas condiciones yel
efecto del IER sobre la pausa en ambos programas fue la produccién de un incremento
idéntico en lamisma. Este resultado es contrario a lo reportado por Manabe (1990}, quien
en un estudio manipulando preparaciones similares a las presentes y utilizando también
la media de las medianas en su andlisis, encontré que en ios programas dependientes de
IER (equivalentes al Encadenado RF1 TFx de este estudio) la pendiente fue inferior que
la pendiente de los programas dependientes de demora (semejante al Conjuntivo RF1 TFx

9 ESTA TESLS NO SALF
DE LA BIBLIOTECA




en este trabajo). Esta igualdad entre las pendientes es consistente con fo hallado por
Wynne y Staddon (1988) quienes no encontraron diferencias en la ejecucién bajo unc u
otfro programa.

Asi, en este experimento no se confirmé que las pendientes asociadas a uno u otro
programa fuesen distintas entre si: la Pausa Posreforzamiento mediana aumenta
linealmente con el IER mediano y la razén de proporcionalidad es la misma para los
programas Encadenados que Conjuntivos. De ahi que se pueda concluir que no se
encontrd evidencia favorable a la propuesta de Shull de que existen diferencias en la
manera en que los programas de IF y RF refuerzan la conducta terminal no medida y que
esto se traduce en duraciones diferenciadas de las pausas. En todo caso, este dato apoya
la idea de que en los programas que disponen condiciones para el desarrollo de control
temporal a partir de la relativa invarianza en el tiempo de entrega del reforzador, éste
tiene lugar. Su desarrollo se puede inferir a partir de la aparicién de la pausa, con la
caracteristica de que representa una proporcion constante del intervalo a estimarse.

Queda por definir si el IER determiné la pausa en los dos programas aqui analizados o
si fueron las demoras al reforzador, porque como sostienen Shull (1979), Aparicig, Lopez
y Nevin (1995), es posible que el IER no sea el determinante directo de la pausa, sino
solamente una parte del mismo, sea el TTR o la demora.

Una forma alternativa de hacer la evaluacion y andlisis que permitiria distinguir entre las
explicaciones de control temporal o fortaleza de la respuesta, es el referido a la
distribucion de pausas. Esto es lo que se realizé primero con las pausas emitidas bajo el
programa Encadenado. Se observé que hubo una gran cantidad de pausas de valor
pequefio que tendieron a sesgar las distribuciones en esta condicién. Las distribuciones
no se asemejan a las esperadas de acuerdo con un proceso Poisson, en el que la
probabilidad de dar por finalizada la pausa se mantiene constante durante todo el

intervalo, lo que se reflejaria en una distribucién exponencial de las latencias, como lo
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sugiere el modelo de estimacion temporal conductual (Kilieen y Fetterman, 1980). Lo que
se observa en las distribuciones es un sesgo hacia la derecha {sesgo positivo).

Segln Gibbon (1977) las funciones de memoria representan la probabilidad de que el
animal recuerde un tiempo particular reforzado. Ef modelo incorpora la propiedad escalar
al afirmar que |a desviacién estandar del intervalo recordado es proporcional al IF (o en
este caso, al IER). La respuesta depende del muestreo en la funcidn de memaeria,
aplicando la regla de “Iniciar (a respuesta cuando el tiempo actual sea mayor que una
proporcion dada (1 - B) del estimado del intervalo reforzado y dejar de responder cuando
el tiempo actual sea mayor que una proporcién dada (1 + B) del estimado del intervalo”.
B es el umbral de respuesta.

Brunner, Fairhurst, Stolovitsky y Gibbon (1997) plantean dos modelos que podrian inducir
el sesgo en las distribuciones: un modelo de memoria completa, en el que cada tiempo
de reforzamiento se almacena en memoria como una representacién probabilistica, con
la propiedad escalar y un modelo minimax, que atiende exclusivamente a las demoras
minima y méxima.

En el modelo de memoria completa la mezcla de intervalos recordados genera una
distribucidn total de memoria. Las representaciones de los intervalos individuales tienen
el mismo coeficiente de variacion debido a la propiedad escalar y por lo tanto, estan mas
aplanadas en tiempos o demoras de mayor valor. Este aplanamiento progresivo induce
un sesgo positivo en la distribucién de memoria mezclada.

Como ya se menciond, para emitir una respuesta se toma una muestra de la mezcla de
memoria y la respuesta se inicia y se detiene cuando el estimado def tiempo transcurrido
en el intervalo sobrepasa un determinado umbral. Entre el inicio y la suspension de la
respuesta, la tasa de respuesta es plana, esto es, la respuesta sigue un patrén break-run-
break (Schneider, 1969). Sin embargo, debido a que la probabilidad de estar en ei estado

51




de respuesta alta aumenta al inicio del ensayo y decrementa al final, sobre muchos
ensayos, la respuesta promedio sera una curva con forma de “sombrilla® con un sesgo
hacia la derecha debido al mecanismo de umbral y al sesgo en la distribucién de memoria.
Por lo tanto, el modelo de memoria completa predice que la variabilidad en los intervalos
reforzados resuitara en funciones de respuesta sesgadas y también en distribuciones
sesgadas de los tiempos de las primeras respuestas (inicios) y los tiempos de las Gltimas
respuestas (ceses) (Brunner, et al., 1997). Para el caso presente, Unicamente contamos
con las estimaciones de los tiempos de las primeras respuestas, y las llamamos pausas.
Asimismo, para acomodar los hallazgos a este modelo seria necesario determinar si la
variabilidad de los IERs de este experimento abarcé un rango semejante al que
mencionan estos autores.

En el modelo minimax (Brunner, et al., 1997) los animales recuerdan cuédndo empiezan
a responder, en una demora minima, y cuando dejan de responder, en una demora
maxima. Los intervalos minimos y méximos encuadran el periodo estimado en el que se
libera el reforzador y se aimacenan en memoria de referencia con las caracteristicas
usuales: las desviaciones estédndar de memoria son una proporcién de sus medias (la
propiedad escalar). Asi, entre mayor sea el limite temporal, mas plana serd su
representacion en memaria.

Pero el sesgo hacia |a derecha en las distribuciones si es consistente con la propuesta
de Shull (1979) en el sentido de que en los programas con demora fija, el aumento de la
pausa decrementa la tasa de reforzamiento (como es el caso de los programas
Encadenados RF1 TFx), por lo que se espera que tiendan a producir pausas de valor
pequefio, como se pudo observar para los sujetos de este estudio.

Por lo que respecta a la distribucién de las pausas en los programas Conjuntivo Acoplada,
se observo que éstas no pueden ser explicadas en términos de los supuestos de ninguno

de los dos modelos de estimacioén temporal, ya que predominaron las distribuciones con
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gran variabilidad y casi rectangulares. Estas distribuciones tampoco son consistentes con
una primera propuesta de maximizacion de Shuil (1979) de que la distribucién de las
pausas deberia seguir una distribucién normal en programas IF (programa semejante al
conjuntivo de este estudio). No obstante, a hipétesis de reforzamiento diferencial de
conducta terminal no medida se sostuvo de manera relativa para esta condicion. Dicha
hipotesis postula que en los procedimientos en que, sobre un cierto rango, la duracioén de
la pausa no tiene efectos sustanciales sobre 1a tasa de reforzamiento, la pausa deberia
tender hacia duraciones mayores. Como se puede observar en las gréaficas, aunque se
presenté un incremento en la duracién de las pausas, no se puede afirmar que ocurriera
de manera sistemética pero tampoco se observa el sesgo que caracteriza a las

distribuciones bajo programas Encadenados.

Adicionalmente, en la condicién Conjuntivo, la presencia de pausas de valor mayor que
el IER producido por el sujeto en la condicién Encadenado, di6 origen a un decremento
en la tasa de reforzamiento de los animales en esa condicién. De acuerdo con tres
hipotesis (maximizacién, equilibrio o efecto de omisién), la ausencia de reforzamiento
debié haber producido un decremento en la duracion de la pausa en los intervalos
subsecuentes al intervalo no reforzado, lo que en estado estable se reflejaria en dos
aspectos: [a distribucién de pausas deberia mostrar un sesgo a la derecha ¥ la pendiente
los ajustes lineales de ta relacién PPR-IER o PPR-TTR deberia ser mas pequedia en estos
programas que en los encadenados. Sin embargo, ese no fue el caso.

Como se recordara, de estas mismas distribuciones se derivaron las de terminaciones de
pausa por oportunidad que proporcionan otro tipo de evidencia respecto al reforzamiento *
diferencial que presumiblemente arregla uno y otro programa. Diferencias en la forma de
estas distribuciones se han considerado como pruebas de que el sujeto estd estimando
tiempo o no (pero recuérdese la explicacién proporcionada por Shul, 1979). Si este dato
indica que no hay estimacién de tiempo, se tomaria como evidencia indirecta a favor del

TTR como determinante del valor de la pausa. Los hallazgos no fueron totalmente
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concluyentes, aunque en la Condicién Encadenado la mayoria de las distribuciones
indicaron que la probabilidad de finalizar la pausa se mantuvo constante a lo largodel IER
(indicio de ausencia de control temporal) y en la Condicién Conjuntivo la mayoria fueron
caracteristicas del desarrollo de control temporal. Desde esta perspectiva, contrario a lo
que se supuso inicialmente, el programa Encadenado no dispuso condiciones para la
aparicion de estimacion o control temporal, pues las distribuciones en esta condicién se
agruparon en dos patrones: los que indican ausencia de control temporal, caracterizados
por la probabilidad constante de dar por finalizada la pausa y las distribuciones convexas,
que indican que la probabilidad de finalizar la pausa iba disminuyendo a medida que
trascurria el tiempo desde la entrega del reforzador. Ei posible origen de este patrén se
discutié en paginas anteriores.

Una forma adicional de precisar algunas caracteristicas del presumible proceso de
estimacion temporal es la referente al comportamiento de los Coeficientes de Variacion.
De acuerdo con SET (Gibbon, 1991), este valor debe permanecer constante para todos
los valores de IER probados; segin BeT (Morgan, Killeen y Fetterman, 1993) deberia
observarse un incremento gradual en ellos a medida que cambia el requisito temporal,
porque el incremento de éste requiere que el animal realice un ajuste en los estados que
sustentan la respuesta de estimacién temporal. Al aumentar el iIER, se produce un
decremento en la tasa del generador de pulsos que se refleja en la posposicién de la
emision de [a respuesta y este decremento tiene efectos perdurables en la precision de
la discriminacion: ésta sufre un deterioro que deberia reflejarse en su variabilidad 0, como
lo postulara inicialmente (Killeen y Fetterman, 1988), se podria observar una mayor
exactitud en la discriminacion de los intervalos de mayor duracién, lo gue a su vez se
reflejaria en valores de CV decrecientes en dichas duraciones (Nétese la inconsistencia
de las predicciones).

El valor de este indice se mantuvo relativamente constante para todos los valores de TF

probados, lo que significa que a medida que aumenté e! IER, aumenté proporcicnalmente
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la variabilidad de las pausas emitidas por los sujetos, y esto se toma como apoyo a la
Teoria de Estimacion Temporal Escalar. La constancia del CV es equivalente a la
constancia en la fraccién de Weber en los procesos psicofisicos, es decir, en la capacidad
discriminativa del sistema. No obstante lo anterior, |a diferencia en los valores de CV que
se obtuvieron en los programas Encadenado y Conjuntivo hace necesario adelantar
alguna explicacién. Los valores de CV fueron més altos en la condicién Encadenado que
en la condicidn Conjuntivo, lo que indica una mayor variabilidad en el valor de las pausas
en esta condicion. Esto pudo deberse parcialmente a la seleccién de los datos que
entraron al analisis, que redujo la cantidad de valores considerados aunque, en términos
generales, se conté con una cantidad de datos representativa. La variabilidad se debid
probablemente al evidente sesgo en las distribuciones de pausas correspondientes a la
condicién Encadenado en oposicién a las distribuciones mas homogéneas de la condicién
Conjuntivo.

Asi, basandose en estos resuitados se puede afirmar que en el tipo de programas aqui
estudiados, la pausa posreforzamiento mediana es una funcidn lineal creciente del
Intervalo entre Reforzadores mediano, conuna constante de proporcionalidad de 0.3. Este
hallazgo es consistente con las predicciones que hacen los modelos temporales de la
sjecucién bajo programas de IF, en condiciones de estado estable, y pudiéramos agregar,
bajo programas de reforzamiento peri6dico como los que aqui se estudiaron (Gibbon,
1977, Killeen, 1979; Fetterman y Killeen, 1988).

En particular, de acuerdo con BeT, la tasa del generador de pulsos permanece constante
dentro de cada condicién, pero varia entre condiciones como funcién de |a tasa de
reforzamiento, asi, al incrementar el IER ({tiempo entre reforzadores) |a tasa del generador
deberia incrementar proporcionalmente, de manera que 1= KT y tanto la media de los
puntos de ruptura ({n+1)r) como sus desviaciones estandar (\/ n + 11) deberian covariar
con T. Lo cual se corrobor6 en este experimento (Bizo y White, 1994b; Fetterman y
Killeen, 1991; Raslear, Shurtleff y Simmons, 1990 citados en Fetterman y Kilieen, 1991).
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Segun SET, el incremento constante del valor de la pausa en funcién del incremento en
el IER es un indicio estimacion temporal. Los resultados mostraron que, a este nivel, eso
pudo ser posible. Estas predicciones se ven fortalecidas por los resultados del analisis del
coeficiente de variacién, que se mantuvo constante para los distintos valores de IER
analizados indicando que la propiedad escalar se mantuvo para los programas
considerados en este estudio.

Apoyo adicional a lo anterior lo proporciond la graficacion de los tiempos de espera en
transicion, en la que se observd una adaptacién répida al cambio de valores de demora.
Varios estudios indican que la velocidad del control temporal depende de la direccion en
la que cambia el requisito y de la cantidad de entrenamiento proporcionado: transiciones
en direccion descendente producen una adaptacién mas rapida mientras que mayor
entrenamiento hace que la adaptacion sea mas lenta. Los casos analizados caen en la
primera categoria. Se observé que la adaptacién al nuevo valor (transiciones de 60 seg
a 15 seg) efectivamente se di6 con mucha rapidez, en los primeros intervalos
experimentados, sin embargo no se observé el desfasamiento predicho por el modelo de
espera lineal.

En resumen, los hatlazgos en esta evaluacién de la contribucion del IER y el TTR en la
determinacion de la pausa, fueron que ésta es una funcién creciente ds ambos factores,
con pendientes que no dependen del tipo de contingencia que arreglaron los programas
estudiados. Los hallazgos reportados estuvieron acordes con las predicciones molares
de las teorias de estimacién temporal, que indican que la periodicidad en la entrega del
reforzador (IER) es determinante de la aparicion y duracién de la pausa Y que la
sensibilidad del organismo a los cambios en el intervalo a ser estimado se mantiene
constante, afirmacion que es apoyada por el hecho de que los coeficientes de variacion
fueron constantes para los distintos valores de TF manipulados. Ademds, el hecho de que
la funcion lineal y no la de poder sea la que mejor describe la relacién entre Paysa
Posreforzamiento e Intervalo entre Reforzadores, proporciona evidencia a favor de una
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representacion lineal subjetiva del tiempo real y no logaritmica, como la propuesta por
Staddon y Higa (1999). Este hecho también proporciona apoyo a las afirmaciones que al
respecto formulan Gibbon (1977) y Killeen {1988), en sus tecrias. Sin embargo, es dificil
reconciliar estos hallazgos que aparentemente indican que en efecto los animales
quedaron bajo el control temporal de! IER, con los resultados del andlisis de las
distribuciones de terminacion de la pausa, que no mostraron indicios suficientemente
claros de ello.

De los hallazgos que se derivaron de este estudio, que sin ser concluyentes si mostraron
algunos indicios de que el IER pareciera ser el principal determinante de la Pausa en
programas periodicos como los manipulados surge ia interrogante acerca de cémo es que
se desarrollé el presunto control temporal de la conducta.

Una primera aproximacién a la respuesta, como ya se habia sefalado, implica el
considerar el peso que tienen los eventos pasados sobre el presente, através del ensayo
del gjuste del modelo de promedio mévii exponencialmente ponderado que proponen
Wynne, Staddon y Delius (1996) y que se asemeja al propuesto por Killen (1981, 1995),
segun el cual la pausa esta determinada no tnicamente por el IER inmediatamente
experimentado sino por IER antecedentes. El organismo da un peso diferenciado al
pasado remoto y reciente y esto determina la pausa actual.

Otro punto a aclarar es el referente a la diferencia en valores de CV que se asociaron a
cada programa analizado, que sugiere la necesidad de efectuar una evaluacion de las
condiciones que pudieran dar origen a esta sensibilidad diferenciada y su posible reiacion

con las capacidades discriminativas, de memoria y la dindmica del aprendizaje temporat.

Fuera de esas dificultades, este estudio permite extender algunas de las principales
consideraciones de los modelos de estimacion temporal al tipo de programas de

reforzamiento periédico como los que aqui se estudiaron. La pertinencia de estas
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afimaciones queda sujeta a comprobacién empirica y deja abierta la interrogante
fundamental del estudio ;cual o cudles son los factores que determina la pausa
posreforzamiento?. La investigacion actual en el area apunta hacia una respuesta mas
compieta (y compieja) de lo que se considerd inicialmente (véase Machado, 1997;
Kirkpatrick y Church, 2000) en la que se enfatiza la necesidad de abordar sl fenémeno de
estimacion temporal desde una perspectiva dindmica y que integre fenémenos de
condicionamiento y estimacién temporal,

En resumen, los hallazgos del presente estudio no sugieren al TTR como determinante
de la pausa, mas bien fortalecen la idea de una relacién entre PPR e IER. A pesar de Io
esto, no se puede ser concluyente en la afirmacion anterior porque las evaluaciones se
hicieron como promedios sobre sesiones y esto oscurece la posibilidad de verificar que
sean los TTR precedentes los que determinan la pausa subsiguiente. Para que se pudiera
verificar esa posibilidad con mayor propiedad seria necesario desarrollar modelos
dinamicos pertinentes que a la fecha no existen, aunque se cuenta con un intento
incompleto iniciado por Staddon y cols. (Wynne, Staddon y Higa, 1988).
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TABLAS Y FIGURAS



Tabla 1. Orden de presentacién de los distintos valores de TF y, entre paréntesis, el

numero de sesiones en cada condicién.

Orden de Presentacion del TF y NUmero de Sesiones en cada

valor.
Valor RF Sujetos 2-5 Sujetos 3-1 Sujetos 4-6
1 7.5 {16) 60 (25) 45 (11)
1 45 (25) 7.5 (17) 30 (25)
1 15 (22) 15 (25) 7.5 {15)
1 30 (25) 45 (22) 60 (11)
1 60 (21) 30 (25) 15 (24)




Tabia 2. Ecuaciones de los ajustes lineales a ios datos crudos y transformados de PPR
e |[ER mediano para Ias condiciones Encadenado RF 1 TF x y Conjuntivo RF 1 TF

x Acoplado. N indica el nimero de condiciones, r Ia reduccion proporcional de
error y p probabilidad.

Condicion Lineal crude ? p Lineal logaritmos r? P

Encadenado Y=-0.04+0.11 IER 087 .002 Y=-2.08+0.96 LIER 097 .002
Conjuntivo  Y=-563+0.4C 1ER 0.83 .031 Y=-3.00+1.38 LIER 0.84 .028

Encadenado Y=-3.72+0.36 IER 091 .012 Y=156+1.03LIER 070 .075
Conjuntivo ¥Y=6.06+24 |IER 0.94 .005 Y=0.40+065LIER* 0.95 .005

- W tn N
anjon v |l o |

F S

Encadenado  Y=-3,16+0.20 IER 0.83.106 =-263+1.22LIER 085 028
8 4  Conjuntivo  Y=2.86+0.41 IER 0.99 .005 =-0.10+0.84 LIER* 0.996 .001
* La pendiente resulté ser significativamente distinta de 1.




Tabla 3. Ecuaciones de los ajustes lineales a los datos crudos y tranformados de PPR e
IER medianos, para las condiciones Encadenado RF1 TFx y Conjuntivo RF1 TFx.
N indica el nimero de condiciones, r? la reduccién proporcional de error y p

probabilidad.
N Condicién Linealcrudo & p Lineal logaritmo r® p
15 Encadenado Y=-1.44+0.20|ER 0.88 .0001 =-225+1.12LIER 0.75 .0000

14 Conjuntivo

Y= 1544032 IER 0.75 .0001 Y=-0.08+098 LIER 0.57 .002

Tabla 4. Ecuaciones de regresion en que se prueba la diferencia en pendientes de la
relacion PPR-IER, valores de mediana. r? indica la reduccion proporcional de error,

F el valor de larazén y p probabilidad.

Ecuacién R? F p
PPR= 1.54+.32* |ER-4.88* DUMMY -0.03* IERXDUMMY .74 F(3,25)=23.74 p<.00000
Coeficiente t p

1.54 ¢ .60 0.55

0.32 5.82 0.000004
-488 -1.38 0.178

-0.03 v -0.40 0.691




Tabla 5. Ajustes lineales de la PPR mediana en funcién del TTR mediano. N indica ef nimero de
condiciones, r* la reduccién proporcicnal de error Y p probabilidad.

8uj N Condicién Lineai r p
2 5 Encadenado  Y=-0.016+.12 TTR 0.97 .003

5 5 Conjuntivo Y=-5712+.51 TTR 0.62 A12
3 5 Encadenado  Y=-4247+52 TTR 0.78 045
1 5 Conjuntivo Y=T7.76+33TTR 0.91 .01
4 5 Encadenado =.0.56+.28 TTR 0.34 301
8 4 Conjuntivo Y= 5.02+.61 TTR 0.97 .013

Tabla 6. Ajustes lineales de las medianas de PPR y TTR, considerando todos los sujetos. N
indica el numero de condiciones, r° la reduccion proporcional de error Y p probabilidad.

N Condicién Lineal r p

15 Encadenado Y=-1.61+31 TTR 0.42 008
14  Conjuntivo Y¥=3.99+39 TTR 0.54 .003




Tabla 7. Ajustes de la funcién exponencial a la distribucién de terminaciones de pausas por
oportunidad, para todos los sujetos, en todas las condiciones.

Sujeto | Valor Ecuacién R? Sujeto Ecuacién R?
Encade | de TF Conjuntivo

nado

2 75 Y=0.6872* @03 | ga 5 Y=1.0099 * ¢ 243« R:TAa|
2 15 Y=0.5091 * "> | 752 5 ¥Y=0.7653 * g *41x .8406
2 30 Y=0.5358 * ¢ 0031x | go7 5 Y=0.8529 g 4112¢ 5894
2 45 Y=0.9588 * ¢ 9% | ggg 5 Y=1.2512 * g 0008 B85
2 60 Y=0.8205*¢ °®'** | a7g 5 Y=1.8155 * g 008X 0256
3 75 Y=1.6012*e 224" | g3g 1 Y=22.081 *e 2% § g2
3 15 Y=1.6716 * ¢ 2419 | gp4 1 Y=57.658 * g 045 9276
3 30 ¥=0.5602 * g 01" .765 1 Y=5.9889 " ¢ 010%™ 0306
3 45 Y=1.0883 *e - | gg 1 ¥=3.2581 * ¢ 0100 9863
3 60 ¥Y=22183*e ™™ | 988 1 Y=1.9613 = g 00w 8687
4 75 Y=03125%¢ "> | 684 6 Y=12.789 * @ 080X .8622
4 15 Y¥=0.3709 *g 024 818 8 Y=21.824 * g 0370 8519
4 30 =0.627 * o 07X 884 6 Y=3.2791 * g0 .9000
4 45 Y=1.1438 * ¢ *®™'"* | 9g8 ] Y=2.9113 *g 05 0576
4 60 Y=0.8236 * @ 004 | g45 6 Y=2.2007 * g 00884 9234




Tabla 8. Transiciones entre distintos valores de TF. Entre paréntesis se indica ia
proporcion de pausas analizadas para el sujeto en la condicién Conjuntivo
de cada pareja. La flecha indica |a direccién de la transicién

Sujetos TF TF TF TF
2Y5 45-415 15 430
{(.93) (.88 )
3Y1 60475 7515 45 430
(.39) (.81) (.98)
4Y8 45 430 30 47.5 60 15
(61) (.29) (.61)




Figuras 1 y 2. Distribucion de pausas en bines. Cada bin representa una
décima parte del valor del Intervalo entre Reforzadores minimo,
durante las cinco Ultimas sesiones en cada valor de TF. La Figura 1
corresponde & la condicion Encadenado RF 1 TF x, yla 2 a la
Conjuntivo acoplado.
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Figuras 3 y 4 . Ajuste lineal a los datos de Pausa Posreforzamiento e
Intervalo entre Reforzadores medianos, obtenidos de las dltimas
cinco sesiones en cada valor de TF. La condicién Encadenado RF 1
TF x se representa con cuadrados y linea continua y la condicién
Conjuntivo acoplado con c¢irculos y linea discontinua. La Figura 3
muestra el ajuste a los datos sin transformar y la 4, ei ajuste a los
datos transformados a logaritmos.
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Figuras 5 y 6. Distribuciones de terminaciones de pausas por oportunidad,
obtenidas de las ultimas cinco sesiones en cada valor de TF. La linea
continua representa una probabilidad de finalizacién de la pausa
constante a lo largo del tiempo. La Figura 5 corresponde a los sujetos
en la condicién Encadenado RF 1 TF x y fa 6 a los sujetos en la
condicion Conjuntivo acoplado.
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Figura 7. Valores de Coeficiente de Variacién (desviacién estandar entre
media) para los distintos valores de TF manipulados. Se calculan a
partir de la distribucién de Pausas obtenidas durante las cinco
Gltimas sesiones en cada valor de TF.
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Figura 8. Ajuste del valor de la Pausa Posreforzamiento ante cambios en e
valor del componente TF de los programas Encadenado y
Conjuntivo, Los datos correspondena las pausas en las dltimas cinco
sesiones en RF 1 TF 60 y en las cinco primeras sesiones en RF 1

TF 7.5y 15, para dos pares de sujetos.
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