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APRENDIZAJE DE SECUENCIAS:
UNA APROXIMACION AL ESTUDIO DE UNIDADES CONDUCTUALES

Resumen

El analisis experimental de secuencias de respuestas representa una forma de estudiar el peso que tiene la
estructura de conducta en la formacion y modificacion de unidades conductuales. Con el objetivo de
identificar el nivel del proceso responsable de los patrones observados en la adquisicion y modificacion de
secuencias de dos respuestas ejecutadas en dos palancas, en una serie de experimentos se examind el efecto de
diferentes condiciones (intra sesion o entre fases) de reforzamiento diferencial de secuencias homogéneas y
heterogéneas. En un primer experimento se entregd alimento cuando los animales emitian una de las cuatro
posibles secuencias durante los primeros 50 ensayos, y por responder con una secuencia diferente durante los
ultimos 50 ensayos. Se eligieron dos secuencias diferentes en cada sesion hasta agotar las combinaciones
posibles. El procedimiento permitié controlar el nimero de oportunidades de reforzamiento para cada
secuencia y esto se comparo6 con otro procedimiento en el que se entregd un numero constante de reforzadores
a cada secuencia. En el segundo experimento, se utilizaron dos grupos. En uno de ellos, se anadio a las
condiciones utilizadas en el primer experimento un requisito de razon fija 3 a la secuencia reforzada. Para el
otro grupo se afiadieron sesiones con condiciones de extincion. En el tercer experimento, durante una primera
fase se reforzo s6lo una secuencia heterogénea, mientras que durante las siguientes dos fases se reforzaron
secuencias homogéneas diferentes. Los resultados mostraron diferencias entre los grupos del primer
experimento y efectos diferenciales debidos al programa RF3 y a la condicion de extincion en el segundo
estudio. En los tres experimentos, los animales formaron y modificaron mas rapido las secuencias
homogéneas que las heterogéneas. Al usar un diagrama de probabilidades condicionales para analizar los
puntos de decision, los dos primeros experimentos revelaron la presencia de procesos al nivel de respuestas
mientras que en el tercero se identificaron ademas, procesos en el nivel de unidades. La transformacion de la
secuencia de respuestas en una nueva unidad conductual detectada sélo en el Gltimo experimento se comprobd
mediante la presencia del resurgimiento de la secuencias reforzada dos fases antes. Se discute la importancia
de analizar la estructura de la unidad conductual utilizada para dar una explicacion parsimoniosa de los

cambios en la composicion de la unidad conductual.



SEQUENCE LEARNING:
AN APPROACH TO THE STUDY OF BEHAVIORAL UNITS

The experimental analysis of sequences of responses represents a form of studying the formation and
modification of behavioral units. With the objective of identifying the level of the processes responsible for
the patterns observed in acquisition and modification of sequences of two responses executed in two levers, a
series of experiments examined the effects of different conditions (intra session or between phases) of
differential reinforcement of homogeneous and heterogeneous sequences. In the first experiment food was
delivered when the animals produced one of the four possible sequences during the first 50 trials, and for
producing a different sequence during the last 50 trials. Two different sequences were chosen in each session
until all possible combinations were provided. The procedure controlled for the number of reinforcement
opportunities for each sequence, and this procedure was compared with another procedure in which we
delivered a constant number of reinforcements for each sequence. In a second experiment, two groups were
used. In one of them, a fixed ratio 3 (FR3) requirement was added to the conditions used in the first
experiment. For the other group, sessions were added with extinction conditions. In the third experiment, the
first phase reinforced only a heterogeneous sequence, whereas the following two phases reinforced only
different homogeneous sequences. The results showed differences between the groups of the first experiment
and differential effects due to the FR3 schedule and the extinction condition in the second study. In the three
experiments, the animals formed and modified homogeneous sequences quicker than heterogeneous ones. A
tree-diagram of conditional probabilities revealed in the first two experiments the presence of processes acting
at the level of individual responses, whereas in the third experiment it identified processes acting at the level
of complex behavioral units. The transformation of the sequence of responses into a new behavioral unit in
the last experiment was demonstrated by the resurgence of the complete sequences reinforced two phases
earlier. We discuss the importance of analyzing the structure of the behavioral unit as a parsimonious

explanation of the changes in the composition of the behavioral unit.



INTRODUCCION

Al observar a los animales en su medio natural, es posible distinguir en su flujo conductual una serie
de patrones ordenados de comportamiento. Estos patrones representan la respuesta de los organismos a las
restricciones impuestas por su nicho y estdn compuestos por actividades importantes para sobrevivir, por
ejemplo, conseguir alimento, marcar y defender un territorio, construir un nido, atraer a una pareja o cuidar a
las crias (Shettleworth, 2001; Staddon, 1983). Estas pautas comprenden una combinaciéon de componentes
innatos y otros aprendidos. Por ejemplo, cuando las condiciones del ambiente son estables y el periodo de
vida del organismo es corto, se observa el desarrollo de patrones fijos o estables que aseguran, por ejemplo, la
transmision de mensajes claros a los congéneres o la oportunidad de hacer una explotacion optima de las
fuentes de recursos. En el caso de organismos con periodos de vida mas largos y condiciones del medio que
incluyen cambios frecuentes e incertidumbre, la mayoria de los patrones contienen variaciones aprendidas que
parecen haber sido seleccionados como una forma de responder a la variabilidad en las condiciones del
ambiente (Mayr, 1969). Muchas de estas pautas conductuales debieron ser construidas, al menos en parte,
gracias a la capacidad de los animales para integrar informacion proporcionada por las consecuencias de su
conducta. El anélisis experimental de la conducta (AEC) ha contribuido a la comprension de los mecanismos
que generan y mantienen algunos de esos patrones conductuales. Esta aportacion se fundamenta en la
busqueda de relaciones funcionales entre la conducta y sus consecuencias utilizando procedimientos
experimentales como el condicionamiento operante. Como en cualquier otro campo de conocimiento, en el
desarrollo del AEC se requiere de la definicion de unidades basicas sobre las cuales demostrar regularidades y
proponer principios. Skinner (1938), en su busqueda de una unidad fundamental de conducta, defini6 la
unidad de respuesta como una clase de eventos (conductuales) sujeta al control de estimulos reforzadores. La
triple relacion de contingencia definida de manera funcional fue la propuesta de B.F. Skinner al problema de
la definicion de una unidad fundamental. Esta propuesta permitié un gran desarrollo a lo largo de 75 afios y

que ha permeado a la psicologia como profesion y como area de conocimiento.

El proposito general del presente trabajo es analizar las condiciones elementales en las que se
adquieren secuencias simples de respuestas y su posible transformacion en unidades integradas. Pero antes de
presentar la propuesta directa de este trabajo, en la siguiente seccion se comentaran algunos puntos asociados
con la definicion de la unidad conductual que estan relacionados con el estudio de secuencias de respuestas.
En una segunda parte se hara un breve recuento de la literatura relacionada con la formaciéon y modificacion
de secuencias de respuestas dentro del Analisis Experimental de la Conducta. En la parte final de esta

introduccion se expondran los propositos que se pretenden alcanzar con los experimentos presentados.



Unidad basica

La definicion de una unidad bésica es un problema comun y fundamental en todo campo de
conocimientos. El estudio sistematico de la formacion de secuencias de respuestas esta ligado al problema de
la definicion de una unidad conductual basica. En opinion de Zeiler (1986a) una buena definicion de las
unidades conductuales basicas ayuda a guiar la investigacion y a conceptualizar mejor los problemas
abordados. En el caso del AEC la definicion de una unidad fundamental es tan importante que Skinner (1938)
consideraba que si no se cumplia con el principio basico de que la conducta asi como el ambiente pudieran
descomponerse en partes que conserven su identidad a lo largo del experimento y que manifiesten cambios
ordenados, entonces habria serias dudas de que una ciencia de la conducta fuera posible. Para el mismo
Skinner (1935, 1938) la unidad debe ser definible de manera funcional. Se trata de una relacion entre una
clase de conductas que esta sujeta al control de una clase de estimulos con caracteristicas reforzantes. Dentro
de ciertos limites, cualquier unidad conductual puede ser creada y organizada, si se especifican las
propiedades definitorias de las que dependera la presentacion del reforzador. Estas contingencias son las que
influyen no so6lo en la probabilidad y ocurrencia de la conducta sino también en su organizacién. En una
aclaracion pertinente, Catania (1996, 1998) apunta que la definicion de la relacion operante, como unidad de
analisis, debe entenderse como un conjunto de eventos ante los cuales un conjunto de respuestas son seguidas

de un conjunto de consecuencias.

Una definicion funcional basada en la relacion de contingencia de tres términos permite que la
presion de una palanca o el picoteo a una tecla puedan ser definidas como unidades conductuales validas, pero
también lo pueden ser los tiempos entre respuestas (e.g., Morse, 1966; Platt, 1973; Zeiler, 1977) o bien
secuencias integradas por respuestas discretas como las mencionadas (e.g., Fetterman & Stubbs, 1982;
Greyson & Wasserman, 1979; Hawkes & Shimp, 1975; Reid, Chadwick, Dunham, & Miller, 2001;
Schwartz, 1981, 1982, 1986; Shimp, 1976, 1979)

Zeiler (1977) identifico tres clases de unidades de respuestas. Segliin este autor existen unidades

formales, unidades condicionables y unidades tedricas.

e Unidades formales: Son unidades que corresponden a la definicion operacional de la respuesta medida -
es aquella conducta que el experimentador determina como requisito para la presentacion del reforzador -.
¢ Unidades condicionables: Las unidades condicionables son las operantes definidas por Skinner (1938).
Esto es, si se requiere la ejecucion de una respuesta para la presentacion del reforzador y éste incrementa

la probabilidad de la esa respuesta, entonces hablamos de una unidad condicionable de respuesta.



e Unidades tedricas. Estas unidades son inferidas mas que observadas, son un tipo particular de unidades
condicionables (operantes) que permiten responder a la pregunta ;como el reforzador organiza la
conducta y cual es la conducta fortalecida? Estas unidades pueden incluir patrones de conducta auto

impuesta (Shimp, 1976) o una combinacion de operantes mas simples (Zeiler, 1986a, 1986b).

La identificacion de unidades formales y condicionables de respuesta es relativamente facil. La
identificacion de unidades teéricas de respuestas es mas dificil porque estas unidades no son observadas
directamente sino inferidas de observaciones repetidas de la conducta. El grupo de experimentos presentado
en esta tesis tiene el propoésito de identificar unidades tedricas de respuesta. El estudio de secuencias de
respuestas discretas servira para evaluar algunas de las variables que permiten observar la integracion de las

respuestas iniciales en unidades diferentes.

Es pertinente destacar que la mayoria de los trabajos en el AEC se utiliza como unidad conductual
una clase de respuestas discretas que se ejecuta ejecutadas en un solo operando. Existen en comparacion
pocos trabajos interesados en estudiar secuencias de respuestas y con ello el orden entre los elementos de la
secuencia como la caracteristica de la que se hace depender la entrega de los reforzadores. Por diferentes
razones, el desarrollo y organizacion (estructura) de la conducta ha sido una caracteristica estudiada menos

sistematicamente.

En el desarrollo de la ciencia, la emergencia de una estructura a partir de un principio indiferenciado
representa un problema fundamental. Por ejemplo en Biologia se acepta que tanto la estructura como la
funcion son relevantes en todos los niveles del desarrollo. Una explicacion apegada a la teoria evolutiva
asegura que en la seleccion de la estructura y la funcion estos elementos se restringen uno al otro de manera
reciproca (Catania, 1996). En el AEC se desarrollaron principios generales importantes mediante el uso de
definiciones funcionales de la unidad conductual. Sin embargo, y sin negar los avances logrados mediante
esta estrategia, para Schwartz (1980) es desafortunado que este estudio se haya concentrado en relaciones
funcionales y que se haya puesto poca atencion a la estructura y organizacion de la conducta. También autores
como Shimp (1976) y Staddon (2003), convienen en que se deberia promover un analisis sistematico de la
estructura conductual. En efecto, el uso de definiciones o aproximaciones estructurales (en las que se da
importancia al orden espacio-temporal) de la conducta, puede brindar informacion importante sobre los

patrones conductuales que conforman el flujo natural de conducta de los animales.

Una ventaja al definir la unidad de manera funcional es que se evita la necesidad de describir cada

elemento de la clase de manera particular. Sin embargo, un problema con esta estrategia es que si la estructura



de la respuesta es el factor definitorio de la contingencia entonces la definicion sera al menos incompleta. Para
un grupo de investigadores (Baum, 2002; Schwartz, 1980; Shettleworth, 1998, 2001; Staddon, 2001;
Timberlake, 1993; Zeiler, 1992) no es necesario restringir el uso de la operante al definirla exclusivamente
como la accion de responder. También es importante analizar la respuesta en su estructura, las caracteristicas
de la especie utilizada y el sistema conductual que incluye al reforzador utilizado (por ejemplo: alimentacion o
evitacion de dafio). Todas estas son variables que podrian extender el dominio de los principios y reglas
generales encontradas en el AEC. Timberlake (2004) comenta que la fortaleza mostrada por el AEC en el
terreno empirico no se corresponde sin embargo con su desarrollo conceptual. Esto se hace evidente al
estudiar la formacion de secuencias conductuales. Las respuestas a ,cOmo es que un organismo organiza su
conducta en patrones funcionales a partir de respuestas discretas? y ;como se forman y modifican secuencias
de respuestas? no han tenido una respuesta sencilla. Para autores como Adams (1984) el problema inicia con
la definicion misma de una unidad funcional de respuesta y su papel en la definicion de una secuencia
conductual. Un primer problema surge al considerar los elementos constituyentes de la secuencia, “las
respuestas”, inicamente como la accion o el acto de responder, cuando existen otras caracteristicas de los
patrones conductuales que pueden ser los definidores de la unidad. Como un ejemplo, Shimp (1970, 1971)
mostré que los tiempos entre las respuestas de una secuencia pueden ser utilizados como la caracteristica
asociada a la entrega del reforzador y por tanto la definidora de la unidad funcional. Para este autor el
problema no estriba en si debe usarse una definicion funcional o no, sino en conocer el mecanismo explicativo

del orden y el cambio conductual que se deriva de la definicion utilizada.

La segmentacion misma de la conducta en respuestas discretas y en el caso del ambiente en estimulos
discretos ha sido cuestionada en varios terrenos (Thompson & Zeiler, 1986). Para Baum (2002), la
segmentacion de los patrones de conducta es un problema mal planteado, al igual que otras preguntas
relacionadas, segliin este autor, los patrones conductuales ya existen y solo se ajustan a la preparacion
experimental utilizada. El uso de patrones conductuales distintos a los habituales con preparaciones similares
o distintas puede generar resultados interesantes y probablemente distintos a los tradicionales. Si esto es
cierto, tiene mas sentido preguntarse ;como se modifican los patrones conductuales para generar una
secuencia que tenga valor funcional? Baum comenta este problema en el marco de la dicotomia molecular —
molar. Por ejemplo, una vision molecular (cercana a una definicion estructural) confia en que el agregado de
eventos discretos permitira entender el conglomerado de conducta llamado patrones. Esta vision es la base de
la nocion clasica de encadenamiento, con sus componentes de contigiiidad y transmision de fuerza a las
respuestas (Kelleher, 1966). Baum afirma que entre los problemas de la vision molecular esta la suposicion de
que las respuestas ocupan un tiempo cero para ocurrir, lo cual en el terreno formal genera algunos problemas

logicos para su desarrollo. Pero acepta que a pesar de estos problemas es necesario reconocer que la



aproximacion tiene a su favor un gran respaldo empirico. Por otra parte una vision molar que es mas afin a
definiciones funcionales (por ejemplo, ley de igualacion) ha sido muy exitosa en el estudio de ciertos patrones
conductuales (e.g., eleccion) pero no se ha logrado identificar si el mecanismo responsable es distinto de la
base molecular. Lo anterior, deja sin solucion el problema de cual es el mecanismo responsable de generar la

secuencia “exitosa”.

Como otro ejemplo de la dificultad que representa llegar a un acuerdo sobre la unidad conductual y
los mecanismos involucrados en su ordenamiento se puede mencionar un trabajo de Shimp (1976), en el que
se intentd reconciliar las visiones estructuralista y funcionalista ( ¢ f. Schwartz, 1980) en los trabajos
realizados en el analisis experimental de la conducta. El autor propuso el uso del concepto de memoria como
un elemento importante en la organizacion de la conducta. Para desarrollar su argumento, Shimp analizo el
concepto de unidad basica atendiendo principalmente a su estructura y apoyd su propuesta en la relacion
existente entre los resultados de experimentos de memoria humana (Miller, 1956; Murdok, 1961) con trabajos
realizados utilizando animales de laboratorio (Marr, 1971). La propuesta, que parecia tener un alto valor
heuristico, provoc6 una serie de reacciones que no tardaron en aparecer. Branch (1977), en una critica directa
al trabajo de Shimp, argument6 en contra de la inconsistencia légica en el uso del concepto de memoria y
sefal6 que el problema no es si las unidades conductuales tienen estructura (se acepta que la tienen) sino a qué
se debe esa estructura. Uno de los problemas es que la aproximacion estructuralista de Shimp, implicaria la
integracion de conceptos como el de memoria, con lo que se aceptaria que el control del proceso no es
exclusivo del experimentador, mientras que una explicacion funcionalista enfatizaria el papel de las variables
(controladoras) de las que depende la formacion de tales unidades. El argumento y la conclusion de Branch se
inclinaron en favor de una definicion funcional de la conducta. Un problema con el predominio de
argumentos similares es que este tipo de enfrentamientos ha desembocado en lineas de trabajos en paralelo
mas que en la busqueda de un criterio incluyente. De ejemplos como este se desprende que una aportacion
importante de una vision estructural de la conducta sera el revelar las variables involucradas en la formacion y

modificacion de secuencias de respuestas.

El estudio de secuencias de respuestas

La importancia que tienen las consecuencias en la formacién y mantenimiento de patrones

conductuales estd respaldada por gran cantidad de evidencia empirica, pero no existe un acuerdo sobre el

proceso que permite tal formacion y modificacion. En el estudio de este mecanismo no existe una agenda

especifica que guie el trabajo en una direccion (Galbicka, 1992), sin embargo se han desarrollado algunos

10



intentos de sistematizacion (e. g., Killeen, 1992; Palya, 1992; Shull, Gaynor, & Grimes, 2001). Actualmente
es posible identificar algunos avances en la comprension del como las consecuencias intervienen en la
organizacion de patrones de respuestas. A continuacion se comentan en forma resumida una serie de trabajos

representativos del avance en la comprension de la formacion de secuencias conductuales simples.

a.- En uno de los primeros trabajos importantes, Catania (1971) sefialé que las consecuencias no afectan
unicamente a la respuesta mas cercana al reforzador, sino a todo el patron de respuestas que la anteceden.
Para mostrar su argumento utilizé palomas trabajando en un programa tandem: intervalo variable (IV)
mas una secuencia de respuestas, se varid la composicion de la secuencia y reforzando diferentes
combinaciones de respuestas a dos operandos. El autor concluy6 que cada respuesta fortalecida colabora
de manera independiente a la tasa total de respuesta observada, pero que esta proporcion depende de su
posicion en la secuencia, esto es, de su distancia al reforzador. Este efecto sobre las respuestas es
normalmente representado como un gradiente de demora y se acepta que representa la transmision de

fuerza o valor a cada elemento en el conjunto afectado.

b.- Otros autores (Pisacreta, 1982; Reid, 1994; Schwartz, 1982; Vogel & Annau, 1973) han corroborado
que las secuencias simples son afectadas por el reforzador como cualquier otra operante, y han apuntando que
el orden mismo de las respuestas es una propiedad a partir de la cual es posible reforzar diferencialmente la
conducta. Por ejemplo, Grayson y Wasserman (1979) entrenaron durante 20 sesiones a palomas para ejecutar
una secuencia de dos respuestas ejecutadas en dos operandos para ganar con ello acceso a una porcion de
grano. En una segunda fase dejaron de reforzar esa secuencia y ahora reforzaron durante 2 sesiones una de las
secuencias homogéneas (dos respuestas en el mismo operando) o bien, la otra secuencia heterogénea durante
15 6 25 sesiones. Los animales siempre ejecutaron la secuencia reforzada con una frecuencia mayor que las
no reforzadas en todas las fases del estudio. Con esos resultados los autores mostraron que el orden de las
respuestas en la secuencia era una propiedad diferenciable de la conducta de sus sujetos. Ademas, se observo
de manera consistente la presencia de un error atribuido a la proximidad con el reforzador caracterizado por
una alta frecuencia de la secuencia homogénea compuesta de la respuesta mas proxima al reforzador. Greyson
y Wasserman, consideraron dos tipos de explicacion para sus resultados. Una de ellas se apoya en el trabajo
ya mencionado de Catania (1971) que apela a los efectos de contigiiidad temporal. La otra fue propuesta por
Shimp (1973) y sugiere que la unidad funcional incluye la informacion contenida en el sistema de memoria a
corto plazo del animal. El trabajo de Shimp (1976) es interesante porque la propuesta de que la unidad
modificada es aquella contenida en la memoria de trabajo del sujeto cuando el reforzador se presenta, implica
que la conducta tiene una estructura y que la unidad afectada es un conjunto o secuencia conductual. Se acepte

0 no la visidon expuesta por este autor sobre el papel de la memoria, la propuesta indicar que el reforzador

11



puede tener efectos sobre respuestas individuales, sobre unidades compuestas por respuestas individuales o

incluso en ambos niveles.

C.-

En diversos estudios, se ha demostrado la existencia de una relacion entre la frecuencia relativa de las
respuestas, y la frecuencia relativa de sus consecuencias (Davidson & McCarthy, 1988; De Villiers 1977;
Herrnstein, 1970). En una interesante serie de trabajos se encontrd que las secuencias de respuestas son
afectadas de la misma manera. Lo anterior puede seguirse por ejemplo, en los trabajos de Stubbs,
Fetterman y Dreyfus (1987) o el de Schneider y Davison (2004) quienes al manipular la frecuencia de
reforzamiento asignada a diferentes secuencias de respuestas, demostraron que la frecuencia relativa de
estas secuencias corresponde a lo predicho por la ley de igualacion, aun cuando de manera sorprendente,
no ocurre lo mismo con los elementos individuales de la secuencia. En un trabajo con palomas,
Fetterman y Stubbs (1982) reforzaron de manera concurrente cuatro diferentes secuencias de dos
respuestas usando dos operandos y manipulando en diferentes fases, diferentes combinaciones de
probabilidad de reforzamiento asignada a cada una de las cuatro posibles secuencias. Sus resultados
indican, que igualacion describié muy bien las frecuencias observadas entre las cuatro secuencias, pero

no ocurrié lo mismo con las dos respuestas individuales que conformaban las secuencias.

La conducta integrada como una secuencia, es caracterizada por diferentes autores (Hull, 1986; Skinner,
1938) como un conjunto de cadenas de respuestas discretas. Esta vision se apoya en un modelo expuesto
por Sherington, (en Straub & Terrace, 1981) que se deriva de las cadenas de reflejos. Sherington supuso
que los estimulos que son consecuencia de una respuesta funcionan como clave de las siguientes
respuestas. Este argumento evoluciono hasta cristalizar en la conocida nocion de encadenamiento y en la
aceptacion de que el aprender una secuencia significa responder de manera apropiada a la serie de
estimulos de apoyo. Sin embargo, en una serie de trabajos relacionados con el paradigma de
encadenamiento simultaneo (Straub, Seidenberg, Bever, & Terrace, 1979; Straub & Terrace, 1981,
Terrace, 2001) se obtuvieron resultados incompatibles con la nocion de este encadenamiento lineal. En
estos trabajos se utilizaron preparaciones con tareas seriales que implicaban encadenamiento simultaneo
y ademas de demostrar que los animales pueden ejecutar secuencias en las que faltan elementos
intermedios, se propuso la formacion de dos tipos de agrupaciones llamadas “chunks”. Los llamados
chunks de entrada se refieren al conjunto de estimulos que puede manejar un sujeto mientras que los
chunks de salida se refieren a secuencias conductuales que mantienen su integridad a pesar de
variaciones en las condiciones externas. Con estos resultados quedo claro que las explicaciones basadas
en una secuencia lineal de asociaciones se quedan al menos cortas en la explicacion del aprendizaje de

discriminaciones simultaneas
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C.-

Una de las areas que esta relacionada de forma mas clara con el tema de la formacion de secuencias
conductuales, es aquella interesada en variabilidad conductual. Algunos autores como Antonitis, (1951);
Maltzman, (1960) y Skinner, (1979), utilizaron para su estudio, preparaciones con secuencias integradas
con un solo tipo de respuestas que eran emitidas en un mismo operando (secuencias homogéneas).
Mientras que otros autores pusieron su atencion en el estudio de secuencias con respuestas dirigidas a
dos o mas operandos, y que fueron identificadas como secuencias heterogéneas (Catania, 1971;
Thompson & Zeiler, 1986). Este grupo de investigaciones se relaciona con la formacion de secuencias de
respuestas (Domjan, 2003) debido a que las secuencias utilizadas en estas preparaciones permitieron
estudiar la dinamica de variaciones que se presentan en el patron conductual. Por un lado, en estos
trabajos se encuentra evidencia de que bajo ciertas circunstancias las secuencias de respuestas se
transforman en patrones estereotipados. Por ejemplo, Schwartz, (1980, 1981, 1982) en una serie de
trabajos interesados en la estructura de la conducta utilizé y extendid los trabajos pioneros de Vogel y
Annau (1973) exponiendo a palomas a la tarea de mover una luz a través de una matriz de focos de 5 x 5,
mediante respuestas a dos teclas. Tanto Vogel y Annau, como Schwartz encontraron que de manera
consistente los animales utilizaban un pequefio subconjunto de secuencias del conjunto total que podia
ser seguido por el reforzador. Estos resultados confirmaban el poder del reforzador en la formacion de

patrones auto-impuestos y estereotipados de conducta.

En una serie de trabajos, muy relacionada con la informacion anterior (Neuringer, 1986; Neuringer,
Kornell, & Olufs, 2001; Page & Neuringer, 1985; Pryor, Haag, & O’Reilly, 1969) se observo la
presencia de una gran variabilidad conductual cuando el reforzador se hacia contingente, de manera
especifica, a variantes del patrén o secuencia emitida en ensayos previos. El proposito de muchos de
estos trabajos fue demostrar que la variabilidad misma puede ser utilizada como la caracteristica
definitoria de la operante. Lo anterior gener6 una amplia discusion junto con algunos intentos de modelar
el mecanismo que diera cuenta de la variabilidad (y los patrones estereotipados) observados. Por
ejemplo, Machado (1992,1993) estudi6 la formacion de secuencias estereotipadas o variables utilizando
palomas como sujetos y un procedimiento en el que la probabilidad de obtener alimento disminuia (de
0.5 a 0.08) después de cada picotazo en la misma tecla. Derivado de sus trabajos el autor propone que
una condicién necesaria y suficiente para observar variabilidad conductual es que exista una seleccion
dependiente de la frecuencia. Ademas, propone la participacion de un mecanismo con dos médulos: uno
que integraria la informacion del reforzador y otro que se encargaria de la dindmica del proceso de
memoria. Aunque no existe un acuerdo sobre el mejor modelo, parece que las propuestas tendran que

integrar el concepto de memoria y el mecanismo de variabilidad, porque es dificil concebir la formacion
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de patrones conductuales sin considerar el conjunto de posibilidades (posibles variantes) de entre las

cuales se selecciona la secuencia “correcta”.

Lineas explicativas de la formacién de secuencias

Antes de presentar los antecedentes directos del presente trabajo se comentaran de manera resumida
las caracteristicas de dos lineas explicativas identificables en la literatura relacionada con el estudio de

secuencias de respuestas.

1- Una de estas lineas explicativas, es identificada como la Hipdtesis de Contigiiidad y centra su interés
en los efectos que tiene la proximidad temporal entre la conducta y las recompensas (Catania, 1971;
Kelleher, 1966; Nevin, 1979; Reid, 1994; Wasserman, Deich, & Cox, 1984). Esta linea enfatiza la forma
en la que el reforzador actia sobre cada una de las respuestas dentro de la secuencia, de tal manera que el
principal determinante de la fuerza de la respuesta es su contigiiidad con el reforzador. En este campo las
nociones de encadenamiento y de fuerza de respuesta son basicas para explicar la formacion de
secuencias de respuestas, aunque en el caso del encadenamiento no se especifica por ejemplo cuales
relaciones son las aprendidas. Las teorias compatibles con esta aproximacion proponen diferentes tipos
de explicacion. Algunas de ellas proponen que la distancia temporal al reforzador es la que determina la
fuerza de la respuesta (Staddon, 1983) mientras que otras basadas en modelos conexionistas utilizan la
nocion de asignacion de crédito para explicar el mecanismo (Commons, Grossberg, & Staddon, 1991).
Una teoria general de reforzamiento resuelve el problema de la asignacion de crédito mediante la
condicion de contigiiidad temporal entre las respuestas y el reforzador, alentando con ello explicaciones
como la de encadenamiento y la nocion de fuerza de la respuesta. El encadenamiento es una propuesta
(modelo verbal) de la forma en la cual las respuestas quedan unidas mediante estimulos que cumplen con
la funcion de reforzadores condicionados para las respuestas previas y de estimulo discriminativo para la
siguiente, repitiéndose esta regla hasta llegar al reforzador primario que ejerce su influencia sobre la
ultima respuesta de la secuencia o cadena. (Keller & Schoenfeld, 1950). El otro elemento importante en
esta discusion es el concepto de Fuerza. Este se refiere a los efectos del reforzador actuando sobre cada
uno de los elementos de una secuencia de manera independiente y diferencial, transmitiendo una mayor
“fuerza” a la respuesta mas cercana a €l en tiempo, y una cantidad menor a respuestas mas alejadas. En la
actualidad, un varios reportes validan y confirman los efectos derivados del gradiente de demora al
reforzador (e.g. Mazur, 1995). Para representar la relacion entre el tiempo de la respuesta y el valor del
reforzador, expresada como fuerza de la respuesta, se han propuesto modelos lineales, exponenciales e

hiperbolicos.
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Ahora bien, un problema interesante se presenta cuando la operante es una cadena o secuencia de
respuestas y se intenta medir esta fuerza de la respuesta. En este caso no existe una forma clara de saber
si la fuerza de la primera respuesta en una cadena (de por ejemplo tres elementos) se obtiene de la
respuesta subsiguiente, como lo indica la teoria de encadenamiento, o lo haga directamente de su
distancia con el reforzador; o bien por una combinacion de ambos factores. El problema también puede
atribuirse a la capacidad de los sujetos para presentar un amplio rango de actividades que no son
medidas, que pueden tener su propia “fuerza” y que “desde el punto de vista del animal” estén
relacionadas con el reforzador. Es decir, no existe certeza de la proporcion en la que estas actividades, no
medidas, estén involucradas en el problema de la asignacion de crédito o en el trabajo de memoria

(Killeen, 1994; Shimp, 1973,1976)

La demostracion de que bajo ciertas condiciones, la condicion de contigiiidad con el reforzador no es
suficiente (Breland & Breland, 1961) y que de hecho tampoco parece ser necesaria para la adquisicion y
mantenimiento de respuestas discretas (Lattal & Gleeson, 1990) representa un problema serio con esta
aproximacion. Por ejemplo, en el caso de secuencias heterogéneas, existe por lo menos un trabajo
(Bruner, Lattal, & Acufa, 2002) que indica la posibilidad de formacién y mantenimiento de ellas con
demoras de 12 y hasta 24 segundos entre la ultima respuesta de la secuencia y la presentacion del
reforzador. Sin embargo, en varios trabajos se ha demostrado que la contigiiidad temporal entre la
conducta y la consecuencia es importante y que juega un papel fundamental en la adquisicion de
respuestas y en la formacion de secuencias, asi como en el mantenimiento de unidades ya formadas y en
el proceso de diferenciacion de otros patrones (Reid, 1994; Schwartz, 1980; Wasserman, Nelson, &

Larew, 1980)

2.- La otra linea explicativa, es conocida como Hipotesis de Unidad, y resalta la union de las respuestas en
una unidad mayor (chunks) asi como algunos de los fenomenos asociados a esta nueva unidad. Esta linea
ubica su interés en las condiciones que llevan a la integracion de las respuestas en una unidad; asi como
la forma en que una secuencia se comporta entonces como un bloque, manteniendo su consistencia ante
cambios en la contingencia de reforzamiento (Pisacreta, 1982; Reed, 1994; Schneider & Morris, 1992;
Schwartz, 1980, 1981). Esta linea enfatiza que el reforzador es capaz de organizar las respuestas
individuales en una unidad que se comporta, ante diferentes contingencias, como si fuera un solo
elemento. En estos casos un criterio utilizado para asegurar que la secuencia ahora funciona como una
unidad, es demostrar por ejemplo que ante un cambio en los pardmetros del programa utilizado hasta ese

momento, la nueva unidad mantiene su integridad y muestra las mismas regularidades que se observan
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en respuestas discretas. Ejemplos de esto son la observacion de contraste conductual o el cumplimiento
de la ley de igualacion (Schwartz, 1981, 1986), tanto en condiciones de ensayos discretos (Grayson &
Wasserman, 1979; Pisacreta, 1982; Schwartz, 1980, 1981 1986; Wasserman y col, 1984), como en
arreglos experimentales de operante libre (Arbuckle & Lattal, 1988; Reed, Schachtman, & Hall, 1991;
Shimp, 1979).

A pesar de sus limitaciones, estas dos lineas han aportado importantes elementos para la comprension
de la formacion y modificacion de las secuencias. Una dificultad vigente es que no ha sido facil organizar sus
aportaciones en un modelo integrado. Entre las posibles causas de este estado de cosas se puede mencionar la
falta de una evidencia clara de efectos diferenciales del reforzador sobre respuestas discretas en comparacion
con efectos sobre secuencias de respuestas que se integran y forman una nueva unidad. Por este motivo en el
presente trabajo se evita discutir mas la division entre la hipotesis de contigiiidad y la de unidad. En su lugar el
proposito es entender mejor los efectos que parecen operar al nivel de respuestas discretas; por ejemplo
errores asociados a la contigiiidad entre la respuesta y el reforzador, y aquellos efectos que parecen reflejar
procesos que trabajan cuando las respuestas de una secuencia se integran y forman una nueva unidad. Es
probable (y es un proposito particular de este trabajo) mostrar que estos efectos y procesos sean parte de un

continuo y que coexisten en condiciones en las que se desarrollan secuencias de respuestas.

Antecedentes directos de la propuesta

Existen datos que muestran que la unidad sobre la que parece actuar el reforzador puede cambiar a lo
largo de un experimento. Esto quiere decir que los efectos de la consecuencia parecen afectar en primer lugar
a las respuestas individuales de manera independiente y que después de cierto tiempo de entrenamiento lo
hace con el conjunto de las mismas como si fuera un elemento unico. Entre los antecedentes directos del
presente trabajo se encuentran los trabajos de Neuringer, Kornell y Olufs (2001); Reid (1994) y Reid, Dixon
y Gray (en prensa). En estos trabajos se aborda el problema de la formacion de unidades conductuales
diferentes a aquellas con las que se inicia un estudio y la falta de criterios para determinar si la ejecucion de
una secuencia con cierta precision, o después de cierto criterio temporal, refleja de manera confiable la
formacion de esa nueva unidad, esto es, que la secuencia ahora se comporte como una unidad diferente a los

elementos que la componen.

Como se menciond en secciones anteriores, en la mayoria de los estudios que utilizan secuencias es

dificil determinar si el proceso involucrado actiia s6lo al nivel de cada una de las respuestas discretas o lo
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hace en una nueva unidad integrada. Tampoco es claro, por ejemplo, si el gradiente de demora del reforzador
que determina la fuerza o valor de las respuestas, se aplica o tiene los mismos efectos en la nueva unidad.
Como ya se comento, estas dudas plantean areas de trabajo en el terreno conceptual relacionado con la
definicion de la unidad (Thompson & Zeiler, 1986) y requieren de trabajos que proporcionen sustento a

nuevas propuestas.

En el trabajo de Reid (1994), sobre la formacion de secuencias, el autor entreno ratas para ganar una
pella de alimento al ejecutar una secuencia de tres respuestas usando dos palancas. Cuando se alcanzé un
criterio de estabilidad en la ejecucion de los sujetos, se realizo un cambio en la secuencia de la que dependia la
entrega del reforzador. Este cambio ocurrié durante el desarrollo de una de las sesiones y la nueva secuencia a
reforzar siempre diferia en la Gltima o en la primera respuesta (manteniendo la respuesta intermedia
inalterada) en relacion con la secuencia reforzada en la primera parte de la sesion. Los resultados mostraron
que la estructura de la secuencia previa y de la nueva secuencia era un factor que regulaba la velocidad de
adquisicion de la nueva secuencia. Ademas, de manera intrigante, se observo que la respuesta con una mayor
fuerza (por su proximidad al reforzador) cambié més rapido que la respuesta mas alejada. Esto es opuesto a la
idea de que una mayor fuerza produce una mayor persistencia, dicho de otra manera, la relacion entre la
fuerza y la resistencia al cambio parecid ser inversa. Este trabajo apunta a considerar que si la fuerza de una
respuesta disminuye conforme se aleja del reforzador, en las secuencias heterogéneas, la resistencia al cambio
deberia ser mayor para la respuesta mas cercana al reforzador. Pero al observar que esto no ocurre asi, una
tarea importante sera identificar sobre qué unidad actfia el reforzador. Por ejemplo, si la unidad es la secuencia
completa, entonces una variable dependiente mas informativa seria la frecuencia de la secuencia correcta en
comparacion con la frecuencia de las incorrectas, es decir una medida de precision. El trabajo de Reid, (1994)

es un ejemplo de la dificultad que representa no saber sobre qué unidad esta trabajando el reforzador.

En su trabajo, Neuringer, et al., (2001) sometieron a ratas a una tarea que incluia ejecutar secuencias
de tres respuestas usando tres operandos (dos palancas, una a cada lado del comedero y una cadena colocada
cerca de la pared opuesta) lo que significa la posibilidad de 27 diferentes secuencias. Durante la fase de
reforzamiento se observd que las secuencias ocurrieron con probabilidades relativas de aparicion diferentes.
Después de alcanzar un criterio, se sometio a los animales a una fase de extincion. En esta nueva fase, se
observo que la frecuencia con la que ocurrio cada secuencia era menor que durante la fase de reforzamiento,
pero que las probabilidad relativas se mantenian iguales. Este resultado podria ser interpretado como una
prueba de la capacidad de los sujetos para representar cada secuencia como una unidad separada (con una
probabilidad relativa especifica) y ademas mantener la estructura de cada secuencia durante la fase de

extincion. Este tltimo resultado seglin Zeiler (1977) seria una prueba de la formacion de una unidad nueva.
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En contraste, en un trabajo reciente Reid, Dixon, & Gray (en prensa) utilizando datos propios y
reanalizando los datos y el problema planteado por Neuringer, Kornell, & Olufs (2001), se dieron a la tarea de
mostrar que si bien en ciertas ocasiones, las consecuencias llevan a la formacion de unidades complejas,
existen otras condiciones, por ejemplo las utilizadas por Neuringer y colaboradores, en las cuales las
secuencias se comportan como un conjunto ordenado pero sin transformarse en una unidad. En su trabajo,
Reid y colaboradores demostraron que tanto en las condiciones de estabilidad asi como en el momento del
cambio en la contingencia del reforzamiento, la estabilidad que fue observada en las probabilidades de
ocurrencia de las secuencias no necesariamente significaba la formacion de unidades. Un proceso operando en
el plano de respuestas individuales puede dar cuenta de los patrones ordenados y que en el trabajo de
Neuringer et al, no era necesario apelar a la formacion de nuevas unidades. Un examen logico a partir del
analisis de las probabilidades condicionales permitid6 mostrar que en efecto, los resultados son mejor
interpretados como un proceso operando al nivel de respuestas discretas que como resultado de la formacion

de secuencias integradas.
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Proposito General

De la revision de los trabajos presentados en la seccion anterior, se desprenden algunas interrogantes.
Una de ellas tiene que ver con ;cual puede ser una buena forma de mostrar que las secuencias de respuestas
no necesariamente han cambiado a una nueva unidad de respuesta aunque se presenten con cierto orden y con
un alto nivel de efectividad para obtener el reforzador? Otra interrogante es, si los efectos del reforzador que
actllan sobre respuestas discretas desaparecen o contintian trabajando de manera semejante cuando se forma
una nueva unidad. En todo caso, un propdsito importante del trabajo es confirmar que en la adquisicion de
nuevas secuencias de respuestas es posible identificar efectos del reforzador que act@ian al nivel de las
respuestas individuales mientras que en fases que incluyen un entrenamiento prolongado se pueden observar
efectos actuando sobre la secuencia integrada como una nueva unidad. Si lo anterior es cierto, se demostraria
que la estructura de la unidad conductual cambia a lo largo del proceso de adquisicion y consolidacion de
secuencias de respuestas. Lo cual a su vez, expondria nuestro desconocimiento de la dinamica del proceso de

cambio de unidad y la forma en la que el reforzador regula dicho cambio.

Una meta general de los experimentos presentados a continuacion es colaborar en el analisis de la
adquisicion, mantenimiento y modificacion de secuencias simples de respuestas. Con este proposito se
decidi6 trabajar con las secuencias mas simples posibles, considerando los arreglos operantes tradicionales. La
eleccion fue entonces utilizar secuencias de dos respuestas ejecutadas en dos operandos, un operando situado
a la izquierda del comedero otro a la derecha. Esta decision obedece al proposito de mostrar que en el
momento en el cual el criterio para entregar el reforzador depende de que el organismo responda en un orden
determinado (en este caso, el mas simple) es posible plantear y evaluar los problemas ya mencionados. El
total de secuencias diferentes en este caso es solo de cuatro, dos seran denominadas como homogéneas por ser
dos respuestas a la misma palanca izquierda - izquierda y derecha — derecha. Las otras dos seran
identificadas como heterogéneas por contener una respuesta a cada palanca: izquierda - derecha y derecha —

izquierda.

En los dos primeros experimentos se emplea un procedimiento en el que la regla de asignacion del
reforzador cambi6 dentro de la misma sesion, en cada sesion. Esto asegura que las secuencias reforzadas
difieren en cada sesion dificultando el aprendizaje de cada una de ellas. La intencion es confirmar primero, si
los animales responden de manera ordenada y logran cierto nivel de efectividad para obtener el reforzador. En
segundo lugar se pretende evaluar si en estas condiciones se observa la transicion de los efectos a nivel de

respuestas a aquellos que corresponden al nivel de secuencias completas.
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En los dos ultimos experimentos siguiendo los argumentos del trabajo de Reid, Dixon y Gray (en
prensa) se pretende descubrir si los procesos que operan en diferentes niveles coexisten o bien si unos dan
paso a otros. Para ello se utiliza un disefio con diferentes fases o condiciones. En cada fase se espera que la
secuencia reforzada alcance un nivel estable de ejecucion antes de hacer un cambio de condicion. En la nueva
condicion se reforzara una secuencia diferente, y como efecto de estos cambios sera posible estudiar la forma
en la que la adquisicion de nuevas secuencias permita estudiar efectos a nivel de respuestas (sobre todo en la
nueva secuencia) asi como procesos a nivel de la secuencia completa en la secuencia que estaba siendo
reforzada y ahora estard en una fase de extincion. Si los resultados indican que ambos efectos conviven en un
mismo experimento, sera necesario que las explicaciones en trabajos futuros integren los efectos de los

procesos que operan al nivel de respuestas discretas y otros que funcionan en el nivel de una nueva unidad.

Es importante avanzar la idea de que el descubrimiento de efectos en diferentes niveles no implica
necesariamente dudar o renunciar a los principios ya demostrados y validados con procedimientos que utilizan
respuestas discretas, mas bien sugiere la necesidad de adicionar los descubiertos cuando se utilizan
secuencias de respuestas. El uso de secuencias pude considerarse una forma de extender nuestro conocimiento
sobre la formacion de patrones conductuales que observamos en los animales y que integran su flujo natural

de comportamiento.
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EXPERIMENTO 1

Un procedimiento comin en muchos de los trabajos expuestos consiste en mantener las
cordiciones experimentales constantes a Jo largo de fases {(con & sesiones) hasta abcanzar un criterio de
estabilidad y luego bacer alguna prueba para demostrar la solidez de la secuencia aprendida (eg_, Baren
& Devine, 1968; Polidora, 1963).

En el trabajo de Boren y Devine (1968) con monos rhesus, ¢l procedimiento conststio en el
aprendizaje de una secuencia de cuairo respuestas gjecitadas en cuatro grupos de tres palancas. Una
vez que se lograba una ejecucidn estable se entrepaba vma nueva secuencia. Los autores manipularoa la
duracién de un tiempo fuera (0, 157, 60” y 24(7) presentado después de los errores para observar su
efecto en la adquisicion de 1a nueva secuencia. También se probo el efecto de encender vna fuz encima
de la palanca correcta de cada grupo. Los autores demosiraron que las fuces ayudan a una mejor
ejecucidn perc que €sta, no significa que el animal haya aprendido la secuencia. Una ejecucidn
ordenada y exitosa no asegura la formacion de upa secuencia integrada.

En e] estudio de Polidora (1963), un grupo de ratas ejecutaban secuencias de varias respuestas
sobre palancas colocadas en una caja cacular. Una vez que se alcanzaba un criterio de estabiladad,
Polsdora utilizd varies farmaces para observar € efecto de diferentes dosis sobre el niumero de
respuestas correctas, el nimero de reforzadores obtenidos. El autor descubrio que la ejecucidn de bos
animales dependié de una interaccidn entre la dosis del firmaco y la compkjidad de la secuencia
reforzada. Es interesante el imtento del autor por organizar una jerarquia de complejidad de las
secuencias a partir de su estructura y otros criterios descubiertos en el mismo estudio.

En estos trabajos, probablemente debido al uso de criterios de estabilidad, siempre se dio por
senlado que en algin momento las respuestas de la secuencia se comportan como algo diferente a sus
elemendos componentes. Por otro lado, son menos kos trabajos en los que el inferés se ha centradoen la
formacion de secuencias en condiciones en tas cuales 1a entrega de los reforzadores cambia dentro de b

Por ejemplo, Hursh {1977) estudié en monos rhesus et control ejercido por estimulos
condicionados en la adquisicion repetida (una diferente en cada sesion) de secuencias de tres respuestas
ejecutadas en un espacio experimental con sets palancas. En este estudio, los resultados mostraron que
durante las sesiones de prueba, la ausencia de los estimulos condicionados fue fa variable que afectd
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mas la precision de la ejecucion de los monos, en comparacion con la presencia o ausencia del

reforzador mismo.

En una serie de trabajos, Thompson (1973, 1975), utilizo la adgquisicidn repetida de secuencias
con cuaftto respuestas ejecutadas en tres operandos, para probar el efecto de fenobarbital v
cloradiazepoxido sobre el miumero de emores cometidos al ejecutar la secuencia aprendida. Este autor
fue uno de los primeros en tomar en cuenta la posicion de cada respuesta en la secuencia como un
controd del efecto del reforzador. Lo realizd asi debido a que la asignacién del reforzador se hizo a una
secuencia difereme en cada sesion. Aun cuando el propdsito de estos trabajos no era estudiar
directamente la ttegracion de las secuencias de respuestas en una unidad, en ellos parece darse por
hecho que sucedio tal integracion. En algunos de los trabajos presentados se resaltd la mpontancia de
tener control sobre el niimero de oportunidades que tiene cada secuencia para obtener el reforzador, lo
que podria facititar e] analisis del efecto sobre cada respuesta y cada secuencia

De la revision anterior se puede concluir que el controf de las oportunidades para obteper el
reforzador po ha sido utilizado de manera sistemdtica para demostrar fa unidn de los clementos de la
secuencia en una unidad integrada. Este primer experimento propone estudiar la adquisiciin de
secuencias de dos respuestas en dos operandos en condiciones de un cambio de contingencia en cada
sesifn. La intencion es demostrar que el observar cierto orden en la ejecucion de la secuencia no
necesariamente implica la formaci6n de una secuencia integrada o unidad nueva. Para lograr esto, se
utilizo el procedimiento de adquisiciones repetidas ya comentado. En un grupo de animales se
magttiene un nimero igual de oportunidades de reforzamiento para cada secoencia durante ka sesidn En
el otro grupo la propuesta fue mantener cantidad semejante de reforzadores asignada a cada secuencia.
En estas condiciones se analiza el efecto del reforzador a nivel de respuestas discretas y en su caso al
nivel de 1a secuencia ya integrada.

Método

Swujetos: Seis ratas albinas de fres meses de edad al inicio del estudio ¥ sin experiencia previa en
procedimientos de condicionamiento operante. Los amimales fueron alojados de manera individual en
cajas habitacidn estindar con medidas de 53 x 25 x 20 cm, con agua siempre disponible y en un
régimen de privacion de alimento qoe dos mantuvo en 85% de su peso ad libitum.



Aparatos: Dos cajas de condicionamiento operante de Ia compaiiia Med Associates, colocadas dentro
de cajas sono-amortignadoras con medidas de 60 x 90 x 80 cm, ¥ con un extractor de aire que
enmascand rudos extemnos. En la seccidn central del panel frontal, a 1 cm del piso, se encontraba una
abertura cuadrada de 3 cm por lado que daba acceso a un receptaculo en el que se entregaban pellas de
45 mg (formula F de Noyes). A cada lado de este orificio se encontraban dos palancas, una colocada a
la izquierda, que serd denominada palanca “T” y otra colocada a la derecha identificada como palanca
“D”. Para su funcionamiento cada palanca requeria de una fuerza de 0.15 N, y tenian un foco 28 V DC
colocado a 3 cm por encima de ellas. Un foco similar colocado en la pared posterior cerca del techo
sirvic como luz general. La programacion y el registro de cada evento junto con su tiempo de
ocurrencia se hicieron mediante una computadora personal ¥ una interfase de la compafiia Med
Associates.

p imi

Fase de entremamiento. En las tres primeras sestones bos animales trabajaron con un programa que
entregaba una pella después de dos respuestas, sin importar si se utilizaba una o las des palancas. Estas
sesiopes concluian cuando los sujetos obtenian 50 reforzadores o transcurrian 30 min. Durante las
siguientes sesiones, se enfregaba el alimento stdo si el sujeto respondia de manera alternada, ejecutando
una respuesta en cada palanca sin mmportar el orden. Una vez que los sujetos cumplicron con el
requisito de obtener 50 reforzadores en tres sesiones consecutivas, fueron asignados de forma aleatoria
a unc de dos grupes: cuatro animales a un grepo Damado de cambios mitra-sesitn (CIS) y dos sujetos
més a otre grupo en el que la seleceién de ta secuencia reforzada foe aleatoria (SA)

Fases experimentales. En ambos grupos se usaron las secuencias que resultan de la combinacion de
dos respuestas utilizando las patancas [ y D (1L, ID, DI y DD).

En el Grupo CIS, cada ensayo iniciaba con el encendido de la huz general y de las huces
colocadas por encima de cada una de las palancas, ¥ concluia con la segunda respuesta ded sujeto. En el
caso de que la secuencia emitida fuera comrecta se emregaba una pella al mismo tiempo que se
apagaban la luz general ¥ las luces sobre las palancas por un periodo de 3 segundos antes de iiciar el
siguiente ensayo. Si la secuencia emitida era incomrecta fodas las haces se apagaban dursate 10
segundos y no se entregaba alimento. Durante los primeros 50 ensayos de cada sesion se reforzaba una
secuencia y a partir ded ensayo 51 se reforzd una secuencia diferente, ef ensayo mimero 100 marcaba ef
final de la sesiin. La secuencia que era reforzada del ensayo 51 al 100 era utilizada como la primera



secuencia en la siguiente sesion (véase ta parte izquierda de la Tabla 1). Cada sujeto fue expuesto a un
ciclo de 12 sesiones, en cada sesion se programo una de as 12 combinaciones mostradas a la derecha
de la Tabla |. Para cada sujeto, estas combinaciones se presentaron en un orden diferente y el ciclo fue
repetido seis veces antes de concluir el experimento.

En el Grupo SA, cada ensayo era esencialmente igual que en el grupo anterior pero los sujetos
fueron expuestos durante 30 sesiones a un programa que elegia una de las cuatro secuencias de forma
aleatoria (con reemplazo) asi cada secuencia tvo 1a misma probabilidad de ser elegida. E! programa
comparaba la secuencia seleccionada con las respuestas del animal. Si la secuencia emitida por el sujeto
era diferente, se iniciaba un periodo de 10 segundos de tiempo fuera como ocurrid en el Grupo CIS y se
comenzaba otrc ensayc manteniendo la misma secvencia meta. En cambio, si las respoestas del sujeto
coincidian con la secuencia elegida por el programa se presentaba el alimento y se apagaban las fuces
pof tres segundos antes de iniciar el sigulente ensayo. En este momento, el programa selecciond una
vez mas de forma aleatoria, una de enfre las cuatro posibles secuencias. Para este grupo, las sesiones
finalizaron después de 100 ensayos o de 30 m.

Tabla 1. En & lado izquierdo, se muestra, e} orden de reforzamiento utilizado en el Grupo CIS. Se presenta como
ejemplo el inicio con ID en bos primeros 50 ensayos y wna diferente dorante Yos ittimos 50 ensayos de cada sesion.
Del lado derecho se muestran las 12 combinaciones utilizadas en cada cicho. Este ciclo se repitid seis veces a lo
largo del estudio

ENSAYOS
SESIONES] 1-50 _ 51-100
COMBINACIONES
1 D - )| I—ID D1 DI—1I DD—I
2 i DI m—Di ID—DI Di—ID DD—ID
3 DI DD 11—DD ID—DD  DI—DD DD—DI

12 DD ID




Resultados

Los sujetos en el Grupo CIS incrementaron, el niimero reforzadores obtenidos a Jo largo del
experimento. El valor promedio de reforzadores fue 480 en el primer ciclo y 720 en el iiltimo ciclo, o
que representd ur incremendo cercano al 50%. Por otro lado, para el Grupo SA como resultado de que
cada secuencia era seguida por alimento cinco ¢ seis veces en cada sesitn, el niimero de reforzadores se
mantuvo en un promedio de 22 en cada sesion y de 225 en cada ciclo de 10 sesiones,

1a Figura | presenta en dos columanas de graficas, usando los datos de todes los sujetos dei
Grupo CIS, el promedio de 1a frecuencia de cada secuencia en cada uno de los 100 ensayos de la
sesion. Una linea vertical divide la grifica en las dos secciones de 50 ensayos. En todas las graficas las
lineas continuas representan una media movil de 5 elementos: La linea en negro representa el curso de
la primera secuencia reforzada, mientras que Iz linea en rojo representa el trayecto de la segunda
secuencia reforzada. Los datos de las sesiones que iniciaron con secoencias homogéneas 11 se preseman
en la columna izquierda y las que iniciaron con la secvencia DD en la columna derecha. La forma de
las curvas para las secuencias homogéneas y las heterogéneas fueron muy diferentes. La frecuencia de
las secuencias homogéneas fue siempre mas alta que 1a de las heterogéneas. Ademds, se aprecia que en
la segunda parte de la sesion (ensayos del 51 al 100) las curvas se comportan de forma diferente
dependiendo de la combinacién de secuencias. Por ejemplo, en II-ID, que representa el cambio de fa
ultima respuesta de la secuencia, el decremento en la frecuencia de II en la segunda parte, fue ripido v
alcanzd niveles cercanos a cero. En el caso II-DI, qoe sopone un cambio en ka primera respuesta; el
decremente fue ripido; pero se estabilizd en un valor cercano a 10 ¥ se mantuvo por encima de la
secuencia 1D, que en ese momento producia el reforzador. Para [I-DD los cambios fueron ripidos v
alcanzaron sus valores maximos alrededor del ensayo 75. Por otro lado, en 1a columna de ka derecha se
presentan los resultados de las sesiones que iniciaban con DD, en ellas se aprecian resubados muy
similaces a los presentados en la columna izquierda. Con la combinacion DD-ID (cambio en ka primera
posicion} el nivel de DD se detuvo en un valor cercano a 10 y casi siempre por encima de la secuencia
reforzada, mientras que en la combinacion DD-DI la frecuencia cay6 por debajo del valor 5. Al analizar
la figura se aprecia que la diferencia entre la secuencia heterogénea reforzada no difiere mucho de la
otra secuencia beterogénea Esto es inferpretado mas como un patron de alternacidn que como wma
diferenciacion entre ellas. Por lo tanto, es cuestionable suponer que las respuesias en esas secuencias
se hayan transformado en uma unidad diferente. Por otto lado se pudo ver que las secuencias
homogéneas se adquirieron mas rapido que Ias heterogéneas y este aprendizaje fue més répido cuando



la mseva secuencia difirid de la anterior en la segunda respuesta de las secuencias ¥ no en la primera, tal
como lo reportaren Reid (1994) ¥ Reid et al, {en prensa).

En la Figura 2, se presentan los resultados para el conjunto de sesiones que iniciaron con una
secuencia beterogénea, ID en la columna izquierda ¥ DI en la parte derecha. La diferencia en las
tendencias de la linea de ajuste enire secuencias homogéneas y beterogéneas también se present en
este caso. En esta ocasion, durante la primera parte de la sesidn, en cuatro de las graficas la secuencia
heterogénea reforzada fue apenas superior a la no reforzada; en el panel efiquetado como DI-IT los
valores son muy semejantes y en el caso del panel [D-DD, la diferencia favorece a la secuencia oo
reforzada Es posible ver que entre las graficas [D-1I y ID-DD existen pequefias diferencias durante 1a
segunda parte de la sesion. Un efecto similar se observa en las graficas DI en la parte superior y de
DI-DD en la posicion intermedia. En la parte inferior se presentan los resultados para secuencias ID-DI
¥ a la derecha DI-ID.

Al comparar estas graficas con las secnencias homogéneas presentadas en la parte inferior de
la Figura |, se confirma que los sujetos necesitaron més ensayos para adquirir (cuando esto ocurmio) y

En [as graficas de ka Figura 3, se muestra para el Grupo SA el promedio de la frecuencia de las
cuatro secuencias a lo largo de kos 100 ensayos durante los tltimos 10 dias ded experimento. En estas
figuras se aprecia que la distribucion de las frecuencias de las cuatro secuencias fise similar entre si,
debido probablemente a que en este grupo el nimero de reforzadores fue muy similar para cada
secuencia. La diferencia entre secuencias homogeneas y beterogéneas no es notoria en este grupo. La
frecuencia de todas las secoencias foe similar a la frecuencia de las heterogéneas en el Grupo CIS, pero
es observar algin orden eptre ellas. Una comparacion de estas curvas con aquellas de las Figuras 1 y 2,
dermuestran que la diferencia en la programacion de las contingencias de reforzamiemto tuvo un
innegable efecto en la frecuencia con la que fueron ejecutadas por los sujetos.



o xD oO¥ ADD

miwil de cico  pasos.

promedio

Figara 1. Frecuencia promedio de cada secuencia en cada uao de los 100 ensayos de la sesifn. Se utilizaron los
datos de los cuatro sajectos del Gropo CIS, pap slo agaclos de Ias scis scsiones con la combinacidn de
secacactas indicade en cada pancl Uma linea vertical sefiale cf caseryo de ransicidn ca o reforzamicnto de Ias
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Figura 2. Frecucaca promedio de cada secaeacia en cada uao de los H00 casavos de b sesifn. Se otilizarcs los
datos de los cuairo sajetos ded Grapoe CIS darasie s scis sesiones con la combimaciém de secucacias indicada en
cada panel 1. lines vertical sciiala la transicidn ea ¢ reforzamiento de kas secaomciss. En estas graficas la prmera
secuencia siempre foe heterogenea
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En la Figura 4, se muestran dos graficas para cada sujeto del Grupo CIS. En la columna
izquierda se expone la frecuencia promedio de reforzadores obtenidos por cada secuencia en un ciclo.
El niimero maximo de reforzadores por cicle fue 300 ¥ los datos se obtuvieron sumando todas las
sesiones en las que esa secuencia fie seguida por el reforzador y luego obteniendo el promedio para un
ciclo. A la derecha se presenta e] promedic de la frecuencia total observada de cada secuencia, pero en
este caso el eje se mantuvo en 600 porque ninguna frecuencia fue mayor a esto. En este calculo se
consideraron todas las sesiones de cada ciclo, incluyendo las sesiones en las que la secuencia analizada
no era reforzada.

La frecuencia de las secuencias homogéneas (barras obscuras) fue mayor que la de las
heterogéneas (barras claras). Esta observacion es compatible con fas Figuras 1 y 2, es decir, Jos sujetos
ejecutaron mds rapido y de manera comecta las secuencias bomogéneas y con ello obtuvieron mas
reforzadores que los Jogrados con las secuencias heterogéneas. En un registro de los datos por ciclo (no
presentados aqui) se presentd esta diferencia desde el primer ciclo y, aunque varié en cantidad, no lo
hizo en la relacin que guardan las secuencias entre sic

La distribucion de las secuencias en las grificas del lado derecho tiene una forma semejante a la
distribucion de los reforzadores obtenidos (izquierda) debido, indudablemente, a la restriceion impuesta
por reforzar cada ejecucson de la secuencia (RF1), pero debe recordarse que bos sujetos estaban en
libertad de ejecutar cualquier secuencia en cada sesion. Para todos Jos sujetos se aprecia una ligera
diferencia entre secuencias homogéneas en favor de DD. Tamb#én se presents, para tres de los cuatro
sujetos, va sesgo en favor de DI en las secuencias beterogéneas.
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Figora 4. Frecuencia promedio de reforzadores por ciclo obtenidos por €l Grpo CIS con cada secuencia (cohumma
izquierda}. Se consideraron sdlo las sesiones en las que la secuencia fue reforzada. A la derecha se presenta el
promezio de Ia frecuencia observada en cada secuencia, considerando todas tas sesiones de los seis ciclos.
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En la Figura 5 se despliegan las praficas obtenidas de! mismo andlisis a los datos de los dos
sujetos del Grupo SA. En este grupo, el programa controld el nimero de reforzadores para cada
secuencia y por eso los valores son similares para las cuatro secuencias en las graficas det lado
izquierdo. Las graficas del lado derecho muestran que la distribucién de las cuatro secuencias se
presentd también con frecuencias similares aunque la escala es diferente. La distribucion de las
frecuencias es diferente a la que presentaron los sutetos en el Grupo CIS.

En las siguientes dos figuras se moestra el promedio de la frecuencia de las secuencias,
utilizando los datos de todos bos ciclos. En ellas se especifica si la secuencia reforzada era homogénea
(II+, DDH) o heterogénea (ID+, DI+).

En % Figura 6, se presentan los resultados de aquellas sesiones en las que el reforeador
cotrespondié a una secuencia homogénea (representada con una barra escura). Para cada sujeto se
presenian cuatro graficas. En la primera columna (II-X) se exponen los resultados de sesiones en las
que se reforzd 11 durante los primeros 50 ensayos, sin importar cudl fue reforzada durante la segunda
parte de a sesion. La segunda columna (X-II) representa los datos cuando se reforzd I durante la
segunda mitad de la sesidn independientemente de Ia secuencia reforzada en la primera parte. De forma
similar, en las dos siguientes colummnas se reportan los resuftados de las sesiones DD-X y X-DD. Esta
figura muesira patrones similares para los cuatro sujetos y no parece haber grandes diferencias entre
ellas. Sin embargo, las frecuencias de las secuencias reforzadas en la primera parte son ligera, pero
consislentemente mayores que las frecuencias de secuencias reforzadas en la segunda parte de la

-r
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Figora 5. Frecuencia promedio de refoszadores que signieron a cada secuencia en el Gripo SA. Para este grupo
Jos tres bloques fueron de 10 sesiones cada uno. A la derecha se presenta la frecuencia promedio de cada

secuencia considerando todos Jos bloques.
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Figura 6. Frecuencia promedio de cada secuencia (Gropo CIS), cuando se reforzaba una de las dos bomogéneas 11
o DD. Las columna separan secuencias reforzadas en los prameros 50 ensayos (I1-X) de agoellas reforzadas
durante los Wltimos ensayos (X-DD}. La barra oscura representa la secuencia reforzada.



La Figura 7 expresa la misma relacion presentada en la figura anterior, pero con los resultados
de aquellas sesiones en las que una secuencia heterogénea era reforzada. En la pdmera columna se
presentan, para todos los sujetos, los resultados de las sesiones con reforzamiento para la secuencia ID
enlaprima'aparte(ﬂ)-X).Enlasegmxhcolmnnasemusmlassesionismnlacombinaciénx-m
en las que se reforzaba ID en los G4timos 50 ensayos de la sesion. En las dos columnas de 1a derecha se
hace lo mismo con los datos para las sesiones con DI-X y X-DL La distribucion es diferente a la
observada en 1 Figura 6. La diferencia entre 1a frecuencia de la secuencia reforzada y las otras no es
tan clara como en las graficas previas. Ahora, se observan pequefias diferencias entre las barras que
representan secuencias heterogéneas vy, en muchos casos, existe un sesgo en favor de DI, incluso
cuando la condicidon era de reforzamienio para ID. Asimismo, se presentd el efecto debido a la
proximidad temporal de la segunda respuesta de la secuencia heterogénea con el reforzador, esto es, si
el reforzador dependia de la secuencia ID, entonces la barra correspondiente a DD {(barra con lineas
diagonales) es siempre mayor que la bama para I1. Cuando el reforzador estaba asociado a la secuencia
DL, 1a diferencia favorece de manera consistente a la barra que representa a I1.

Es importante recordar que en el Grupo CIS el disefio permitid el control del nimero de
oportunidades para que el reforzador siguiera a cada secuencia, pero que esto no determind totalmente
el piimero de pellas que se obtuvieron con cada secuencia. En contraste, en ef Grupo SA se control6 el
nimero de reforzadores para cada secuencia. En este grupo, el procedimiento asegud que cada una de
las secuencias y de becho que las respuestas a cada palanca fuera seguida de un ndmero similar de
reforzadores.
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Figura 7. Frecuencia promedio de cada scouencia {Grupo CIS), al reforzar una de las heterogéneas 1D o D Las cohumnas
presetan por scparade ks secoencias reforzadas durante Jos primeros 50 ersayos (ID-X) y las refoczadas duranie bos dltimos
enszyos (X-Di). La bama en negro representa k2 secoendcia reforzada y fa barma con lincas diagonales es b secoencia homogtnea
asociada oon el reforzador.



Para confirmar que la diferencia propuesta para los grupes se cumpliera, en la Tabla 2, se
muestra para cada sujeto, el nimero promedio de reforzadores pot ciclo que sigui6 a las respuestas en
la palanca I y en la D. Las columnas especifican también si la respuesta fue ejecutada en la primera o
en la segunda posicicn de la secuencia. Todos los valores que se wtilizaron para obtener los promedios
fueron sometidos a una prueba t para saber si existia una diferencia significativa eatre ellos. En el lado
derecho de la tabla se presentan, para cada sujeto, los resultados de la prueba. En la parte superior se
presentan Jos resultados para el Grupo CIS. Los valores asociados con una p < 0.05, se identifican con
un asterisco, si la p < .01 con dos asteriscos y ademds se indica con una letra a cudl palanca favorecid.
Como se aprecia, s6lo existid una diferencia en tres casos a favor de la palanca D en la primera
posicion. Las condiciones en este grupo generarcn un ligero sesgo en favor de las secuencias que
mcluyen la respuesta D en su primera posicion (DD y DI). En cambio, en el caso del Grupo SA {parte
inferior derecha de la Tabla 2) utilizando la misma prueba, ninguna de las diferencias alcanzé niveles
estadisticamente significativos.

En Ia Tabla 3 a, se preseata el promedio para cada grupo, del nimero de referzadores por ciclo
que siguieron a las palancas I y D, tanto en la primera como en la segunda posicion. La tabla demuestra
que en ambos grupos la cantidad de reforzadores para cada palanca fue muy semejante; sin embargo la
distribucion de las secuencias fue muy diferente endre los grupos. El paso siguiente fue idemtiftcar ka
frecuencia con la que los reforzadores siguieron a cada secuencia. Estas frecuencias se presentan en la
Tabla 3.b, primero para el Grupo SA, el promedio de reforzadores obtenidos por ciclo para cada
secuencia v la frecuencia total de la secuencia. Para el Grupo CIS, se presenta el pimero de
reforzadores obtenido, la frecuencia total observada de cada secvencia, y en la Gltima columna la
frecuencia de cada secuencia en aquellas sesiones en las que no eran seguidas por el reforzador. Las
tablas permiten apreciar la diferencia en la distribucién de reforzadores al considerar respuestas
individuales y al hacerlo con las secuencias completas.
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Tabl 2. Promedio del mmero de reforzadores por ciclo que siguid a cada palanca en cada posicion de la
secuencia. Se presentan los datos para cada sujeto de ambos grupos (CIS y SA) Del lade derecho de la tabla se
exposen los resulttados de uma prucha t, Jos resultados estadisticamente significativos estin seftalados con uno o
dos asleriscos y la letra indica a que palanca favorece la diferencia

Refarzadores que sigwieron a cads palancs ¥alor sbicnido en Ias prachas T
Grups CIS Grupo CIS
Sajrtes 1° pesicién 2° pusiciéa Sajcins 1% pesicida  1° pesiciin
1 D 1 D R5 138* D 0.874
37 39 4] 35
42 52 50 44 R6 2.7 D 0.193
RS 45 62 M 53
57 &0 64 53 R7 1.91* D 0407
54 57 57 33
52 63 58 57 L] 0.381 0235
30 56 35 50
43 65 53 o
R& 49 65 58 36
SE 61 57 61
57 62 61 58
30 70 67 53
9 43 34 42
54 58 58 53
R7 48 63 59 52
54 6l 59 56
53 65 63 56
56 65 61 6
0 47 4 43
54 62 62 54
R8 51 63 56 59
60 62 59 63
2 56 59 69
65 &4 65 64
Reforzadores que signicrea 2 cads palanca Valer shtcaide cs bas parchas T
) Grupo SA Grupo SA
“Sujries 1° pescion 2° posicion Ssjctos  1° posicibs  I° pasicion
I D 1 D
I3 12 12 13 R9 0.132 0.531
B9 12 11 13 10
12 9 9 3 K3 0.140 0.917
10 11 10 11
K3 i1 i2 11 11
11 14 12 12
Nota: * p<0.05 ¥+ p<0.01



Tabla 3. El panel 3.2, moesira para ambos grupos, el promedio del nilmero de reforzadores por ciclo que siguieron
a las respuesias en cada palanca, considerando su posicion en la secuencia. En el panel 3.b se presenta el nimero
de reforzadores obtenidos por ciclo, con cada una de las secuencias. En columnas separadas se expone la
frecuencia general observada y la frecuencia considerando solo las sesiones en las que fa secuencia no fue
reforzada.

Tabla 3.a
Reforzadores obienidos por cada palamca
Grapo CIS
1° posicidon  2° posicién
Palanca 306 336
Palanca D 354 324
Grupo SA
Palanca | 107 110
Palanca D 120 113
Tabla 3.5
Grupo SA Grupo CIS
Reforzadores  Frecmencia S cixs Fr ia Sex
Secuencia sbienides observada reforzmdas sbservada  No reforzadas
] 18 83 237 388 151
DD 19 101 260 435 175
]3] 19 83 66 150 84
Di 18 67 9% 227 131




Conclusiones y Discosién

El trabajo cuanplié con el propasito de estudiar [a adquisicion de secuencias de dos respuestas
bajo condiciones que incluian un cambié de contingencia en cada sesidn, mientras se controlaron las
oportunidades de reforzamiento para un grupo y se coatrold el nimero de reforzadores para ofro. Los
resullados permiiieron hacer comparaciones de la velockdad de adquisicion de las secuencias en
igualdad de condiciones, asi como observar el efecto de suo estructura en el proceso de afuste a
condiciones que variaron en cada sesion. Los datos obtenidos revelaron una diferencia clara eatre los
grupos estudiados: en el Grupo CIS se presentd una diferencia entre las frecuencias de secuencias
homogeéneas y las heterogéneas, a favor de las paimeras. En cambio, en el Grupo SA la restriccion de
obtener 1 nimero similar de reforzadores con cada secuencia provocd que las frecuencias fueran
similares. El orden observado en las graficas podria llevar a fa conclusion de que los animales
ejecutaron las secuencias como unidades integradas, sin embargo ofra opcion es que fuera el resultado
de un proceso que trabajé en el nivel de respuestas mdividuales y ser resultado de estrategias diferentes.
Para el Grupo CIS, en € caso de secuencias homogeneas, la discriminacidn de la palanca en la cual
repetir ka respuesia se adquirié ¥y modificd muy répido; en cambio en las secuencias heterogéneas, la
cantidad de errores asociados a la respuesta mas cercana al reforzador ¥ b falta de una alternacion
exitosa que demostrara una discriminacicn a favor de la secuencia heterogénea correcta provoct una
desarrollo kento. En e caso del Grupo SA, las respuestas de los sujetos parecieron seguir mas un orden
aleatorio, que sin embargo tambsén permitsd obtener los reforzadores que fueron programados.

En particular, la repeticion frecuente de la akima respuesta de la secuencia que era reforzada
represent’ un gran numero de errores (ver Figura 7). Este resnitado confirma lo reportade por Grayson
y Wasserman (1979) en un trabajo realizado con palomas que también tenian que responder formando
secuencias de dos respuestas para obtener ef reforzador. El propésito del trabajo de estos autores era
demostrar 1a generalidad de los principios operantes de respuestas discretas a grupos de respuestas. La
presencia de este tipo de errores fue explicado como resultado un incremento en la probabilidad de
ocurrencia de la respuesta mis cercana al reforzador producida por un reforzamiento prolongade de vna
misma secuencia heterogénea. En el presente experimento se observo el mismo efecto, pero a
diferencia del trabajo comentado, las condiciones implicaban el reforzamierto de dos  secuencias
diferentes en cada sesién. Por lo tamto, se considera que la frecuencia observada de 1 secuencia
homogénea asociada al reforzador es el resultado de un efecto en las respuestas que conforman la
secuencia ¥ 0o pecesariamente el resultado de la formacion de wma unidad mayor debida a un
entrenamiento prolongado. Ademds, fue claro que fos nuevos patrones de conducta dependen no solo



de ser reforzados, sino también de la estructura de la secuencia previa. Ademds, la frecuencia de la
secuencia sometida a la condxcion de extincion varid dependiendo de la estructura de la nueva
secuencia que se tenia que aprender; o cual confirma Jo propuesto por Reid {1994) v Reid et al. (en
prensa). La presencia de estos procesos haciendo impacto en respuestas individuales, confirman el
arpumento de Catania (1971) en el sentide de que el efecto del reforzador actiia no sobo en la respuesta
inmediata previa a éste sino en todas aquellas que la amteceden de manera independiente. Segim
Catania, el reforzador acta sobre cada elemento de la secuencia ¥ cada respuesta cootribuye de forma
independiente a la futura tasa total de la secuencia. La contribucion de cada respuesta tiene entonces
una relacidon inversa con su distancia temporal al reforzador.
>

En el presente trabajo, la descripcion de los resultados y la propuesta de los procesos
involucrados se hicieron tratando de evitar el concepto de fuerza para evitar el argumeato (dificil de
sostener) de que la fuerza o la frecuencia dependen exclusivamente dei nimero de reforzadores. Un
eje;ﬁplodeestosepwdeohsenarmhdifmiadehsﬁ'ecuﬁniasdelasmiasmdﬁdasmbs
Grupos CIS y SA. En el Grupo SA con un ntimero similar de reforzadores siguiendo a cada palanca y
a cada secuencia, se observaron frecuencias similares en las cuatro secuencias ko que podria
imterpretarse como si la fiserza de I = D, emtonces [ = DD e incluso que ID = DI. E]l Grupo CIS muestra
que la semejanza en el nimero de reforzadores que siguieron a cada palanca no resultd en un nimero
similar para cada secuencia. Parece méis bien existir uma interaccion entre la estructura de la secuencia y
la oportunidad de obteper reforzadores. En el grupo (CIS) se presentd una mayor frecuencia de
reforzadores para las homogéneas que para las beterogéneas, inchiso con diferencias entre el mimero de
reforzadores para secuencias del mismo tipo, por ejemplo (II < DD) y (ID < DI). Perc también es
importanie aclarar que, aun cuando estas diferencias coinciden con la frecuencia total observada (Tabla
3.b) de cada secuencia, esto puede deberse a la restriccion impuesta por el programa (RF1) usado para
entregar el reformdor. De becho, puede ser la causa de que tanto la distribuciGn de la frecuencia total
asi como la distribucion de as secuencias no reforzadas (dltima columna Tabla 3.b) coincida con las
diferencias observadas en el nimero de reforzadores obtenidos por cada una.

En resumen, para el Grupo CIS el aprendizaje y la ejecucion de secuencias homogéneas,
aqueilas que requicren de la discriminacidn del lugar (I o D) ¥ repetir la respuesta hasta obteper el
reforzador fue rapida y estable. En cambso, 1a ejecucidn de las secuencias heterogéneas, que involucra
la discriminacion del orden en el que hay que ejecutar las respuestas para obtener el reforzador fue
erritica y sugiere que no se logrd tal discriminacicon. De hecho, el sesgo observado en la Figura 7, en
favor de la secuencia DL y que no desaparecié mm cuando el reforzador dependia de 1D, sugiere que
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estas respuestas nunca se transformaron en una secuencia integrada. Por tanto, se observaron efecios a
nivel de respuestas discretas pero ni en las secuencias beterogéneas en el Grupo CIS, ni en ninguna de
las secuencias en el Grupo SA, se pudieron comprobar efectos a nivel de la secuencia completa v por bo
tanto es dificil inferis procesos actuando al nive! de una nueva vnidad.

EXPERIMENTO2: RF3 y EXTINCION

En el experimenio anterior se comprobd que las ratas ordenan su conducta alrededor de
patrones simples al ser expuestos a cambios de contingencia que ocurrieron en cada sesitn, y que Jos
resultados mostraron diferencias entre los Grupos CIS y SA debidas a la regla con la que se asignaron
los reforzadores. El orden observado en los resultados es probable que se deba mis a procesos que
actitan al nivel de respucstas que al nivel de secuencias integradas.

En el grupe con un mimero igual de oportunidades de obtener el reforzador para cada
secuencia (Grupo CIS), las secuencias bomogéneas se adquirieron mds ripido que las secuencias
heterogéneas que requieren de alternar entre los operandos en vn orden especifico. En el gnypo al se
entregd un ndmero similar de reforzadores a cada secuencia, las frecuencias fueron semejantes para
todas ellas. Las diferencias emtre estos patrones se explicaron a partir de efectos del reforzador
operando en las respuestas mdividuales. Este proceso esta inpvolucrado por ejemplo en ka gran cantidad
de ervores debidos a la contiglidad entre la respuesta mas cercana al reforzador.

Si bien en el Experimento 1, el orden observado en las secuencias homogéneas pudo haber
sido provocado por la formacion de unidades, también es cierto que en el caso de las secuencias
heterogéneas en ningiin momento se pudo comprobar la formacion de tales unadades. La formacion de
uma unidad es aceptada a partir de ciertos criterios (Zeiler 1977, 1986); por ejemplo, uno de ellos es
someter a la “unidad supuesta™ a un cambio en los valores o en el tipo de programa utilizado; o bien el
programar una condicion de extincion (Reed et al, 1991; Shimp, 1979; Thompson & Lubinski, 1986;
Schwartz, 1985). Esto quiere decir que si el conjunto de respuestas martiene su estruchira espacio
temporal intacta entonces se considera que la secuencia es una unidad.



El propésito de este segundo estudio fue, en primer hugar replicar los resultados encontrados en
el experimento anterior ¥ entonces extender el estudio de la formacidn y modificacion de patrones
simples en dos condiciones diferentes. Para un grupo se utilizé un cambio en el requisito del programa
de razén fila, incrementande de RF1 a RF 3, mientras que para &l otro grupoe se programd una
condicion de extincidn (EXT). En este contexto, para las secuencias con estructura homogénea (II o
DD) el cambio a un programa RF3 requiere que los animales incremenden la frecuencia de la secuencia
reforzada para obtener el reforzador, ko cual significa manteper la discriminacion del lugar en dénde
responder. En el caso de las secuencias heterogéneas (ID o DI) la tarea implica repetir en el orden
adecuado la secuencia reforzada. Si esta variacion provoca un cambio lnicamente en la secuencia
reforzada se apoya la idea de ka formacion de uba nueva unidad. En cambio, si la otra secuencia
heterogénea se ve afectada, se puede concluir que las secuencias heterogéneas po se han constituido en
uma unidad difereste a sus componentes.

En  segunda parte de las sesiones del Experimento |, la secuencia reforzada durante los
primeros 50 ensayos dejé de serlo y presentd una curva de extincion, mientras se reforzaba ma nueva
secuencia. En el presente experimento, la condicion EXT implicard que ninguna secuencia serd seguida
del reforzador. El resuttado esperado es que las secuencias antes reforzadas disminuyan en frecuencia,
sn embargo no es ficil predecir qué sucederd con ia frecuencia de las secuencias no reforzadas. Los
cambios propuestos pueden facilitar la evaluackn de si las secuencias con diferente estructura
(homogéneas vs heterogéneas) responden también de forma diferemte a estas variantes en ka
contingencia.

Método

Sajetos. Ocho ratas abbinas de aproximadamenie tres meses de edad al inicic del estudio y sin
experiencia previa en procedimieatos de condicionamiento operante. Los animakes se mantuvieron en
¢l biolerio de la Facultad de Psicologia, en cajas habitacién estindar, con agua siempre disponible y un
régimen de privacién de alimento que fas mantrvo al 85% de su peso ad limitum.

Aparatos. Se utilizaron las mismas dos cajas de condiciopamiento operante, con un sistema de
programacin e interfase de la compaiiia Med Associates y una computadora personal. El reforzador

fue el mismo que en el experimento anterior.

Procedimiento general Las condiciones para cada ensayo fueron las mismas que en el experimento
anterior. Duramite bos primeros 50 ensayos, cuando los sujetos emitian una respuesta correcta, se
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apagaban las luces por un periodo de 3 s al mismo tiempo que se entregaba el reforzador; cuando la
secuencia emitida era incosrecta, se apagaban las luces por 10 s sin L entrega de alimento. En el caso
particular de las sesiones en la condicidn de extincidon ningiin ensayo era seguido de recompensa, todos
los ensayos de esta condicion terminaban con el oscurecimiento de ka caja por 10's.

Entremamiento. Para los ocho sujetos, el procedimiento de moldeamiento de ka respuesta a la palanca
y de altemaci6n simple fite el mismo que en el primer experimento.

Fase Experimestal Una vez que los animales alcanzaron los criterios de entrenamiento fueron
asignados de manera aleatoria a dos grupos, cuatro en el Grupe RF 3 y cuatro en el Grupo EXT. En
ambos grupos se emplet el mismo procedimiento con cambios de reforzamiento mtra-sesion utilizado
en el primer experimemnto. La diferencia consistié en que a las 12 combinaciones de secuencias, se
agregaron 4 combinaciones, de manera que en total hubo 16 combinaciones (Tabla 4 y Tabla 5).

Tabl 4. Se muestran las 16 combimaciones para el Grupo RF3. El orden de presentacidn fue diferente para cada
sujeto.

n--p ID--I DI--I DD--1I
I--DI ID--1D DI--ID bD--ID
iI--DD ID--DI DI--DI DD--D
I --1TRF3 ID- - ID RF3 DI --DIRF3 DD --DD RF3

Para el Grupo RF 3, en las cuatro scsiones adicionakes la secuencia de respuestas que se
reforzaba duramte los primeros 50 ensayos, a partir del ensayo 51, se reforzaron con un programa RF 3.
Las condiciones de iluminacion de cada ensayo foeron las mismas que en el experimento anterior, sin
embargo, cuando la condicion programada era el requisito de RF 3, podian ocurrir dos resultados:

i. Si al inicie del ensayo se emitia una secvencia (dos respuestas) incorrecta, se oscurecia la caja
durante un periodo de 10 s.



2. Si ia primera secuencia que emitia el sujeto era correcta, entonces el programa esperaba hasta
que se hubieran ejecutado las tres secuencias correctas. De esta manera, mientras se akanzaba el
criterio, podian aparecer una o varias secuencias diferentes. Al cumplirse el requisito de ejecutar la
secuencia en tres ocasiones, se hacia el cambio de luces comespondiente v en el comedero se
entregaban tres peilets en lugar de uno séko.

Para el grupo de Extincion: Las cuatro nuevas combinaciones consistieron en sesiones con
reforzamiento para una de las secuencias, durante los primeros 50 ensayos, y a partir del ensayo 51y
hasta e! final de 1a sesién, una condicidn de extincion para esa secuencia (ver Tabla 4).

Tabla 5. Se muestran las 16 combinaciones postbles utilizadas en e tercer experimento. El orden de presentacion
sera diferente para cada uno de los sujetos.

n--m ID--11 DI--11 DD--1

I--DI D--1ID M--ID DD--1D

I--DD ID--DI DI --DI DD --DI

M--OEXT 1ID- - [DEXT DI - - DIEXT PD - -DDEXT
Resultados

Para este experimento se realizaron los mismos andlisis que en el trabajo anterior, pero en esta
ocasiin se presenta cada andlisis primero para el Grupo RF 3 y enseguida para el Grupo EXT. La
Figura 8 presemta, para el Grupo RF 3, en graficas de dos columnas y usando los datos de todos los
sujetos, el promedio de la frecuencia observada de cada secuencia en cada uno de bos 100 ensayos de ha
sesion. En este calculo no se incluyeron las sesiones en las que 1a secuencia fue sometida en la dltima
parte de la sesion al requerimiento de RF3. De nuevo la linea vertical divide la grafica en las dos
secciones de 50 ensayos cada una. ]as lineas de ajuste representan una media mdvil de 5 elementos. Se
mantiene la regla de que la linea en negro representa ef curso de ta primera secuencia reforzada,
mientras que la linea roja representa el trayecto de la segunda secuencia reforzada. En la Figura 8 se
presentan lo resuftades de las sesiones que iniciaron con !a secuencia I se presentan en la columna
izquierda y las que iniciaron con DD en la columna derecha. En estas graficas se confirma que la
frecuencia de las secuencias homogéneas fue siempre mas alta que la de las heterogéneas. Ademds, las

45



curvas en la segunda parte de la sesién (ensayos del 51 al 100) se desarrollaron de forma distinta
dependiendo de ka combinacion de secuencias reforzadas. En las sesiones con [I-1D, el decremento en
la frecuencia de I en la segunda parte, fue rpido y akcanza niveles cercanos a cero. Mientras que en el
caso II-DL, los niveles se estabilizaron en un valor cercano a 10 ¥ se mantuvo por encima de la
secuencia ID que en ese momento producia el reforzador. En el caso de secvencias homogéneas (I1-
DD) los cambios fueron ripidos y alcanzan valores extremos cerca del ensayo 75. En la columna
derecha se presentan los resultados de las sesiones que iniciaban con DD, con resultados semejantes a
los anteriores. Con la combinacion DD-ID {cambic en la primera posicion) el nivel de DD se detiene en
un valor cercano a 10 y casi siempre por encima de la secvencia reforzada, mientras que en la
combinaciin DD-DI la frecuencia se estabiliza cerca del valor cinco.

Una vez mas, fue dificil ver en la diferencia final eotre las secuencias heterogéneas un efecto
claro a favor de aquella que recibe el reforzador. Los datos muestran frecuencias muy semejantes bo
goe sugiere que los animales allernaron entre las palancas sin lograr una ejecucién discriminada. Las
secuencias homogéneas se adquieren mas répido que las beterogéneas, y este aprendizaje fue mas
ripido cuando la nueva secuencia difirid de la anterior en b segunda respuesta de las secuencias y no
en la primera.

La Figura 9, presenta los resultados para el Grupo RF 3 de las sesiones que miciaron con una
secuencia heterogénea, [D en la columna izquierda y DI en la derecha. En cuatro sujetos la diferencia
entre las secuencias hetervgéneas fue clara, pero en dos de ellos fie dificil ver una diferencia entre
ellas. En la parte inferior se presentan los resultados para secuencias ID-DI y a la derecha DIFID. Es
posible observar que la frecuencia de las dos secuencias no cambia después de que el reforzador es
reasignado; este resultado es algo diferente al del Experimento 1, pero confirma que Yos sujetos
necesitaron una cantidad mayor de ensayos para adquirir v modificar las secuencias heterogéneas.
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Las Figuras 10 ¥ 11 muestran la misma informacion que bas Figuras 8 y 9, pero con los datos de
los sujetos en el Grupo EXT. En estos resultados no se inchryeron las sesiones con pruebas de
extincion, de la misma mapera que ded Grupo RF 3 no se usaron las sesiones con pruebas del RF3. Los
resultados son basicamente }os mismos, replicando todos los detalles de las graficas del Grapo RF 3 y
del Experimentol. Se puede resaltar que en la Figura 11, la transicitn entre secuencias heterogéneas es
mas clara que en la grafica correspondiente del Grupo RF3, de manera semejante a lo visto en esa
condicién en el Experimento |. Es posible que la condicion RF3, tuviera un efecto general y haya
comtribuido a que las secuencias heterogéneas se presentardn con frecuencias mas diferenciables entre
si, pero Bo es claro en este momento cudl puede ser esa contribucion.

Las Figuras 12 y 13 muestran para los Grupos RF 3 y EXT respeclivamente, el
compostamiento promedio de ias secuencias duranie las sesiones en las cuales se increment6 la razon
para el Grupo RF 3 o bien cuando se implemento la condicion de extineidn (Grupo EXT).

En la Figura 12 se aprecia que el programa indujo cambios muy claros en s frecuencias
observadas. Durarte 1a condicion RF 3, la secuencia homogénea reforzada increments su frecuencia,
mientras la otra homogénea y las dos beterogéneas mantuvieron sus valores relativamente bajos. En el
caso de las secuencias heterogéneas el resultado es diferente porque bos valores de bas coatro secuencias
cambiaron. La heterogénea reforzada aumentd su frecuencia, pero tambiéa ko hizo la otra heterogénea.
Esto parece indicar que el efecto del programa se refle}d més en el patrdn de alternacion entre las
palancas, que en la secuencia reforzada.

En la Figura 13 se presentan los resuliados en las sesiones con la condicitn de extincion. Para
las secuencias homogéneas se aprecia un decremento rapido de la frecuencia y un incremento en la
frecuencia de todas las olras secuencias. De manera interesagte, la frecuencia de las secuencias
heterogéneas no se vio alterada por esta condicién de extincion. Las frecuencias penmanecieron iguales,
sin embargo el efecto de contigliidad {repeticion de ta respuesta mas cercana al reforzador) ya no es
observable, Jo que demuestra que ese efecto al nivel de respuestas fue sensible al cambio realizado en la
condicidn de extincion.
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Figora 11 Frecueacia promedio de cada sccuencia en cada mao de los 100 ensayos de fa sesién. Se otilizaon los
dalins de Jos cuatro smesos ded Goupo EXT dorasie bas scis sesiones con la combinacidn de secaoncias indicads ca
cacla panel 12 lmes vestical sefisia la tramsicion e of reforzamicnio de les sccacacias. Ea estas graficss b primera

secucncia sicnpre fixe heterogénea.
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En la Figura 14, para el RF 3 y la Figura 15 para EXT, se presentan dos grificas para cada
sujeto como en el Experimento 1. A la izquierda se muestra la frecusencia promedio de reforzadores
obtenidos por cada secuencia en un ciclo. El niimero maximo de reforzadores por ciclo fue de 300. A la
derecha, se presenta el promedio de la frecuencia total observada de cada secuencia, pero en esta
ocasion se consideraron todas las sesiones de cada ciclo lo que implica también las sesiones en las que
la secuencia no era reforzada. El nimero méximo de reforzadores por ciclo fue de 600. La frecuencia
de las secuencias homogéneas (barras obscuras) fue mayor que la observada en las heterogéneas (barras
claras). Esta observacion es compatible con lo presentado en las Figuras 8, 9 para el RF 3, y 10 v {1
para el EXT, una vez mas, Jos sujetos ejecutaron mas rapido las secuencias homogéneas v coa ello
obtuvieron mds reforzadores que kos logrados con las secuencias heterogéneas. La distribucion de las
secuencias en las gréificas del lado derecho mostraron una distribucién semejante a la de los
reforzadores obtenidos (izquierda) debido, como se menciond en el Experimento 1, a la restriccion
impuesta por el programa raz6n fija uno (RF1). Para todos los sujetos se replica el resultado de una
pequefia diferencia entre las secvencias homogéneas, siempre en favor de DD. También se presentd,
para tres de los cualro sujetos, un sesgo en favor de DI en las secuencias beterogéneas.

En las Figuras 16 ¥ 17 se presenta el promedic de la frecuencia de kas secvencias en
sesiones con una secuencia homogénea reforzada (II+ o DDH+). Para cada sujeto se presentan cuatro
graficas (Figura 16 para RF 3 y Figura 17 para EXT) ¥ la barra oscura sefiala 1a secuencia reforzada. Al
igual que en el Experimento 1, en ka primera cohumna se exponen los resultados de sesiones del tipo L-
X, en la segunda columna sesiones X-I1, que representa ef reforzamiento de I1 durante la segunda mitad
de la sesidn independientemente de la secuencia reforzada en la primera parte. Las dos siguientes
columnas se reportan los resultados de las sestones DD-X y X-DD. Ambas figuras muestran grificas
con un patrén muy similar al reportado en el estudio anterior. Pero una vez mis la frecuencia de las
secuencias reforzadas en la primera parte son ligera, pero consistentemente mayores que las frecuencias
de esa misma secucncia reforzada en la segunda parte de la sesion.
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Figura 14. Frecuencia promedio de relorzadores por cicle, oblenides por el Grupo RF 3 con cada secuencia
(colurmna izquierda}. Se consideraron sdlo las sesiones en las que la secuencia fue reforzada. A la derecha, se
presenta el promedio de la frecuencia observada en cada secuencia, considerando todas las sesiones de Jos seis
ciclos.
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Figura |5, Frecoencia promedio de reforzadores por ciclo, obdenidos por el Gropo EXT con cada secuencia
(columna izquierda). Se consideraron sdlo las sesiones en las que la secuencia fue reforzada. A la derecha, se
presenta el promedio de la frecuencia observada en cada secuencia, considerande todas las sesiones de los seis
ciclos.
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Figura 16. Frecuencia promedic de cada secuencia (Grupo RF 3), cusndo se reforzaba una de las dos homogéneas
{Ii 0 DD). Las columna separa secuencias reforzadas en los primeros 50 emsavos (11-X) de aquellas reforzadas
durante los ahimos ensayos (X-DD). La barra oscura representa la secuencia refirzada y la barma con lineas
diagonales es Ia secuencia homogénea asociada con el reforzador.
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Figura 17. Frecuencia promedio de cada secuencia (Grupo EXT), cuando se reforzaba une de kas dos homogéneas
(0 0 DD). Las columna separan secuencias reforzadas en Jos primeros 50 ensayos (§1-X) de aquellas reforzadas
durante los dhimos ensayos (X-DD). La barra oscura representa la secuencia reforzada y 12 barma con Lineas
diagonales es la secuencia homogénea asociada con el reforzador.



En las siguientes Figuras (18 y 19) s¢ presenta la misma relacion mostrada en las dos figuras
anteriores, pero de sesiones con una secvencia beterogénea reforzada. La primera columna es para la
combinacion ID-X, mientras que la segunda columna se muestra ¢l resultado de las sesiones con la
combinacién X-ID. En las columnas restantes se hace el anatisis de los datos para las sesiones con DI-
X y X-DL En ambos grupos los resultados confinnan casi punto a punto lo encomwrado en el
experimento anterior. Entre las barras que representan secuencias heterogéneas, reaparecen pequetias
diferencias y en muchos casos existe un sesgo en favor de la heterogénea que no recibe el reforzador
{beterogénea con barra blanca). Asimismo, se observa en los dos grupos, los efectos debidos a la
proximidad de la segunda respuesta de la secuencia heterogénea con el reforzador, esto es, si el
reforzador dependia de la secuencia ID, entonces la barma comrespondiente a DD (bamra con lineas
diagonales) es siempre mavor que la barra para [I. Si el reforzador era contingente a la secuencia DI
entonces la frecuencia mayor se encuentra en la barra que representa I1.

Las condiciones para ambos grupos en las sesiones regulares controlaron el nimmero de
oportunidades para que el reforzador siguiera a cada palanca y a cada secuencia, pero al igual que
ankes, esto no determinaba el namero de pellas que se obtuviercn con cada secuencia. En las Tablas 6 y
7 (una para cada grupo) se muestra para cada sujeto, el nimero promedio de reforzadores por ciclo que
siguid a las respuestas en la palanca [ y en la D. Las columnas especifican ademis si la respuesta fue
ejecutada en la primera 0 en la segunda posicion de la secuencia. Con la intencién de saber si la
diferencia entre el nimero de reforzadores que siguid a cada respuesta en cada posicion es
estadisticamente significativa, se realizd 1na prueba t, usando todos los valores que dieron lugar a los
promedios presentados del bado izquiendo de 1a tabla. Los resultados para cada sujeto se muestran del
lado derechio de cada grupo. En la parte superior, se preseatan los valores obtenidos de la prueba, para
el Grupo RF 3. Con un asterisco se muestra cudndo el valor estd asociado con uma p < 0.05, ¥ con dos
asteriscos cuando e valor se asocia con una p < 6.01, ademas se indica a cudl palanca favorecio.

La ditima tabla muestra para cada grupo (RF 3 y EXT) el promedic de reforzadores por ciclo
que siguieros a las palancas | y D, tanip en la primera coma en a segunda posicion. La tabla demuestra
que en ambas grupos la cantidad de reforzadores para cada palanca fue muy semejarte. At cuando se
mantuvo un ligero sesgo hacia la palanca derecha, esta diferencia no es estadisticamente significativa.
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Ean la parte inferior de la Tabla 8 se presenta un resumen (como en el Experimentol) del
nimero de reforzadores para cada secuencia, la frecuencia total observada de cada secuencia, v en la
Olima columna de cada grupo, la de cada secuencsa en aquellas sesiones en las que no eran seguidas
por el reforzador. Estos datos permiten apreciar la diferencia en la distribucién de reforzadores cuando
se constderan respuestas individuales y cuando se hace wtilizando las secvencias completas. Si bien
cada palanca fue seguida de un mimero semejante de reforzadores esa regla no se cumple con las
secuencias. El animal obtuve mis reforzadores ejecutando secuencias homogéneas que con
heterogéneas. En fa Gltima colwmna (secuencias no reforzadas) es importante apeeciar que el programa
RF 3 provocd frecuencias semejantes en las cuatro secuencias. Mientras que en el Grupo EXT la
distribucion replict Jo encontrado e el Experimento 1.
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Figura 18. Frecuencia promedio de cada secuencia (Grupo RF 3) al reforzar una de las heterogéneas ID o DI Las
columnas presentan por separado las secuencias reforzadas durante kos primeros 50 ensayos ([D-X) de las
reforzadas durante jos altimos ensayos (X-DI). La barra en negro representa la secuencia reforzada y la barra con
lineas diagonales es la secuencia homogénea asociada con el reforzador.
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Figura 19. Frecuencia promedio de cada secuencia (Grupo EXT), al reforzar una de las heterogéneas ID o DI Las
colmnnas presentan por separado las secoencias reforzadas durante los primeros 50 ensayos (ID-X) de las
reforzadas durante los dhtimos ensayos (X-Df). La barma en negro representa la secuencia reforzada v la barra con
lineas diagomales es 1a secuencia homogénea asoctada con el reforzador.
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Tabla 6. Promedio del nimero de reforzadores por ciclo que sigui¢ a cada palanca en cada posicién de la
secuencia. Se presentan los datos para cada sujeto del Grupo RF 3. Del lado derecho de la tabla se exponen los
resultados de una pruebe t, Jos resultados estadisticamente significativos estin seflalados con uno o dos asteriscos

y la letra indica a que palanca favorece la diferencia.

Reforzadores que siguicren 2 cada palancs

¥alor obdenido en las pruebas ¢

Grups RF 3
Sujetas 1" pesiciéa

1 D 1 D

47 4“4 39 53

62 57 55 65

K4 65 51 51 65
59 54 47 66

62 58 57 63

47 59 50 56

44 53 46 50

48 55 54 49

Ka 57 66 63 59
59 4 76 58

T o6 61 75

68 73 73 68

30 50 M 46

42 &% 52 59

Kb 45 &0 53 52
58 65 68 55

55 6l 61 54

56 62 57 61

31 51 3 53

43 60 56 52

Ke 55 64 39 &0
60 59 65 55

1% 3] 66 73

61 62 67 62

Grups RF3
Sajetes 1" pesiciin 2" pesicita
K4 0.470 1.678
Ka 0.976 0.355
Kb 1.99%6 0.066
Kc 0.774 026
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Tabk: 7. Promedio del nimero de reforzadores por cicko que siguid a cada palanca en cada posicion de la
secuencia. Se presentan Jos datos para cada sujeto del Grupo EXT. Dei lado derecho de la tabla se exponen bos
resultados de una prueba 1, los resuktados estadisticamente significativos estén sefialados con uno o dos asteriscos
y la ketra indica a que palanca favorece la diferencia.

Reforzsderes que sigwicren 3 cada palanca Yalor olsteaids en las pruchas i
Grupo Ext Grupe Ext
Suajetes 1" pesicién 2" posicidn Sajrtes 1" pesikibn 2" pesicion
I 4] 0 D Lo 6.372 0.203
38 15 33 48
54 52 34 52 Li 0.03 1.223
L& 53 55 36 52
56 55 53 53 L2 0.934 1.914
56 57 35 57
51 59 55 55 L3 0.063 1212
30 47 3z 44
59 53 52 60
L1 53 51 50 54
59 58 57 59
65 68 65 63
68 56 50 4
25 49 40 34
43 6t 45 55
L2 57 53 49 61
71 53 56 68
9 50 55 4
Kl 50 51 T
40 43
58 58 57 59
L3 57 50 &5 53
55 Fil &7 57
51 T & 53
56 57 65 58




i

Tabla 8. Para ambos grupos, ¢l panel 3.2, muestra el promedio del nimmero de reforzadores por ciclo que siguieron
a las respuestas en cada palanca, considerando su posicion en la secuencia. En ef panel 3.b se presenta el nimero
de reforzadores oblemidos por ciclo, con cada una de las secuencias. En columnas separadas se expone la
frecuencia general observada v Ia frecuencia considerando solo las sesiones en las que la secuencia no fue
reforzada.

3.a
Reforzadores obtenidos
por cada palaaca
Grupo RF 3
1" posicién 2" posicién
Palanca | 327 334
Palanca D 359 352
Grupo EXT
Palanca [ 328 321
Palamca D 334 341
3.b

Resultados para eada secuencia
Grupo RF' 3
Secweacias Frecwencia Secmencias
Secweacia reforzadas observada Ne reforzasdas

o 234 360 126
DD 258 420 162
ID 96 210 114
DI 102 223 126
Grape EXT
o 240 402 162
DD 258 432 174
ID 84 192 108
DI 78 180 102

Di .

Este segundo experimento tuvo como propositos confirmar los resultados obtenidos en el
Experimento 1, y probar dos condiciones diferentes. Con respecto al primer objetivo, una comparacion
de los resuliados de aquellas condiciones que fueron semejantes para ambos estudios muestra que los
resultados se replicaron en casi cada detalle. La forma de las curvas en las figuras y la relacidn entre las
barras fue bdsicamente la misma Las secuencias homogéneas se adquirieron y modificaron répida v
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claramente. Las secuencias heterogéneas fueron mias dificiles de adquirr ¥ modificar. El patrén de
altemacion entre las palancas aunque fue sensible a bos cambics en cada sesion no alcanzd un grado de
discriminacion del orden reforzado. Se puede mencionar que el sesgo hacia la palanca D no fire tan
marcado (ver Tablas 6, 7 ¥ 8), pero continu$ apareciendo ¥ la secuencia DD mostrd siempre una
frecuencia ligeramente mayor a todas las demds.

El otro propésito era extender el estudio a dos nuevas condiciones ¥ se encontraron algunas
diferencias, Por ejemplo, aunque en la segunda parte de ka Tabla 8, se mostrd que las secuencias
homogéneas fueron reforzadas mas frecuentemente goe las heterogéneas, replicando el resultado det
experimento anteror; en la UHima columna se aprecia que et programa RF3 hizo una diferencia. Esta
diferencia parece deberse mas a la cootribucidn de los resultados ocurridos durante las sesiones de RF3,
que a un cambio en fas sesiones “normales™. También en las Figuras 8 ¥ 9, se observo que el programa
RF3 mcremento ia frecuencia de la secuencia homogénea reforzada y Jos animales mantuvieron la
discriminacién con respecto a la oira homogénea, mientras que las heterogéneas no cambiaron su
frecuencia. Cuando la secuencia reforzada era una heterogénea se observo un aumento en su frecuencia
y se mantuve el efecto de contigiiidad. Pero en este caso, la secuencia heterogénea no reforzada
también incrementd su frecuencia, bo que indica que el efecto del programa RF3 impacts en el patron
de alternaciém pero po sobre una secuencia discriminada claramente.

Para el Grupo EXT, durante las sesiones de extincion, la secuencia homogénea que estaba
En el caso de la secuencia [T el decremento es cercano al valor cinco mientras que en el caso de DD el
valor se manticne oscilande alrededor del valor 10. Por su parte las secuencias heterogéneas martienen
imalterada su frecuencia durante el periodo de extincion. El efecto de contigiidad se mantuvo aunque se
pierde un poco al final de la sesion.

Estos efectos det programa RF 3 y de la condicion EXT, solo las secoencias homogéneas
maatuvieron su estructura, ko que as califica comoe unidades. Una prueba de ello es que modificaron su
frecuencia y mantuvieron ma discriminacién con respecto a la homogénea no reforzada. Por otra parte,
las secuencias beterogépeas aumentaron su frecvencia {en el caso de RF 3), pero aunque se
mantuvieron presentes los efectos debidos a la contigiiidad con el reforzador, no lograron diferenciarse
de 1a otra heterogénea en cuanto a su {recuencia.



Es importznte resaltar que los animales respondieron de manera casi mmediata a las
condiciones pa'ogramadas en los experimentos presentados aqui, ajustando su conducta a la nueva
contingencia. Estos ajusies conductuales parecen ocurrir en diferentes niveles de la organizacion
conductual. Por un lado, las secuencias homogéneas, que implican la tarea de discriminar el lugar en el
cual hay que repetir 1a respuesta hasta obiener el reforzador, alcanzaron criterios que hacen suponer que
pudieron convertirse en secuencias integradas Y comportarse como unidades. Pero por otro lado, las
secuencias heterogéneas, que implican la tarea de discriminar el orden espacio temporal en el cual hay
que responder, no akcanzaron ningiin criterio que permitiera suponer se transformaron en una unidad
integrada. Por lo tanto, a pesar de que los resultados de cada una de las secuencias utitizadas en esle
estidio tienen una forma ordenada v los animales las ejecutaron de manera efectiva para obtener
reforzadores, Ia presencia de una alta frecuencia de errores debidos a la proximidad entre la iltima
respuesta de la secuencia v el alimento, vy la confirmacion de una falta de discriminacién entre las
secuencias heterogéneas demuestran que el reforzador impactd en las respuestas individuales pero no

en la secuencia como una nueva unidad.

Algunos aitores (Reid, 1994; Staddon, 1983), afirman que en ciertas condiciones en las que se
hace dispoaible alimento se generan patrones asociados tanto a la exploracion como a la explotacion de
tales recursos. En este sentido se puede sugesir que en las condiciones impuestas a los animales en estos
primeres trabajos, es solo cuando una secuencia alcanza cierto nivel de tegracion qoe el animal bogra
una explotaciin adecuada del reforzador. En caso comtrario, los efectos en las respuestas de manera
independiente interfieren con una explotacion adecuada para la que se requiere de un enfrenamiento
mds prolongado y la prucba de las variantes cormectas. Por tanto se hace necesario probar /cual serd el
efecto que tiene un entrenamiento prolongade en la formacidn y la posterior modificacion de
secuencias como las utilizadas en estos primeros estudios?
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EXPERIMENTO 3: Unidades de conducta y Resurgimiento

Con los primeros dos experimentos se demostrd que bajo condiciones de cambio frecuente de las
contingencias, las secuencias son afectadas por el reforzador al nivel de cada uno de sus elementos. Estos
procesos a nivel de respuestas estan presentes por ejemplo, en los efectos que se atribuyen a la proximidad
entre la Ultima respuesta y el reforzador. Ahora se probara bajo condiciones que promueven estabilidad
conductual, la uniéon de las respuestas individuales en una secuencia integrada, y si ocurre esto Entonces
responder a la pregunta ;jcon qué criterio podemos afirmar que una secuencia se ha convertido en una unidad
diferente a sus elementos constitutivos? El interés de nuestro estudio se dirige a la identificacion de unidades
tedricas, es decir, de secuencias de respuestas integradas que son controladas por contingencias de

reforzamiento.

El problema no es nuevo, ya se mencion6 que Zeiler (1977), identifico tres tipos de unidades de
respuestas: unidades formales, unidades condicionables y unidades tedricas. La unidad formal corresponde a
la definicion operacional de la respuesta medida —es aquella que el experimentador determina como requisito
para la presentacion del reforzador. Las unidades condicionables son las operantes ya definidas por Skinner
(1938). Si se requiere de una respuesta para la presentacion del reforzador y éste incrementa la probabilidad
de la respuesta, entonces hablamos de una unidad condicionable de respuesta. Las unidades teoricas de
respuesta son un tipo particular de unidades condicionables (operantes) que permiten responder a la pregunta
(,como el reforzador organiza la conducta y cudl conducta es fortalecida? Estas unidades pueden incluir
patrones de conducta auto impuesta (Shimp, 1976, 1981) o una combinaciéon de operantes mas simples
(Zeiler, 1986a, 1986b). La identificacion de unidades formales y condicionables de respuesta es relativamente
facil. La identificacion de unidades teodricas de respuestas es mas dificil porque estas unidades no son
observadas directamente sino inferidas de observaciones repetidas de la conducta. Esta tarea no siempre ha
sido facil, probablemente debido a que se han utilizado diferentes términos para representar el concepto de
unidades tedricas de respuestas. Primero Skinner (1935, 1938) las llamé unidades funcionales de respuesta
que pueden cambiar con el tiempo (ver también Arbuckle & Lattal, 1988; Reid et al., 2001; Schneider &
Morris, 1992). Luego, Shimp (1976) uso el término unidad funcional de andlisis. Posteriormente Schwartz
(1980, 1981, 1982,1986) planted que el reforzamiento contingente puede transformar una secuencia arbitraria
de picotazos a una tecla en una unidad integrada de conducta, a las cuales también llamé unidades

Sfuncionales de conducta o unidades complejas de conducta.
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Para aceptar que se ha formado una unidad de conducta, en afios recientes se han utilizado cuatro

técnicas:

1. Zeiler (1977), expres6 de manera clara la técnica mas comun para identificar y medir unidades
complejas, aun cuando ya habia sido implementada con anterioridad (e.g. Findley, 1962: Kelleher, Fry,
& Cook, 1964). La técnica requiere que el patron conductual sea una unidad formal para entonces
demostrar que es una unidad condicionable. Lo anterior se logra cambiando las contingencias de
reforzamiento (por ejemplo, usando extinciéon o un programa de razén o intervalo contingente al patron
conductual propuesto) y entonces se mide si la unidad conductual mantiene su “integridad”, esto es, si
mantiene sus elementos y la misma estructura temporal. Si el patron conductual mantiene su integridad y
si su frecuencia de aparicion cambia de acuerdo con las nuevas contingencias de reforzamiento, entonces
se puede concluir que se ha convertido en una nueva unidad conductual. (e.g., Grayson & Wasserman,
1979; Neuringer, Kornell, & Olufs, 2001; Reed, Schachtman & Hall, 1991; Schwartz, 1980, 1981, 1982,
1986; Wasserman, Nelson, & Larew, 1980; Zeiler, 1977, 1986b).

2. La estabilidad y replicabilidad de un patrén temporal de conducta reforzada (observado durante varios
segundos) puede considerarse como una organizacion de conducta que estd bajo el control de
contingencias de reforzamiento (e.g. Hawkes & Shimp, 1975; Reid et al., 2001; Shimp, 1976; Terrace,
1991, 2001). Si ademas de esto se puede demostrar que el patron temporal esta bajo el control de
estimulos, se fortalece la evidencia de que tal patron conductual funciona como una unidad. Por ejemplo,
Reid et al. (2001) estudiaron la formacion de unidades conductuales complejas observando el desarrollo
de una organizacion “auto impuesta”, cuando se programaba un reforzamiento diferencial de secuencias
de respuestas a dos palancas. Los autores concluyeron que se formaron unidades complejas de conducta
(de dos respuestas) al demostrar que las regularidades en los tiempos entre respuestas (TERs) y las
probabilidades de transicion entre las palancas fueron estables, replicables y estaban bajo el control de

estimulos discriminativos, ademas del control de probabilidades locales de reforzamiento.

3. Varios investigadores afirman que las secuencias de dos y tres respuestas a palancas o teclas se
convierten en unidades conductuales cuando se demuestra que la relacion de igualacion se cumple de
forma mas clara al utilizar secuencias que al intentarlo con respuestas individuales (Fetterman & Stubbs,
1982; Reid et al., 2001; Schneider & Morris, 1992; Stubbs, Fetterman, & Drefus, 1987). La relacion de
igualacion describe el efecto de la tasa relativa de reforzamiento sobre la tasa relativa de respuestas, pero
(cudl es la respuesta controlada por la tasa relativa de reforzamiento? Stubbs et al. (1987), demostré que

cuando la conducta se reorganiza y se observa igualacion al utilizar las secuencias de respuestas y no

69



cuando se calcula a partir de las respuestas individuales, se puede concluir que la secuencia de repuestas
es la unidad de respuestas funcional ain cuando al inicio del entrenamiento las respuestas individuales

eran consideradas la unidad.

4. La técnica mas comun para identificar y medir unidades conductuales teodricas basicamente asume que el
reforzador fortalece a la unidad propuesta, sea esta una respuesta sobre una tecla o palanca, o bien una
secuencias heterogéneas (cf Baum 2002). Una unidad conductual que ha sido reforzada con frecuencia
tendra una fuerza sustancial como un todo, lo que le permite resistir interferencias por cambios en la
contingencia (Schwartz, 1981, 1982). La técnica incluye cambiar las contingencias de reforzamiento y
medir si la unidad conductual supuesta, mantiene su integridad, esto es, si mantiene la misma secuencia
conductual y la misma estructura temporal (Reed, Schachman, & Hall , 1991) si se mantiene la
integridad cuando su frecuencia de produccion cambia de acuerdo con las contingencias de
reforzamiento, entonces se puede concluir que el patron se transformé en una unidad conductual (e.g.,
Greyson & Wasserman, 1979; Neuringer, Kornell, & Olufs, 2001; Reed et al., 1991; Schwartz 1981,
1982, 1986; Wasserman, Nelson, & Larew, 1980; Zeiler, 1977, 1986b)

Para evaluar si estas técnicas demuestran de manera adecuada la existencia de unidades conductuales,
Reid, Dixon, y Gray (en prensa), reanalizaron y modelaron los datos de un trabajo de Neuringer et al. (2001).
Este trabajo de Neuringer y sus colegas es un importante estudio que pretende responder a la pregunta ;qué es
lo que se produce en la extincion? En el estudio se demostré que cuando un grupo de secuencias de tres
respuestas ya aprendidas, era cambiada a condiciones de extincion, la frecuencia relativa de las 27 posibles
secuencias mantuvo su condicion relativa bajo extincion, aun cuando la tasa absoluta de las secuencias
disminuy6. Lo anterior parece ser una demostracion contundente de que esas secuencias mantuvieron su
integridad bajo condiciones de extincion, por lo cual podian ser consideradas como unidades complejas de
conducta. En su analisis, Reid y sus colegas argumentan que para comprobar que una secuencia de respuestas
se convierte en una unidad conductual compleja se debe demostrar la existencia de procesos que trabajen
sobre la secuencia, mas que el control ejercido por procesos que ocurren al nivel de respuestas. Un ejemplo de
lo anterior podria ser ver la posibilidad de igualacion de secuencias en contra de igualacion de respuestas y
asegurarse de esta diferencia como lo hicieron Stubbs et al. (1987). Esta igualacion de secuencias es un buen
ejemplo de procesos que impactan en secuencias completas y que no se puede explicar mediante efectos
trabajando en el plano de respuestas. Por otro lado, un ejemplo del impacto sobre respuestas individuales es la
observacion de que el reforzamiento fortalece elementos particulares dentro de una secuencia dependiendo de

su posicion ordinal, esto es, su contigiiidad con el reforzador (distancia temporal) (Catania,1971).
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Reid et al. (en prensa) demostraron, usando datos de Neuringer et al. (2001), que la distribucion de las
frecuencias relativas de las 27 secuencias observadas durante la fase de extincion podia ser explicada de forma
simple por un proceso que trabaja en el nivel de respuestas y que ninglin proceso al nivel de secuencia
parecia necesario. Neuringer y sus colegas tenian razon sobre el efecto de la condicion de extincion, pero
aunque mantienen su integridad, no es necesario considerar a estas secuencias como unidades complejas. La
técnica de cambio de contingencias y el examen de la integridad de patrones conductuales no es una
demostracion suficiente para demostrar la formacion de unidades conductuales. Los procesos que impactan
respuestas individuales pueden ser responsables de la integridad conductual observada, incluso sin la

intervencion de un proceso sobre la secuencia.

Ademas de lo anterior, parece importante poseer una técnica adicional que demuestre que un patrén
conductual se ha convertido en una unidad. Las dos primeras técnicas descritas antes, parecen ser confiables
pero consumen mucho tiempo y en muchos casos no pueden ser utilizadas. Un propoésito importante de los
siguientes experimentos es evaluar si el resurgimiento inducido por extincién (Cleland, Guerin, Foster, &
Temple, 2001; Epstein, 1985; Lieving & Lattal, 2003) puede ayudarnos a mostrar de manera confiable que
una secuencia de respuestas bien aprendida se ha convertido en una unidad compleja de conducta. El
resurgimiento inducido por extincién de secuencias de respuestas parece ser el resultado de un proceso que
incluye a la secuencia completa, lo cual es dificil de explicar por efectos en sus elementos individuales. Como
una meta adicional se propone indagar si los procesos en ambos niveles (respuestas y secuencias) pueden
controlar de manera simultanea la conducta o bien si las unidades complejas de conducta ya organizadas y

controladas por reforzamiento excluyen el control mediante procesos al nivel de las respuestas.

Experimento 3a

El proposito de este experimento es comprobar si secuencias heterogéneas (ID y DI) como las
utilizadas en los reportes anteriores se convierten efectivamente en secuencias integradas al estar bajo
condiciones de entrenamiento prolongado. En estas condiciones se intentara reconocer la presencia de efectos
a nivel de respuestas y efectos a nivel de unidades en diferentes momentos, ya sea que esto ocurra de manera

separada o de forma conjunta.

Método

Sujetos Cuatro ratas hembra de la cepa Wistar, con cuatro meses de edad al inicio del estudio y sin

experiencia en procedimientos experimentales. Los animales se alojaron en cajas individuales, con un
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programa de privacion de alimento que los mantuvo en el 85% de su peso ad /libitum, y con agua siempre

disponible.

Aparatos Se usaron dos cajas estandar (Med Associates) de condicionamiento operante para ratas, con
medidas de 31 cm x 32 cm x 24 cm. En el centro del panel de control a una distancia de 2.5 cm del piso, un
orificio circular de 3 cm de didmetro dio acceso a un dispensador de liquidos que suministraba una gota de
0.01 ml de leche condensada, diluida en agua al 50%. En el mismo panel se encontraban dos palancas, cada
una situada a 9 cm del orificio del dispensador y a 5.5 cm por encima del piso; cada palanca requeria de 0.15
N para ser operada. Cada caja contaba con tres focos de 28 V, uno colocado en la pared opuesta al panel de
control que funciond como luz general y otros dos colocados a 2.5 cm por encima de cada palanca. La camara
operante se coloco dentro de un recinto aislante de luz y con un ventilador que enmascaré los ruidos externos.
Una computadora personal y una interfase (Med) instaladas en un cuarto adyacente controlaron cada sesion y

registraron cada evento y su tiempo de ocurrencia.

Procedimiento

Entrenamiento después de que los animales alcanzaron el 85% de su peso, se molded la respuesta de
oprimir la palanca mediante el reforzamiento de aproximaciones sucesivas. Durante tres sesiones, usando un
procedimiento de ensayos discretos, se reforzaba la emision de dos respuestas sin importar si se ejecutaban en
una o en las dos palancas. En estas condiciones, dos de las cuatro secuencias posibles tienen una estructura
homogénea: Izquierda - Izquierda (II), Derecha—Derecha (DD). Mientras que las otras dos son heterogéneas:
Izquierda—Derecha (ID), y Derecha—Izquierda (DI). A continuacion, durante cinco sesiones se entregaba la
recompensa solo si la secuencia incluia una respuesta a cada palanca sin importar el orden (ID o DI). Estas

sesiones terminaron cuando el animal obtenia 30 reforzadores o tras haber transcurrido 30 min.

Procedimiento experimental: todas las sesiones experimentales consistieron de 50 ensayos. Cada ensayo se
iniciaba al encenderse la luz general y las luces sobre las palancas, y finalizaba cuando la rata emitia dos
respuestas o trascurria un minuto sin haberse registrado dos respuestas. Cuando la secuencia era la correcta,
las luces se apagaron por 3 s y entonces se entreg6 el alimento. Si la secuencia era incorrecta o transcurrian 60

s sin que se cumpliera con el requisito de dos respuestas, solo se apagaban las Iuces por un periodo de 10 s.
En cada fase se reforzd solo una de las cuatro posibles secuencias que podia ejecutar el animal durante los

ensayos de la sesion. Cuando los sujetos alcanzaron el criterio de estabilidad, las condiciones cambiaron a la

siguiente fase, lo que significd una nueva secuencia meta. El orden de exposicion a diferentes secuencias
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reforzadas fue contrabalanceado en todos los sujetos, como lo muestra la Tabla 9. El criterio de estabilidad
para cada fase implicaba un minimo de 25 sesiones (para las secuencias heterogéneas) con la misma
secuencia y la obtencion de al menos 35 reforzadores por sesion durante 5 sesiones consecutivas (lo que
significa una precision del 70%). Debido a que las secuencias homogéneas se aprenden muy rapido, se
requiri6 solo de 10 sesiones antes de cambiarlas a una nueva secuencia meta. Estos cambios de fase siempre
iniciaban en la siguiente sesion después de alcanzar el criterio. Cada cambio de fase implicaba una condicion

de extincion para la secuencia previa y la oportunidad de aprender una nueva secuencia meta.

Tabla 9. Orden de las fases para cada sujeto en el Experimento 3a., en cada fase se requiri6 que se completara una de las
cuatro posibles secuencias de dos respuestas a las palancas izquierda (I) y derecha (D).

Fase 1 2 3 4
Sujeto Secuencia

R21 ID DI DD II

R22 ID DI I DD

R23 DI ID DD II

R24 DI ID I DD

Resultados y Discusion

La Figura 20 presenta la frecuencia de cada una de las cuatro posibles secuencias de respuesta (11, ID, DI,
DD) para cada uno de los sujetos, en bloques de cinco sesiones durante la Fase 1. Para facilitar la
identificacion de las curvas, las secuencias homogéneas y heterogéneas se muestran en grupos separados de
graficas. A la izquierda se muestran las frecuencias de las secuencias heterogéneas (ID, DI) y se identifica la
secuencia meta reforzada. En las graficas de la derecha se encuentran las frecuencias de las homogéneas
durante las mismas sesiones. En esta fase, todos los sujetos recibieron el reforzador por una secuencia
heterogénea especifica. La columna de la izquierda muestra una diferencia clara entre las dos secuencias
cuando alcanzaron el criterio de estabilidad y estan bajo el control del reforzador. Para los cuatro sujetos, la
frecuencia de la secuencia reforzada se incrementd mientras que la frecuencia de la heterogénea no reforzada
declin6. Las secuencias homogéneas, mostradas en la parte derecha, representan errores no reforzados. En tres
de los cuatro sujetos, el error mas comun fue repetir la tltima respuesta de la secuencia meta. Por ejemplo, el
Sujeto R21 tenia como secuencia meta ID, y el error mas comun fue DD. Los sujetos ejecutaron muy poco la

otra secuencia homogénea.
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En la Figura 21 se muestra para la Fase 2 el mismo andlisis. Una vez mas, para cada sujeto, una
secuencia heterogénea fue la tinica secuencia reforzada, pero esta vez fue diferente a la reforzada en la fase
anterior. El nimero de sesiones requerido para que los sujetos dominaran la nueva secuencia (alcanzaran el
criterio) fue mayor que el observado en la primera fase. En la Fase 1 fueron suficientes de 10 a 15 sesiones
para tener una diferencia clara entre la frecuencia de la secuencia reforzada y la otra heterogénea no reforzada.

Pero en la Fase 2, se necesitaron de 35 a 40 sesiones para advertir esta diferencia. En tres de los cuatro sujetos,

la extincion de la secuencia reforzada previamente requirié de muchas sesiones.
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Figura 20. Cada grafica muestra el nimero promedio de las secuencias de respuestas observada en la Fase 1 para todos
los sujetos en el Experimento 3a, cada bloque representa cinco sesiones. Las dos secuencias heterogéneas se representan
en los paneles izquierdos y las secuencias homogéneas en los paneles derechos. En la Fase 1 se reforzo una secuencia
heterogénea, representada en el panel izquierdo como ID+ o DI+. Las barras de error representan los errores estandar.
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Fase 2
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Figura 21. Cada grafica muestra el nimero promedio de cada secuencia de respuestas observada en la Fase 2 para los
sujetos del Experimento 3a, cada bloque representa cinco sesiones. Las dos secuencias heterogéneas se representan en los
paneles izquierdos y las secuencias homogéneas en los paneles derechos. En la Fase 2 se reforzo otra secuencia
heterogénea, representada en el panel izquierdo como ID+ o DI+. Las barras de error representan el error estandar.
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En contraste con lo anterior, en la columna derecha muestra que en el tipo de errores ocurridé un
cambio inmediato. Ahora la secuencia homogénea con mayor frecuencia fue diferente a la fase anterior. Es
importante recordar que en la Fase 1 los sujetos tendieron a repetir la ultima respuesta de la secuencia
reforzada, lo que significéd que si ID era reforzada los errores fueron DD. Este patron de errores desaparecio
abruptamente con la transicion a una nueva secuencia reforzada, aun cuando los sujetos no lograban muchos
reforzadores con la nueva secuencia. Ahora la secuencia homogénea mas frecuente fue aquella que repetia la
ultima respuesta requerida en la nueva secuencia meta, aun cuando esta nueva secuencia tenia una frecuencia
muy baja. Esta observacion fue documentada antes (Greyson & Wasserman, 1979) y es consistente con otros
reportes en los que se encontrd que la respuesta final de una secuencia es mas sensible a cambios en la
contingencia de reforzamiento que las respuestas iniciales de la secuencia (e.g., Reid, 1994; Reid et al., en

prensa; Williams, 1999; Williams, Ploog, & Bell, 1995).

La columna de la izquierda de la Figura 22 presenta los cuatro tipos de secuencias observadas en la
Fase 3. En esta fase, la secuencia heterogénea previamente reforzada ahora estaba en extincion y una
secuencia homogénea era la nueva secuencia meta. Las Fases 3 y 4 constaron de so6lo 10 sesiones debido a
que las secuencias homogéneas eran aprendidas muy rapido. La Figura 22 muestra la frecuencia de cada
secuencia durante sesiones individuales y no en bloques de sesiones. El interés se centr6 en los cambios que
ocurrieron inmediatamente después de la transicion a la nueva fase, asi que se presentan los datos para las
primeras tres sesiones y, por otro lado, se presentan las ultimas tres sesiones para mostrar el nivel alcanzado
en estado estable para cada secuencia. En la parte izquierda las primeras sesiones muestran el rapido
incremento en frecuencia de la nueva secuencia homogénea que se aprendio. En esta figura también se
observa el rapido decremento en la secuencia heterogénea reforzada previamente. Este decremento rapido
contrasta con la forma lenta de los cambios en las curvas de extincion de la Figura 21, las cuales eran
secuencias heterogéneas como en la Fasel. La extincion de las secuencias heterogéneas requirié de 35 a 40
sesiones cuando el cambio fue a una nueva heterogénea (Fase 2), pero s6lo requirio de tres sesiones cuando la
nueva secuencia fue una homogénea (Fase 3). Los niveles de estado estable de las secuencias, al final de la

fase, fueron casi perfectos en todos los sujetos.
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Figura 22. Para todos los sujetos del Experimento 3a se presenta en los paneles izquierdos la frecuencia observada de las
cuatro secuencias en la Fase 3. En los paneles derechos se representan las secuencias durante la Fase 4. Cada grafico
muestra las frecuencias de cada secuencia a través de sesiones individuales en lugar de bloques de sesiones. Las primeras
tres sesiones y las tres tltimas sesiones de cada fase se representan para enfatizar la adquisicion y los niveles de estado
estable de cada secuencia. En las Fases 3 y 4 se reforzaron secuencias homogéneas, representadas en cada panel como 11+
o DD+. El resurgimiento inducido por extincion de una secuencia reforzada previamente esta sefialado con flechas.

78



Los resultados de la Fase 4 se presentan en la columna derecha de la Figura 22. En esta fase, la
secuencia homogénea previamente reforzada dejo de serlo y la otra homogénea se convirtio en la secuencia
meta. Como ocurri6 en la Fase 3 (en la columna izquierda), la secuencia homogénea se aprendié muy rapido
en esta Fase 4, pero el resurgimiento de una secuencia heterogénea previamente aprendida retarda el
aprendizaje de la nueva secuencia homogénea. Para todos los sujetos, la secuencia heterogénea que habia sido
reforzada en la Fase 2 (ver Figura 21) mostré un notable resurgimiento en la Fase 4, incluso siendo la
secuencia dominante para tres de los sujetos durante las primeras tres sesiones de la fase. Esta secuencia se
presentd, en todos los sujetos, con una frecuencia mas alta que la secuencia que era reforzada en ese
momento. El resurgimiento de la secuencia heterogénea ocurrié después de un periodo de 10 sesiones de
extincion (Fase 3) durante la cual su frecuencia fue cercana a cero. Es curioso que esta secuencia que resurge

sea la misma que habia mostrado un lento incremento de su frecuencia en la Fase 2.

Con la intencién de obtener un criterio objetivo del efecto de resurgimiento que evite una confusion con
el nivel operante de las secuencias heterogéneas, se realizd6 un ANOVA de medidas repetidas. Se utilizaron
los datos de todos los sujetos de los grupos y se ordenaron conforme a dos variables: una con dos niveles (tipo
de secuencia) y la otra con las medidas obtenidas durante las tres primeras sesiones de la fase analizada. El
resultado fue el siguiente: F (1,6) = 25.725; p = 0.002, sin efectos por la posicion (de la medida) ni
interaccion entre la posicion y el tipo de secuencia. Esta diferencia puede usarse como un criterio para
sostener que, efectivamente el resurgimiento no fue un artefacto de la variabilidad producida por la condicion

de extincion.

Lo anterior confirma la evidencia de que la secuencia que fue reforzada en la primera fase, se
transform6 en una secuencia conductual integrada. El reforzador parece actuar sobre la secuencia como un
todo mas que sobre las respuestas individuales que la conforman. También se observo, de manera reiterada,
que el error mas comin fue repetir la ultima respuesta exigida en la nueva secuencia meta. La posicion ordinal
de las respuestas dentro de la secuencia afectaron el tipo de errores producidos —lo que implica de manera
clara un proceso que funciona en las respuestas. ;Pero, este proceso fue el responsable del resurgimiento?
Esto es: /el resurgimiento depende de que la secuencia que resurge comparta la tltima respuesta con la nueva
secuencia reforzada? Si fuera asi, entonces deberia haberse observado resurgimiento en la Fase 3, para los
Sujetos R21 y R24, pero esto no ocurrid. Por otro lado no deberia haberse visto un resurgimiento durante la
Fase 4 para los Sujetos R22 y R23, pero se presentd un claro efecto de resurgimiento en esa fase. Por tanto no

parece haber evidencia de que el resurgimiento se deba a efectos actuando en las respuestas individuales.
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Durante la Fase 4, se observo un resurgimiento inducido por extincion en todos los sujetos, pero ;por
qué ninglin sujeto presentd resurgimiento en la Fase 3? La Fase 3 representaba una oportunidad para el
resurgimiento de una conducta reforzada previamente (la secuencia heterogénea reforzada en la Fase 1)
mientras se dejaba de reforzar la heterogénea reforzada en la Fase 2 y en extincion en la Fase 3 (Cleland et al.,
2001; Epstein, 1985). Para lo anterior existen diferentes explicaciones, y el Experimento 3b fue disefiado para
probar algunas de ellas. Por ejemplo, en la Fase 4 los sujetos ya habian recibido reforzamiento por emitir
todas las posibles secuencias, incluyendo las dos heterogéneas. Es posible que en la Fase 4 existiera mas
interferencia proactiva de ese aprendizaje que en la Fase 3. La Fase 4 ocurrié también después de una cantidad
mayor de sesiones que la Fase 3, asi que el nimero de sesiones podria haber influido en el resurgimiento. Otra
posibilidad es que el resurgimiento de la secuencia de respuestas ocurriera solo después de ser expuesta a dos
condiciones de homogéneas y no so6lo a una. En el Experimento 3b se probaron estas potenciales
explicaciones repitiendo el estudio con un orden diferente de secuencias para cada sujeto y examinando cuales

de ellas producian el resurgimiento.
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Experimento 3b

El experimento anterior reveld dos hechos que es importante replicar y probar bajo nuevas
condiciones. El primero fue que en la Fase 4, todos los sujetos mostraron un resurgimiento de la secuencia
heterogénea aprendida dos fases atras (Fase 2) aun cuando esta secuencia estuvo en condiciones de extincion
durante la Fase 3, en la que se reforzo una secuencia diferente. Los sujetos no mostraron resurgimiento de la
secuencia aprendida tres fases antes (Fase 1). Tampoco mostraron resurgimiento durante la Fase 3, que
representa la misma oportunidad para el resurgimiento que existio en la Fase 4. Para probar si el nimero y
orden de las fases contribuye al resurgimiento de las secuencias, en el Experimento 3b se cambi6 el orden de
exposicion a las secuencias meta para saber si la secuencia que resurge es siempre la reforzada dos fases

antes.

El segundo resultado interesante del Experimento 3a fue mostrar que los errores mas frecuentes en la
produccion de secuencias fueron secuencias que repetian la ultima respuesta requerida en la secuencia
reforzada en ese momento. Asi, la produccion de esos errores parece estar controlada por un proceso al nivel
de respuestas. La posicion ordinal de las respuestas en la secuencia afecté de manera diferencial el tipo de
errores que se producian. Aun cuando esta observacion ya habia sido reportada antes (e.g. Grayson &
Wasserman, 1979; Reid et al., en prensa) no se ha demostrado que tales procesos operen de manera
simultanea con procesos al nivel de secuencias (como el resurgimiento). Ademas, el Experimento 3b expuso a
un nuevo grupo de sujetos a un orden diferente de secuencias meta, para corroborar que el resurgimiento
fuera, en efecto, un proceso que trabaja sobre las secuencias. Con anterioridad, Reid et al. (en prensa)
describid un procedimiento que separa los resultados inducidos por procesos que trabajan sobre respuestas de
aquellos que lo hacen en las secuencias; el cual se basa en el uso de un arbol de decisiones que representa,
respuesta a respuesta, las decisiones que ocurren al formar una secuencia. Al variar el orden de exposicion a
diferentes secuencias reforzadas, el procedimiento en este estudio deberia ser cada vez mas eficiente para

distinguir entre efectos a niveles de respuesta o de secuencias.

Método

Sujetos: Cuatro ratas hembra ingenuas en procedimientos experimentales, con cuatro meses de edad

aproximada al inicio del estudio. Un procedimiento de control de alimento mantuvo a los animales al 85% de

su peso ad libitum, con acceso libre al agua en su caja hogar.
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Aparatos: Se utilizaron las mismas cajas que en el Experimento 3a, pero el dispensador de liquidos fue

remplazado por un dispensador estandar de pellas. Se utilizaron pellas de 45 mg Noyes (Foérmula A/T).

Procedimiento

Entrenamiento: El procedimiento de entrenamiento fue el mismo que se utilizo en el Experimento 3a.

Procedimiento experimental: Para las cuatro fases de este experimento fue, en lo general, el mismo que para
el Experimento 3a, pero con dos variantes. Primero, el orden de las secuencias a través de las fases fue
diferente. En el Experimento 3a no se incluyeron cambios entre secuencias homogéneas previamente
reforzadas y una nueva secuencia meta heterogénea. Este tipo de transicion se incluyd en el Experimento 3b.
La Tabla 10 muestra el orden de las condiciones para cada sujeto y el numero de sesiones en cada una de
ellas. La segunda diferencia en el procedimiento fueron el nimero de sesiones en cada fase. El uso de un
criterio de estabilidad usado en el Experimento 3a permitié que diferentes sujetos estuvieran expuestos a una
cantidad diferente de sesiones con cada secuencia meta, tanto en la Fase 1 como en la 2. En el presente
experimento, el numero de sesiones en cada fase se mantuvo constante para todos los sujetos. Las fases con
secuencias heterogéneas como meta, tuvieron 40 sesiones mientras que aquellas con secuencias homogéneas

constaron de 10 sesiones para todos los sujetos.

Tabla 10. Orden de las fases para cada sujeto en el Experimento 3b. en cada fase se requirié que se completara una de las

cuatro posibles secuencias de dos respuestas a las palancas izquierda (I) y derecha (D).

Fase 1 2 3 4
Sujeto Secuencia
Al DI 11 DD ID
A2 DI DD 11 ID
A3 ID 1 DD DI
A4 ID DD II DI
Sesiones 40 10 10 40
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Resultados

La Figura 23 muestra, para cada sujeto durante la Fase 1, las frecuencias de cada una de las posibles
secuencias en bloques de cinco sesiones. Como en las figuras anteriores, las secuencias homogéneas y
heterogéneas son graficadas en columnas separadas para identificar mejor las diferencias entre las curvas.
Como muestra la columna izquierda, todos los sujetos mostraron una discriminacion entre la secuencia
heterogénea reforzada y aquella que no recibié alimento. En el panel derecho se muestran las secuencias
homogéneas, que representaban errores durante esta fase. En dos de los sujetos, el error mas comun fue repetir
la ultima respuesta requerida en la secuencia heterogénea meta, pero este error fue transitorio después de 5-10
sesiones. Los sujetos casi nunca respondieron con la otra secuencia homogénea. Estos resultados son

consistentes con lo observado en las Fases 1 y 2 del Experimento 3a.

En la seccion izquierda de la Figura 24 se exhibe la frecuencia de las cuatro secuencias durante la Fase
2, en la cual la secuencia heterogénea previamente reforzada fue extinguida y una nueva secuencia
(homogénea) se usdé como secuencia meta. Las Fases 2 y 3 terminaban después de 10 sesiones ya que estas
secuencias se aprendieron muy rapido. Es por eso que la Figura 24 presenta la frecuencia observada en
sesiones individuales y no en bloques de cinco sesiones. El interés se centré en los cambios que ocurrian
inmediatamente después de la transicion a la nueva fase, por eso se presentan las tres primeras sesiones. Por
otro lado, se presentan las ultimas tres sesiones de la condicion para mostrar el nivel en estado estable
obtenido para cada secuencia. Todos los sujetos excepto A2 aprendieron la nueva secuencia homogénea
dentro de las primeras tres sesiones. En la ultima sesion de la fase, todos respondian con la secuencia meta en

casi todos los ensayos.

El lado derecho de la Figura 24 expone los resultados de la Fase 3, que ofreci6 la primera oportunidad
de replicar el resurgimiento observado en la Fase 4 del Experimento 3a. Todos los sujetos mostraron el
resurgimiento de la secuencia heterogénea reforzada en la Fase 1. El resurgimiento en el Sujeto Al fue de
corta duracion, pero los otros tres sujetos mostraron un fuerte y persistente resurgimiento. Este resurgimiento
se presentd en cada uno de los sujetos sin importar si la secuencia que resurgia compartia o no la respuesta

terminal con la secuencia meta reforzada en ese momento.

Al igual que en el Experimento 3a, se realizd un ANOVA de medidas repetidas utilizando los datos de
todos los sujetos del grupo. Los datos se ordenaron en dos variables, por tipo de secuencia (dos niveles) y
sesiones registradas (tres medidas). El resultado para este nuevo conjunto de datos fue: F (1,6) = 13.201; p =

0. 011. Lo anterior confirma que la diferencia entre las frecuencias de las secuencias heterogéneas no es
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Figura 23, Cada grafica muestra, para cada sujeto, el nimero promedio de secuencias de respuesta observadas durante la
Fase 1 en el Experimento 3b, los bloques representan cinco sesiones. Las dos secuencias heterogéneas son presentadas en
la parte izquierda y las homogéneas en la parte derecha. Durante la Fase 1, una secuencia heterogénea fue la reforzada y
se identifica como ID+ o DI+. Las barras de error representan errores estandar.
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Fase 2 Fase 3
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Figura 24. Para todos los sujetos del Experimento 3b, se presenta en los paneles izquierdos la frecuencia de las cuatro
secuencias observada en la Fase 2. Cada grafica muestra la frecuencia de las secuencias en sesiones individuales en lugar
de bloques de cinco sesiones. Las primeras tres sesiones y las tres tltimas sesiones de cada fase se representan para
enfatizar la adquisicion y los niveles de estado estable de cada secuencia. Durante las Fases 2 y 3 se reforzaron secuencias
homogéneas, representadas en cada panel como II+ o DD+. El resurgimiento inducido por extincion, de una secuencia
reforzada previamente esta sefialado con flechas.
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Los resultados de la Fase 4 se muestran en la Figura 25. En esta fase se cambio6 el reforzador de una
secuencia homogénea a una heterogénea. Las curvas en la columna de la izquierda son similares a las curvas
de la Figura 23, en las cuales los sujetos aprendieron a diferenciar entre las dos heterogéneas. Todos los
sujetos respondieron con una frecuencia mayor en la secuencia heterogénea reforzada en la Fase 1, que con la
secuencia heterogénea reforzada en esta Fase 4. El efecto se present6 durante al menos las primeras 10
sesiones de esta fase. Sin embargo, es probable que esta diferencia temporal refleje, mas que un efecto de
resurgimiento, el lento desarrollo de una secuencia heterogénea que nunca habia sido reforzada y que siempre
producia un tiempo fuera. La secuencia heterogénea no reforzada se present6 en un nivel semejante al del azar

por lo tanto es una base débil para asegurar que es un efecto de resurgimiento.

Por otro lado hay que recordar que en las Fases 1 y 2 del Experimento 3a, los sujetos tendieron a
repetir la ultima respuesta de la secuencia reforzada, de tal forma que si ID era reforzada un gran numero de
errores fueron DD. El mismo efecto fue observado en este Experimento 3b y aparece en la columna derecha
de la Figura 25 que presenta las curvas de las secuencias homogéneas. Las dos secuencias homogéneas son
consideradas como errores porque el reforzamiento estaba asignado a una heterogénea. No obstante, todos los
sujetos respondieron mas con la homogénea que compartia la tltima respuesta de la heterogénea reforzada,

confirmando que el error mas frecuente es repetir la ultima respuesta de la secuencia meta.

En el Experimento 3b, se cambiod el orden de las condiciones presentado en el experimento anterior,
para ver si el resurgimiento ocurria en una fase diferente. Y efectivamente, el resurgimiento ocurri6 en la Fase
3 del presente experimento y solo en la Fase 4 del Experimento 3a. En el primer experimento el resurgimiento
ocurri6 después de la exposicion a tres fases, dos fases con reforzamiento de secuencias heterogéneas y una de
homogéneas después de aproximadamente 90 sesiones mientras que en el Experimento 3b, ocurri6 después de
dos fases, una heterogénea y una homogénea y sélo 50 sesiones. Asi, el Experimento 3b deberia haber
producido una interferencia proactiva menor que el Experimento 3a. Por los resultados obtenidos no es
probable que la interferencia proactiva sea una causa del resurgimiento de patrones inducidos por condiciones

de extincion.
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Figura 25, Cada grafica muestra para cada sujeto, el numero promedio de secuencias de respuesta observadas durante la
Fase 4 en el Experimento 3b, los bloques representan cinco sesiones. Las dos secuencias heterogéneas son presentadas en
la parte izquierda y las homogéneas en la parte derecha. Durante la Fase 4, una secuencia heterogénea fue la reforzada y
se identifica como ID+ o DI+. Las barras de error representan errores estandar.
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Discusion

Todos los sujetos en ambos experimentos presentaron el resurgimiento de una secuencia heterogénea.
En todos ellos, los errores mas frecuentes en la produccion de secuencias fueron aquellas que repetian la
ultima respuesta de la secuencia heterogénea reforzada. Asi, este error parece ser controlado por un
mecanismo actuando en los elementos individuales y debido a la posicion ordinal de la respuesta en la
secuencia, y que afecta diferencialmente el tipo de error cometido. Si se acepta que el resurgimiento
observado es un proceso actuando en las secuencias y no de respuestas, estos experimentos serian los
primeros en demostrar que procesos, que trabajan en respuestas y al nivel de secuencias pueden operar de
manera simultanea. Pero, ;el resurgimiento demuestra que las secuencias se convierten en unidades
conductuales integradas? Si se utiliza el criterio propuesto por Zeiler (1977) para identificar una unidad
conductual, se puede concluir que las secuencias se integraron en una unidad porque la secuencia resurgida,
mantuvo su integridad y estabilidad después de los cambios en la contingencia de reforzamiento en todos los
sujetos y en ambos experimentos. Ademas de esto, Reid et al. (en prensa) propusieron un procedimiento
alternativo para identificar unidades conductuales integradas que provee un medio para evaluar la integridad
de unidades conductuales. Estos autores se preguntaron si son procesos que involucran secuencias completas
o si el patron de conducta (resurgimiento por ejemplo) se debe a un proceso que opera en respuestas
individuales. Reid y sus colegas propusieron una forma mas precisa que las tres técnicas descritas antes
(Zeiler, 1977) para separar ambos procesos. El procedimiento incluye la utilizacion de un arbol de decisiones

que representa las decisiones posibles realizadas en cada punto de la secuencia de respuestas.
En la Figura 26 se presenta el arbol de decisiones condicionales que representan cada una de las

posibles secuencias en ambos experimentos. Debido a que las secuencias consistieron sélo en dos respuestas,

existen dos niveles de decision: uno para la respuesta inicial y otro para la respuesta final.
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Inicial

D

|l ID DI DD
Secuencia completa

Figura 26. El arbol de decision representa un apoyo para analizar las decisiones tomadas respuesta-por-respuesta en el
proceso de formar una secuencia. La respuesta inicial de la secuencia estd determinada por la decision (izquierda o
derecha) que se hace en la parte superior del arbol, y es seguida por una segunda decision que finaliza con la secuencia de
dos respuestas. Las letras A, B, y C representan las tres decisiones posibles en una secuencia de dos respuestas.
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El primer nivel, etiquetado como “A”, representa la decision de presionar la palanca izquierda o la
derecha como primera respuesta de la secuencia. Es probable que esta decision sea influida por los estimulos
del inicio del ensayo, después de la entrega de un reforzador o de un tiempo fuera. En el segundo nivel, “B” y
“C” representan el momento de la decision de presionar cualquiera de las dos palancas como respuesta final
de la secuencia. Esta ultima decision probablemente no es afectada por las mismas claves de inicio del ensayo
sino por otros estimulos discriminativos presentes en la eleccion de la palanca. Las secuencias completas son
representadas en la parte inferior de la figura, sin importar que sean seguidas por reforzamiento o por un

tiempo fuera.

El resurgimiento inducido por la extincion que se observd en cada uno de los sujetos en ambos
experimentos, se puede representar como un cambio de respuestas en un s6lo punto de decision. Por ejemplo,
considere al Sujeto R21 en el Experimento 3a, en el momento de cambiar el reforzador de la secuencia DD en
la Fase 3, a una nueva secuencia en la Fase 4. Antes de que la nueva secuencia se aprenda, se presenta el
resurgimiento de la secuencia DI que habia sido reforzada en la Fase 2. Esta transicion de DD a DI representa
un cambio sélo en la posicion final, y este cambio (ver Figura 26), esta representado por la decision en el
punto “C”. Esto es, el resurgimiento para esta rata en esta fase, esta representado como un cambio al nivel de
una respuesta en el punto de decision “C”. Siguiendo este argumento el andlisis permite separar los procesos
que trabajan sobre respuestas o en secuencias. /El resurgimiento en cada condicion entonces depende de que
la secuencia extinguida y la secuencia resurgida incluyan un cambio en la posicion inicial o terminal? El
resurgimiento en el Experimento 3a incluy6 un cambio en la posicion terminal para R21 (DD = DI) y para
R24 (IT = ID representado en el punto B). Por otro lado, representd un cambio en la posicion inicial para la
R22 (II - DI punto A) y R23 (DD = ID, punto A). De manera similar, el resurgimiento observado en la Fase
3 del Experimento 3b incluy6 un cambio en la posicion terminal para los sujetos A2 (DD = DI, punto C) y
para A3 (Il = ID, punto B); y significé un cambio en la posicion inicial para A1 (Il = DI, punto C) y A4
(DD - ID, punto A). Entonces, el resurgimiento se gener6é en ambos experimentos por cambios en los tres
puntos de decision. Por lo tanto, la respuesta es NO, el resurgimiento no depende de si el cambio es en la
respuesta inicial o final. Por tanto, el resurgimiento no depende directamente de un proceso que actiia en

respuestas individuales.

Si un s6lo punto de decision o incluso un nimero limitado de ellos estuviera involucrado, se podria
concluir que el resurgimiento depende de efectos que actiian sobre respuestas o del resultado de una limitada
combinacion de esos efectos. Pero el analisis demuestra que el resurgimiento es un proceso al nivel de
secuencias porque ocurrieron cambios en cada uno de los posibles puntos de decision. Entonces, si el efecto

no puede ser explicado por una combinacion “parsimoniosa” a nivel de respuestas parece fortalecerse la
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evidencia de que existen procesos a nivel de la secuencia y que éstas formaron unidades conductuales

integradas.

Ahora bien, si es cierto que los mecanismos operaron en las secuencias, también lo es que los procesos
en el ambito de las respuestas no desaparecieron. El que los errores mas frecuentes fueran aquellos en los que
se repetia la ultima respuesta de la secuencia que se reforzaba en ese momento lo demuestra. También hay
que recordar que este resultado fue observado de manera consistente en los primeros experimentos del trabajo,
aquellos en los que se programaron cambios frecuentes en la regla de refuerzo. En todos ellos (y para todos
los sujetos) la produccion de los errores parecio estar controlada por la posicion ordinal de las respuestas en la
secuencia. Esto afectd de manera diferencial el tipo de errores produciendo un claro efecto que se representa

en los puntos de decision B y C de la Figura 26.

Es probable que en el ambito del estudio de secuencias de respuestas, ésta sea la primera demostracion
de que los procesos a nivel de respuesta siguen operando después de que las secuencias se han integrado en
unidades. Esta conjuncion de efectos indica que las consecuencias tienen efectos en ambos niveles y de

manera simultanea.

Si bien el resurgimiento se presentd en todos los sujetos de los dos ltimos experimentos, y los errores
controlados por su cercania con el reforzador se siguieron presentando durante fases avanzadas. Es preciso
considerar que el resurgimiento no es una forma infalible de confirmar la integraciéon de nuevas unidades
conductuales. Es probable que una cadena (sostenida por estimulos discriminativos y que implica procesos a
nivel de cada respuesta) con un entrenamiento suficientemente prolongado pueda resurgir. Por otro lado, la
integracion de secuencias no necesariamente tiene que producir resurgimiento (ver resultados con secuencias
homogéneas). Parece necesario agregar criterios para fortalecer esas afirmaciones. Un criterio podria ser el
uso de diferencias estadisticamente significativas entra las secuencias de la misma estructura y otro criterio es

seguir argumentos logicos como el derivado del analisis de arbol propuesto por Reid et al (en prensa).
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Conclusion general

Con los resultados del primer experimento se comprobd que la conducta de los animales fue sensible y
vari6 con cada uno de los cambios intra sesion programados. Las ratas modificaron de forma consistente su
patron de respuestas dependiendo de la estructura de la secuencia reforzada. Gracias a los controles utilizados
se probo que bajo condiciones de igualdad de oportunidades las secuencias homogéneas se forman y cambian
de manera mas rapida que las secuencias heterogéneas. Para el grupo que recibié un numero igual de
reforzadores para cada secuencia, se observaron frecuencias similares entre las cuatro secuencias. En el
segundo experimento, al utilizar un programa de RF 3 o uno de Extincion, se comprobo que las secuencias
homogéneas responden como unidades mientras que las heterogéneas no lo hacen. En lo que se refiere a la
alta frecuencia de errores asociados a la contigliidad entre la ltima respuesta de la secuencia y el reforzador,
estos trabajos replicaron los resultados obtenidos por otros autores (Greyson & Wasserman, 1969). Aunado a
lo anterior, los resultados sugieren la existencia de procesos que actian en respuestas discretas y que parecen

ser los responsables del orden observado en las distribuciones obtenidas.

Los dos experimentos finales revelaron que en condiciones con un entrenamiento prolongado, los
efectos del reforzador aparecen actuar en ambos niveles (respuestas y unidades). Al considerar respuestas
discretas se sigui6 observando una alta frecuencia de errores asociados a la respuesta mas cercana al
reforzador, pero en el caso de unidades se observo el resurgimiento de secuencias reforzadas dos fases antes,
lo que demuestra un cambio en la composicion de la unidad (la secuencia se comporta como un elemento
unico) de manera confiable y robusta. El uso de un diagrama de probabilidades condicionales (Reid, 2003;
Reid et al, en prensa) confirmé que los efectos de las consecuencias se impactan en las secuencias como

unidades.

En resumen, es posible afirmar que los resultados obtenidos dependieron directamente de la estructura
de las secuencias utilizadas y de las contingencias manipuladas (condiciones experimentales estables vs
cambiantes). Lo cual coincide con las consideraciones hechas en otros trabajos (Reid, 1994; Staddon 1986) en
relacion con la probabilidad de que en condiciones estables, se formen unidades conductuales que representan
la base de una mejor explotacion de fuentes de recursos. Mientras que si las condiciones son las de un medio
con cambios frecuentes entonces la variacion conductual (diferentes secuencias) y la exploracion, seran
fomentadas. Es posible concluir que en el presente trabajo, cuando las condiciones fueron cambiantes, se
favorecid que los efectos de las consecuencias impactaran en respuestas discretas, mientras que con disefios
que incluyen condiciones de entrenamiento prolongado, se observaron ademas de los anteriores, efectos que

involucraban secuencias completas.
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En su conjunto, el grupo de experimentos respondieron a los propoésitos planteados en la introduccion
de este estudio sobre la formacion y modificacion de secuencias conductuales simples. Los resultados

muestran que:

e El trabajo aporta informacion relacionada con la definicion de unidades conductuales formales,

condicionables y sobre todo de unidades tedricas.

e  En el primer experimento se mostré que sometidos a cambios constantes de contingencia, la conducta
de los animales mostré orden y efectividad en la obtencion de reforzadores, sin embargo el orden
observado parece depender de procesos que trabajan a nivel de respuestas individuales. Se observaron
errores consistentes con esta vision pero aunque se utilizaron programas y condiciones diferentes

(segundo experimento) fue dificil aceptar que existieran secuencias integradas.

* En aquellos experimentos en los que se enfrent6 a los animales a condiciones de entrenamiento
prolongado se confirmo6 la formacion de secuencias integradas. Debido a que no siempre la existencia
de orden en la conducta de los animales es suficiente para afirmar que las respuestas individuales se
integraron, se utilizd el resurgimiento inducido por las condiciones de extincion, de secuencias
reforzadas dos fases atras para apoyar la idea de que los animales integraron nuevas unidades de
conducta. A su vez, para evaluar el efecto de resurgimiento se utiliz6 un criterio estadistico y un

argumento logico derivado de un arbol de probabilidades,

* El punto anterior aporté informacion acerca del problema del cambio de composicion de la unidad
conductual a lo largo de un experimento. Este hecho implica la existencia de efectos del reforzador

sobre respuestas individuales y de manera posterior sobre una secuencia integrada

* Finalmente se pudo confirmar con los diferentes resultados que los efectos del reforzador trabajan en

ambos niveles y ademas que lo hacen durante el mismo experimento.

Se puede afirmar que el trabajo colabora con la demostracion de que el estudio de secuencias de
respuestas aunque sean muy simples es 1til y puede contribuir a la comprension de la formacioén y variacion
de patrones naturales de conducta. Aunque es necesario aceptar que quedan algunas dudas sobre la posibilidad

de que cadenas de respuestas bien entrenadas puedan resurgir, que el resurgimiento no asegura de manera
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irrefutable que la secuencia haya sido integrada y que algunos datos quedan sin explicacion, como el hecho de

que secuencias probablemente integradas (las homogéneas en este trabajo) no resurgen.

A los estudios operantes que utilizan como eslabdn final para definir la respuesta, la accion repetida
de un operando y que es necesario recalcar, han permitido de forma sobresaliente desarrollar nuestro
conocimiento de las reglas fundamentales de procesos como el aprendizaje, habra que afadir los principios
que se estan descubriendo cuando ese eslabon esta compuesto por un conjunto ordenado de respuestas. El uso
de procedimientos con este otro tipo de eslabon, revela que la estructura de la conducta es un factor primordial
y que su comprension ayudaria a entender si los patrones naturales de conducta obedecen a los mismos
principios. Lo anterior enriqueceria el actual cuerpo de conocimientos que incluye una sofisticada tecnologia
de laboratorio y un instrumento de modificacion conductual que trasciende el trabajo del laboratorio para

instalarse como una de las herramientas mas importantes del psicologo.

Finalmente, se afirma que el estudio de las condiciones en las cuales se adquieren, mantienen y
modifican las secuencias, constituye una forma de incrementar nuestro conocimiento sobre los procesos que
ayudan a moldear patrones conductuales basicos. Para esto parece importante considerar una agenda minima
que ayude a resolver la confusion provocada por diferentes interpretaciones o definiciones de las unidades
basicas. Es necesario un acuerdo que facilite la contrastacion de resultados que en este momento parecen
contradictorios en la investigacion actual utilizando los principios operantes conocidos y otros que surjan de
las nuevas preparaciones. El presente trabajo se suma a otros intentos (Shettleworth, 2001; Staddon 2001;
Timberlake, 1993, 2004) por extender e incorporar los principios operantes ya desarrollados y validados, al
ambito de sistemas conductuales en escenarios naturales. Esta labor requiere de buscar nuevas formas de
extender de una forma parsimoniosa los resultados obtenidos al usar decencias de respuestas, sin tener que

renunciar al conjunto de conocimientos ya adquiridos.
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