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Probablemente una de las quimeras mas generalizadas en
la Psicologfa Occiden*a (especialmente en América) durante los
afios sesenta y setenta fué la idea de un hombre capaz de contro-
lar voluntariamente ciertas pautas especfficas de funcionamiento
que se consideraban abarcadas en el frea de las respuestas auté-

nomas (ritmo respiratorio, ritmo cardiaco, presién sanguinea,
as{ como la actividad eléctrica de 1a corteza cerebral ).

Esta quimera se cred como resultado de la interaccién
entre dos desarrollos: el creado por los monjes tibeteanos llega
dos a California ensefiando su forma de meditar, y la investiga -
cién del grado de amplitud que podrfa tener el control operante
sobre diversas formas de la interaccién de la especie humana con
Su ambiente: ILa pregunta que nacié fué ;Qué pasa con la activi-
dad eléctrica cortical cuando "se medita"? 0 formulado de otra
manera ;Qué es meditar desde la perspectiva del FEG? Esta pre =
gunta trafa necesariamente encacdenada 1la sigulente: ;Se puede =
controlar operantemente esta actividad?, '

In este campo, el de la actividad eléctrica cortical,

podemos observar la ocurrencia de distintos tipos de activida -

des, a través de los graficados automdticos en un polfgrafo y/o
osciloscopio alimentados por sefiales electro encefflicas (EEG),
Se diferencian estas distin‘as actividades de acuerdo a diferen
tes frecuencias, amplitudes y localizaciones, dando lugar a las
designaciones ritmo alfa, beta, theta, de Ralondo y otras,
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Definicién,

La actividad alfa se puede definir como un'potencial
oscilante regular que tiene una frecuencia entre 8 Yy 12 Hertz,

Y un voltaje entre 25 y 50 mV localizada en la zona occipitel,
(Brazer, 1958},

Esta definicién corresponde a una estricta descrip -
cién y por lo tanto no implica nada m£s que la ocurrencia de es
ta actividad dentro de las caracter{sticas mencionadas de fre-~
cuencia, voltaje y localizacién.

Popularizacién,

A pesar de la severidad de la definicién anterior y
especialmente a partir de ciertas investigaciones que revisare-
‘mos posteriormente, se ha difundido una imagen de alfa rodeada
de connotaciones mfsticas y/o terapéuticas, que van mucho més
allf del producto real de la investigacién. Esta imagen popula
rizada de alfa no sélo ha permitido hacer periodismo al respec-
to sino que ha alentado toda una actividad industrial y comer -
cial, Respald4ndose en promesas del orden de que logrendo in -
crementar la produccidén de alfa se asegura la obtencidn de wun
equilibrio césmico, experiencias Zen, incremento de la felici -
dad interpersonal, ofrecen al pdblico requefias unidades transis

torizadas portdtiles que emiten una sefial sonora cuando el suje
to produce alfa,

Pensamos que una aproximacién cientf{fica al problema;

como es nuestro propésito, empieza por revisar el material exipg
tente,



Historia,

Esta actividad (alfa) fue descrita por primera vez en
1929 por Berger, quién inicialmente creyé que el ritmo alfa era
el resultado de la actividad sincrénica del cerebro., Este mis-
mo investigador observé que la producciédn de ritmo alfa era blo
queada cuando los sujetos recibfan estfmulos visuales y desde
entonces muchos investigadores mantienen que alfa depende de la
ausencia de estfmulos visuales para ser producida, (Brazier,
1958; Gardner, 1963; Proler, 1963),

A partir del descubrimiento de Berger, se ha conti -
nuado una lfnea de investigacién que intenta delimitar a alfa y
sus relaciones con otros niveles de funcionamiento del organis-
mo, |

Relacién de alfa con niveles de funcionamiento fisiolégico,

Berger en 1929 ya habfa notado la relacién entre al-
fa y est{mulos visuales, En 1934, Adrian y Matthews encontra -
ton que el patrén alfa era generado en el 4rea visual y el 4rea
occipital del cerebro, Este hallazgo sugirié que esta activi -
dad neurolégica y el funcionamiento del aparato visual estaban
asociados., Durup y Fessard (1935), hipotetizaron que el ritmo
alfa estaba relacionado con la acomodacidn ocular,

Mulholland (1967) argumenta que ",.. el alfa occipi=-
tal se 'bloquea' u ocurre su activacidén cuando la trfada de 1la.
acomodacidn ocular no esté estabilizada". Esta trfada ocular
comprende la presencia de tres requisitos:




a) minimizacién del dngulo entre el foco visual y la févea,
b) minimizacién del foco de difusién,

¢) control de las pupllas en orden a optimizar el nivel de esti

mulacién,

De acuerdo con’Mulholland. cuando estos tres fenéme -
nos ocurren, e) alfa sge bloquea., Existen estudios que apoyan'eg
ta hipétesis:

- Mﬁlholland (1967,19 71) » comprueba que algunos de sus sujetos
pueden emitir alfa 8olamente al desviar sus ojoe hacia arribda,
Este movimiento impide 1a estabilizacién de la trfada ocular,

- Dewan (1967) no sélo ratifica lo anterior, aino‘que comprueba
que sus sujetos podfan enviar mensajes Morse a une computadora, '
Adecuéndose perfectamente a 1a hipbtesis de Mulholland; Dewan ex
Plica este fenémeno, afirmando que el sujeto al desviar sus oJjos
hacia arriba, desenfoca Yy relaja la convergencia ocular,

. = Fenwick y Walker (1969) realizan una réplica de Mulholland, .

aunque estos autores aclaran de que para muchos sujetos la rela-
cién alfa~convergencia ocular no es v{lida, Como veremos en va-
rias oportunidades més, es corriente encontrarse con evidenciaq
no concluyentes en el campo de la investigacién de alfa y sus re
laciones con otros niveles de funcionamiento del individuo,

= Mulholland (1967) realiza un eéxperimento en que ufilizé tres
grupos de sujetos y sus respectivos electroencefalogramas. Cada
grupo debfa realizar uns tarea espec{fica: |

Grupo 1: focalizacién de un estimulo mévil y su trayectoria,
Grupo 2: nudblar el estfmulo y focalizar 1a trayectoria,

- Grupo 3: nublar el estfmulo y la trayectoria,




Como se esperaba, la produccién de alfa fue mayor en
el grupo 3 datos como estos sugieren que, al menos en algunos
sujetos, existe una relacién entre .alfa y movimiento y acomoda—
cidn ocular,

Mulholland (1967), argumenta que la desviacién de los

ojos hacia arriba es 86lo un efecto secundario de lo que consi~
dera un proceso que llama reflejo de orientacién, De hecho, el
experimento de Dewan aporta evidencia de sujetos realizando una
~ operacién mental de cierta complejidad (mensajes Morse coheren-
tes a una computadora) mientras emitfan alfa. En otros experi~
mentos los sujetos han podido leer mientras mantenfan los ojos
desviados hacia arriba; mediante el uso de lentes especiales -
(Peper, 1970). También se pudo lograr emisiones de alfa en un
piblico de sujetos que escuchaban con intenso alerta, 8610 man=-
teniendo los ojJos arrida,

Finalmente, inclufmos una evidencia que relativiza
1o que hemos seflalado, J, Kamiya (1969): logré emisién de al-
fa en sujetos que miraban recto al frente e incluso escuchaban
con atencién,

Pero la investigacién muestra que, 8i bien es cier =

to, la atencién, especialmente visual, bloquea la emisidén de al

fa, la relacién entre ambas es menos clara que la sugerida ori-
ginalnfente (Rosenfeld, 1970). De hecho, una considerable
cantidad de atencién y actividad mental pueden aparecer sin blo
quear alfa, (Dewan, 1967)

Otroe autores (Salamén y Post, 1965) ampliaron 1a ga-

ma de estfmulos bloqueadores, incluyendo auditivos y tédctiles,



Control de alfa,

La primera indicacién de que alfa puede ser alterado
por aprendizaje, data de 1935, (Casi por accidente Durup y Pe-
ssafd (1935) descubrieron que el bloqueo ce alfa Puede Ber con-
dicionado clésicamente, Se asocié una luz brillante a3 click
de una cémara, Después de varios ensayos, el click adquirié la

capacidad bloqueante de 1g luz, Asf como alfe puede condicio -

narse clésicamente para su bloqueo, lo puede ser tembién para -
8u aparicidén, asociando el estfmulo con alguna contingencia que
facilite la emisién de alfa, como la oscuridad, Sin embargo,
surgieron problemas: |

a) el aprendizaje se extinguié répidamente;

b) los sujetos no adquirieron control voluntario de 1la respues
ta, |

Miller (1970), al comprobar que se puede aprender a
tener un control estable sobre respuestas auténomas, revolucioe
né el campo del condicionamiento operante, Condicioné en ratas,
el ritmo cardfaco y 1a presidén sangufnea, Posteriormente y a
través de este paradigma de condicionamiento, ensefi§ a seres hu
manos a discriminar y controlar sus diferentes ondas cerebrales,

Kamiya, durante la ltima década ha sido probablemen
- te el princival autor de mucha de la reciente Y actual investi-
gacidén en ritmo alfa,

Inicialmente, Kamiya se interesé en ver 8i sus suje-
tos podfan aprender a reconocer qué ondas cerebrales eatabén emi
tlendo en un momento dado, % método de Kamiya (1968) fue conec
tar a los sujetos al poligrafo, diciéndoles que querfa ver si

-



podfan reconocer dos distintas ondas cerebrales., Les decfa que
observarfa su actividad cerebral y ocasionalmente sonarfa un tim
bre, Al escuchar este sonido, que ocurrfa tanto en alfa como en
beta, los sujetos debfan decir que tipo de ondas emitfan en ese
momento, Kamiya iba corrigiendo los errores que cometfan, Al
comienzo, los sujetos 86lo acertaban en un 50%, y luego de tres

“horas de entrenamiento, acertaban en un 75% y algunos sujetos hqg'

ta en un 100%,

El siguiente paso fue probar si este conocimiento de’
los sujetos lesppermitfa alterar y controlar sus ondas cerebra-
les, Los sujetos pudieron emitir estas ondas voluntariamente,

Luego se traté de ver si los sujetos podfan producir
estas ondas sin antes haber aprendido a discriminérlas. Se co~-
necté a los sujetos al polfgrafo y se les dijo que cada vez que
produjeran alfa escucharfan un sonido que se mantendrfa si ellos

permanecfan en alfa, La tarea de 10s sujetos fue aprender a mag'

tener el tono. La mayorfa de los sujetos de Kamiya incrementa -~
ron su produccién de alfa como funcidén del feedback sonoro., (Ré-
plicas de Mulholland y Peper, 1970; Brown, 1970).

-En el estudio de Brown (1970), los sujetos usaron co-

mo feedback una luz, en vez de sonido, ZEstos sujetos aprendie -
ron a controlar mfs r4pido su alfa que los sujetos de XKamiya,

~ Este dltimo reconocid esto diciendo que sus sujetos, controlaban

alfa mejor con los ojos abiertos que con los ojos cerrados,

Peper (1970), sugirie que los sujetos que
tenfan los ojos abiertos estaban m&s conscientes de los efectos
de la posicién, enfoque y acomodacién del ojo en la generacién

de alfa. i

v
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Toda esta evidencia nos permite asegurar de que se pue
de provocar cambios estables en la produccién de alfa mediante =
procedimientos de condicionamiento operante,

Alfa y su relacién con reportes subjetivos,

No ha sido el hecho comprobado de que alfa puede ser

controlado por aprendizaje lo que ha suscitado el interés popu-

- 1af, 8ino por las descripciones subjetivas de sensaciones duran
te la emisién de alfa,

En estudios realizados por Nowlie y Kamiya (1970);
Brown, (1970) y Peper y NMulholland (1970), se interrogé a los 8y
Jetos que habfan aprendico a controlar alfa acerca de cémo lo 1o
graban y como se sentfan durante la emisién de dos distintos ti-
pos de ondas, alfa y beta,

Los reportes consistieron en que 1os sujetos bloguea-
ban alfa y desarrollaban un rdpido beta, mediante una intensa i-
maginer{a visual y examinando en detalle las imégenes;'también -
lo lograban enfocando sus ojos en los foefenos manteniendo 1los
- 0Jos cerrados, Al respecto y como antecedente, debemos citar a
{Hamano, 1972¥ que afirman que alfa es: ".,, estado aten
cional no énfocado, que puede ser bloqueado por la atencién a es
t{mulos visuales tanto reales como imaginarios",

\ Los mismos sujetos antes mencionados, incrementaban _
alfa desarrollando una actitud no crftica hacia el ambiente per
se y hacia el experimento en particular,

En el estudio de Nowlis y Kamiya (1970), los sujetos
. d1jeron que relajaban sus mentes, su aparato mental, detenfan el

oW



pensamiento sobre el mundo exterior y se dejaban llevar por el 8o

nido. 'Log sujetos de Brown reportaroh sentimientos similares: -
perdfan conciencia de la luz usada como feedback y se sentfan di
sueltos en el ambiente,

Salamén y Fost (1965), describen alfa como: ",., un
estado de reposada lucidez, Cuando la atencién se enfoca en un
.estf{mulo determinado, alfa desaparece o se reduce su amplitud"”,

Las descripciones del punto anterior corresponden en
mucho a las hechas por los practicantes de Yoga y los meditado -

res Zen,

Alfa vy Budisma Zeﬁ.

Kamiya en 1969, invité a algunos sacerdotes Zen a re-
gistrar sus ondas cerebrales en EEG., Estos sujetos aprendfan
mds rdpido a controlar alfa, al parecer a través de procedimien-
tos de meditacidén, Las variables fisioldgicas correlacionadas
con meditacién han sido estudiadas y apoyan a Kamiya (Bagachi

Wenger, 1957; Anand, Chhina y Singh, 1961; Wallace, 1970; Kasa
matsu e Hirai, 1266),

«

Kasamatsu e Hiral (1966), estudiaron las ondes cere -
bralea de 48 discfpulos y maestros de dos escuelas Zen: Soto Yy
Rinzai, -Se descubrié que respecto al funcionamiento cerebral,
la meditacién Zen es factible de ser dividida en cuatro etapas:
a) desarrollo de largas emisiones de alfa,

b) aumento de la amplitud de alfa,
c)‘ disminucién de la frecuencia de alfa,
d) desarrollo de ondas theta de alta amplitud,

I -

_— e e maa
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En los meditadores dependfa del nimero de aflos de en

trenamiento para llegar al estado (d), y solo los m&s altamente
‘entrenados podfan lograrlo, '

El hecho es que no hay base adecuada como para cfre-
cer "expericacias Zen instantédneas", o el’ "equilibrio c¢ésmico",
El maestro o meditador Zen que da esta clase de reportes tiene
tras de s{ una filosoffa y un largo entrenamiento y, por supues
to, no tiene nada que ver con el incremento de alfa en un Buje-
'to normal después de cuatro horas de entrenamiento en un labora
torio,

Alfa y Emocionalidad,

Existen estudios segdn los cuales la emisién de alfa
se correlacionarfa con el nivel de activacién (aroueal), espe -
clalmente afectivo,

En un estudio realizado por. Goldatein y Murphree -
(1963), con esquizofrénicos, notaron que un incremento en el ni
vel de activacién (arousal) emocional bloqueaba alfa,

Si alfa no puede ser emitido en un sujeto en estado
alerta, con cambios en la acomodacidn ocular, en una situacién
de compromiso del 'ego', entonces podrfa serlo, como lo sugie -
ren los meditadores Zen, en un estado de no compromiso del ege,

8in cambios de acomodacién ocular, pero estando alertas o aten=~

tos,:

e
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Alfa e Hipnotizabilidad,

Agregando més elementos que contribuyen a esta imagen
de 2lfa, Kamiya define a un buen sujeto alfa, como una pereona
que parece relajada e interesada, miran a los o0j)os y se sienten
cémodas en relaciones interpersonales estrechas, Esta descrip-
cibén corresponde a la hecha por Erickson (1967) de un buen suje
to hipnético.

Engstron, London y Hart (1970) realizaron un estudio
para observar correlaciones enire incremento de alfa e incremen
to de hipnotizabilidad., Los resultados fueron concordantes a -
lo ésperado: a un incremento en alfa corresponde un menor incre
mentplen hipnotizabilidad, (0,79).

Alfa y Logros Terapéuticbs.

Otro punto interesante en el estudio de alfa es si
su emisién y desarrollo corresponde a la existencia y desarro-
1lo de confianza en el sujeto (habilidad para abandonar parte
de nuestro control inter e intra-personal), Ia pérdida de con
fianza se traduce en un incremento del nivel de ansiedad y es-
to blqquea alfa, Saul y Davis (1949) anotan que los sujetos
agresivos son malos "sujetos alfa'",

En muchas de las terapias de orientacién humanista
el énfasis estd puesto en el desarrollo de la confianza, Pero
la informacién acerca de cambios en alfa en relacién a la tera
pia es m{nima o 86lo correlacional, Kamiya noté que los gufas
y consejeros del Instituto Esalen (centro humenista de'desarng
1lo personal en California) eran buenos productores de alfa,
Pero parece haber m¢s relacién entre terapia e hipnotizabilidad
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(Tart, 1970; Shapiro y Diamond, 1972), Aunque falta evidencia
acerca de la relacién alfa-nivel de emocionalidad, hay datos co=-
rrelacionales que permiten una especulacién, Existen cambios co

" rrelacionados en las siguientes 4reas: alfa-hipnotizabilidad ha-
bilidad meditativa,

N Al fin, aparecen algunas formas por las cuales los su
Jetos pueden obtener algiin beneficio: alfa Yy su relacién con re-
lajacifén muscular y esto con tratamientos de estados hipersensi-

R tivos o ansiosos; 81 alfa refleja bajo nivel de emocionalidad,
86 puede usar en el desarrollo de la auto aceptacién, tolerancia
y empatfa por otros, También y siempre que aceptemos la igual =
ded alfa-meditacién, parece ser que en alfa habrfe un guiebre de
los 1imites del yo y en la acostumbrada relacidén sujeto-objeto,
Este quiebre aporta el beneficio de una enriquecida y nueva per=-
cepcibn, como 8i viéramos por primera vez,

Por dltimo, podemos agregar respecto a posibilidades
terapéuticas, que aunque el desarrollo de alfa no nos lleve al
control de toda la fisiologfa del cuerpo, conduce al desarrollo
de habilidades que le permiten al Bujeto permanecer en calma en
una situacién de tensién, Es una posibilidad que cumplirfa con
el objetivo, por ejemplo, de la desensibilizacién sistemdtica,

Un experimento en control operante de la actividad -
elédctrica cortical fue realizado con los slguientes pardmetros bé&-
sicos:

METODO -
Sujetos. Se utilizaron como sujetos experimentales-

cinco estudiantes de pregrado en psicologfa, con edades entre 20 y
24 anos, y un sujeto de 30 anos, traductor de profesién (sujeto
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nim, 6), Ninguno de los seis sujetos tenfa informacién sobre el
experimento ya que la explicacién que recibieron fue la conteni-
da en las instrucciones espec{ficas para cada fase del procedi -
miento, Los sujetos 1, 2 y 3 fueron utilizados en una etapa ex-
ploratoria, Los datos que aquf se presentan corresponden a los
sujetos 4, 5 y 6, A los sels sujetos se les describié el equipo
como un instrumento construido especf{ficamente para registrar la
actividad eléctrica de la corteza cerebral, Fue necesario acla-
rarles que el equipo solamente registraba, pues cuatro de los -
seis sujetos expresaron temores de recibir descargas eléctricas
o0 sufrir alteraciones "mentales",

Aparato8. El registro se tomaba con los sujetos ins=-
talados dentro de una cémara aislada eléctricamente (cdmara de . .
Faraday), con un electroencefalégrafo (EEG) Alvar Reega X de =
diez canales, Se utilizaron electrodos tipo Gray-Walter, La c§
mara de Faraday estaba iluminada por un foco de 40 watis, cuya
seﬁal'era recibida por una célula fotoeléctrica conectada a un
canal del EEG., Como emisor de sonidos se utilizé un fotoaudioes
timulador Soneclat, cuya seflal también era registrada en un ca -
nal del EEG, A la cadena de amplificadores del EEG se conecté,
ocasionalmente, un osciloscopio Tektronix 513, |

Erocedimiento, Los sujetos eran conducidos diariamen
te a la cémara de Faraday luego de colocar los electrodos sobre
- 8u cuero cabelludo, gue previamente era frotado con alcohol, Las
localizaciones que se emplearon fueron las designadas C, ¥ 02 en

el sistema internacional 10 - 20 de Jaspers, .
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Ii{nea Base I. Se realizaron dos registros de lfnea ba
se, de cinco minutos cada uno, Las instrucciones fueron las si-

guientes: "voy a tratar de registrar la actividad eléctrica de su
corteza cerebral, puede hacer lo que usted desee, excepto aquello
que causaria el desprendimiento de los electrodos",

Fase de moldeamiento de la respuesta 1 (R1). En la ter
cera sesién experimental se pidié§ a los sujetos que escogieran,
de entre las posibilidades del fotoaudiocestimulador, un sonido
que les resultarda agradable, Xsta vez las instrucciones fueron
las siguientes: '"debe usted tratar de obtener el mdximo de soni
dos posibles", Previamente se nabfa concertado que la acumula =
cién de un nimero significativo de sonidos era canjeable por un
cursillo sobre el experimento y/o créditos académicos, En otras
palabras, se le asigné a los sonidos el papel de reforzadores 8o

conducta de los individuos,

Se definié R, como una actividad de entre 25 y 50 uv
'que se desarrolla en las zonas occipitales, dentro de un rango
de frecuencias entre 10 y 12 Hz; 0 sea, un ritmo comprendido en
la banda alfa,

. £l sonido se empezd a aplicar simultfneamente a la

aparicién de la actividad eléctrica, que en este caso se aproxi-
maba a la definicibn de R,. Asf, por ejemplo, el sonido se apli
caba a muestras de actividad que apapecieron como oscilaciones
transitorias que, de mantenerse durante un segundo, hubiesen pre
sentado 10 o 12 ciclos, Paulatinamente se fue elevando la exi =
gencia hasta reforzar s8lo aquellas actividades que cumplfan con
el requisito impuesto en la definicién de’R1.
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En el segundo y cuarto canal aparece el ritmo "alfa",
En el canal 9 aparece el sonido que hace de refuerzo, Si bien

la amplitud corresponde al ritmo alfa la frecuencia esta en eta
pa de moldeamiento,
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El registro dedicado al moldeamiento de R,, duré apro
ximadamente entre 15 y 20 minutos en cada sujeto, Al final de
este tiempo fue posibie cbservar ctonsistentemente la aparicién
de R,.

Fase reforzamiento I, Una vez instalada la respuesta
se hicieron dos registros de aproximadamente cinco minutos cada
uno, por sujeto experimental, Las instrucciones fueron las si -
guientes: "trate usted de obtener el méximo de sonidos posibles",
La intencién fue aplicar un programa de reforzamiento de razén
fija 1 (R F1) aunque como se apreciar{ més adelante, esto no fue
completamente posible,

Cestigo. Al dfa siguiente del segundo registro de la
fase de reforzamiento I, se le pidié al sujeto cuatro que esco -
glers el'sonido que le resultara més desagradable entre las posi
bilidades que presentaba el fotoaudioestimulador, Las instruc -
ciones fueron las siglientes: "trate de obtener el méximo de loe
primeros sonidos, y de evitar los nuevos", Durante un minuto se
reforzé R,, tal como se hacfa en los registros de reforzamiento;
a partir del segundo minuto se aplicé el sonido "desagradable"

contingente a R1. Se siguld este procedimiento hasta completar
cinco sminutos,

Extincidén, Ese mismo dfa, se condujo al sujeto experi
mental ndmero cinco a 1la cémara, sin variar las instrucciones,
Dura:te el primer minuto se reforzé Rys a partir del segundo mi-
nuto se discontinué el reforzamiento hasta completar un perfodo
de cinco minutos,

o
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Pase del reforzamiento I1, Se siguié el mismo procedi

miento que en la fase del reforzamiento I.

ILinea Base 11, Los pasos fueron 1os mismos que en la
l{nea base I.

Control discriminativo, Después de los dos registros
de la fase de refofﬁamiento I, se estableclieron en el sujeto seis
condiciones discriminativas en las cuales, a la luz de la cédma-
ra de Faraday, se le hizo cumplir funciones de estfmulo discri-
minativo (ED); es decir, el reforzamiento se empleaba s6lo s8i
dicho estfmulo estaba presente, El oscurecimiento de la cédmara
funcioné entonces como & ; o sea, se presentd una situacién en
la culdl nunca se proporcionaba reforzamiento. Veinticinco pares
de condiciones S =~ S , de cuarenta segundos cada una, 8se impu-

8ieron al sujeto, Las instrucciones fueron las mismas que para
los registros de la fase de reforzamiento, Los veinticinco pa -
res S - S se realizaron distribuyéndolos en tres sesiones ex-
perimentales de cinco minutos cada una,

Incadenamiento, Moldeamiento de una segunda respues-
ta fRzz. Utilizando como estfmulo reforzador condicionado el en
cendido de la luz interna de la cdmara de Faraday, se molded una
segunda respuesta, Se empled un procedimiento'de aproximaciones
sucesivas semejante al utilizado con R1. Esta segunda respuesta
(Rz) se definié como una actividad entre 8 y 10 Hz, con un volta
Je de entre 20 y 50 uv, localizada en las zonas centrales del ce
rebro. Para registrarla se colocaron electrodos en los puntos
03 y 04, segin el sistema internacional 10 - 20 de Jaspers,
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Establecimiento de una respuesta alfa discriminéda.
Resulta claro el progresivo control ejercido por los estimulos
discriminativo y delta, los cuales al término de la sesién II
aumentan y disminuyen respectivamente la probabilidad de aparl
cién de dicha respuesta, ¥n las ordenadas se presentan las
respuestas acumuladas, y en las abscisas las condiciones con

SD y con S .
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%1 ritmo de estas regiones fue bautizado por Gastaut
(1952) como ritmo en arcadas o ritmo u. Se diferencia del alfa
por su localizacidn topogrdfica y por su reactividad, Mientras
alfa se atenfa al cerrar los ojos, el ritmo u lo hace solamente
ante la estimulacién propiocepiiva, como por ejemplo la derivada
del cierre de los purios, '

Cabe en este momento sefialar que el encendido de 1la
luz de la cédmara de Faraday adquirié el valor de reforzadoxr con
dicionado por su asociacién con el estfmulo reforzante, el cual
se empleaba para incrementar la frecuencia de R1. Sobre esa ba
se, se supuso que podria servir para reforzar R2.

Resul tados,

¥n la fase de 1fnea base I se encontré una actividad
- desincronizada de bajo voltaje y persistente a todo lo largo del

registro, La respuesta fue instalada de manera progresiva duran

te 1la fase Ce moldeamiento en la que se vié cbémo la entrega del
sonido contingente, con la aparicién de ondas transitorias com-
prendidas en la banda de alfa, fue poco a poco incrementando su
ndmero hasta gque estas ondas ocuparon la mayor parte del regis-
tro.

f

La construccidén de un registro acumulado a partir del
registro electroencefalogrd{fico permite presentar mejor los re-

sultados, De esta manera ge observa que, en general, en las dos

sesiones de la primera fase de lfnea base no se llegan a contar
més de %0 respuestas por sesidn, '

.
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Durante los'dos primeros minutos casi no hubo muestras
de alfa; sin embargo la segunda parte de cada sesién presenta bro
tes dispersos de dicha actividad, esta vez en forma aleatoria, NoO
gse observaron tendencias a que alfa aumentara en la segunda se =
sién, TPor ejemplo, mientras el sujeto cuatro dié la misma canti
dad de respuestas en la primera y segunda sesiones, el sujeto cin
co las disminuye solamente en la segunda sesién,

Tn las dos fases de reforzamiento se comprob$ une ten
dencia a incrementar el alfa, Es el sujeto cuatro quien muestra
el fendmeno en forma més notable, pues llega a dar en la segunda
sesidn de la fase de reforzamiento, alrededor de 40 respuestas
por minuto, Tn este sujeto, durante la primera gesién de refor-
zamiento, se acumularon tan 5610 unas 15 respuestas por minuto;
de ahf que podamos decir gue se duplicé el mimero de respuestas
de una sesién a otra.

¥l sujeto cinco presentd también una tendencia a aumen
tar su némero cde respuestas entre la primera y la segunda sesibn,
c0mo'puede verse en 108 registros acumulados correspondientes, en
los que igualmente se constata gue para la Ultima sesién el nime
ro de respuestas se multliplica por dos, El sujeto seis no pre -
sentz este fendmeno, en &1 la respuesta alfa empieza a aparecer
bruscamente a partir del primer minuto de encontrarse sometido en
‘la cémara experimental, a las contingencias de reforzamiento, Ia
tasa de respuestas que alcanza de ah{ en adelante es de 20 a 30
respuestas por minuto,

Es interesante destacar que adem&s se observé en todos
los sujetos una diferencia, con respecto a sus respuestas, entre
las dos sesiones de la primera fase de reforzamiento, En la pri-

Y
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mera sesién la respuesta no surge, sino hasta después del primer
minuto., En la segunda sesién alfa se presenta desde que se ini-
cia el experimento,

El programa de reforzamientos que se pretendié impo -
ner fue, como ya se dijo, de razén fija 1; pero en viriud de no
haber contado con equipo automatizado esto no fue posible, Hubo
momentos en los que la respuesta no se reforzé, Una proporeién
promedio de reforzamientos fue de nueve reforzadores por ocho res
puestas, debido a que en ocasiones una misma respuesta recibié
dos reforzamientos,

La respuesta se interrumpié bruscamente y casi dejé de
aparecer cuando se sometid a castigo, La tasa R era de 35 por mi
nuto antes del primer afio aversivo, La entrega del reforzador ne
gativo bajé la tasa a tres respuestas por cuatro minutos; o sea,
en total sélo se castigaron cuatro respuestas durante los cinco
minutos que abarcd esta fase,

Cuando en las 'condiciones de extincién se retira el re
forzamiento, en el primer aparece un ligero aumento en la tesa de
R, y alfa sifue apareciendo en las mismas condiciones durante dos
minutos més; hacia el cuarto minuto disminuye a una respuesta por
minuto, y esta tasa se mantiene durante el minuto final de la se
8ién, La reinstalacién de las contingencias originales en la 8e
gunda fase de reforzamiento da lugar a que la respuesta vuelva a

presentarse con frecuencias semejantes a las de la primera fase,

El restablecimiento de la situacién de 1fnea base, ca
racterizada por el hecho de que no se les pide a los sujetos que
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Registros acumulados reconstruidos de la frecuencia
de aparicién de la resvuesta alfa occipital en tres condicio -
nes: lfnea bage, reforzamiento y extincién, Durante la l{nea
base hay una reducida apariciédn de respuestas alfa; el reforza
miento las incrementa y la extincién propicia que desaparezcan.
En las ordenzcdas aparece el nfimero de regspuestas acumuladas, y

en las abscisas el niémero de minutos
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procuren obtener reforzamientos, da lugar a que alfa aparez-

ca solamente de manera espor8dica.

_ En cuanto a la imposicibén de un control discrimina-
tivo a los ritmos corticales, se observ6 que si bien el pri-.
mer oscurecimiento de la c&mara experimental determind una -
baja en las respuestas, en los oscurecimientos sucesivos alfa
sigui® presentdndose. No fue sino hasta la décima ocasibn,-
cuando se oscurecié la c&mara y no se proporciond reforza- -
miento a la respuesta, que esta quedd bajo control de estimu
los. A partir de ese momento, la aparici6én del E originé -
inmediatamente brotes sostenidos de alfa, mientras que la -

presentacifn del E produjo la supresifn de la regpuesta.

Cadena de respuesta ritmo o -ritmo alfa. El regis-
tro de linea base de la actividad A* o de Rolando, permitib-
observar que este ritmo no apareci6 durante los cinco minu--
tos que duraba la sesifn. Mientras se efectuaba el moldea--
miento de la respuesta, utilizando como reforzador el encen-
dido de la luz de la c&mara de Faraday, se observ6 la insta-
lacién progresiva del ritmo de Rolando y siguiéndolo, por el '

,hecho de que su reforzador era a la vez estimulo discrimina-

tivo de la respuesta alfa, la presentacibn de esta fltima ac
tividad.

El encendido de la luz de la c&mara incrementaba la
actividad A , con aproximadamente 16 respuestas por minuto.-
El reforzador que se empleaba con la respuesta 1, o sea la -
presentacién del tono, daba lugar a que el ritmo alfa apare
clera también en una proporcibn de alrededor de 16 respues--
tas por minuto. Esto guiere decir que ambos estimulos refor
zantes controlaban en igual medida sus respectivas respues--
tas. Con la luz apagada aparecian 16 respuestas por minu=-

to, como ya se sehald y respuesta alfa en una proporcién de--
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.dos por minuto. Con el tono sonando, las respuestas alfa --
se daban en la proporcién ya mencionada de 16 por minuto y -
las respuesta u con un promedio de 10 por minuto.

En otras palabras, se vefa que una y otra respues--
tas llegaban a correr en forma paralela en ambas condiciones.
de estfmulo. Sin embargo, la aparicifn deﬂ superaba a la de
alfa en las dos situaciones, se llama a este efecto "de arrag

tre" porque parece que el surgimiento de un ritmo trae consi-
go la aparicién de otro.




DISCUSION

Parece ser que las manipulaciones experimentales lle
vadas a cabo demostraron la existencia de un control operante
sobre la actividad cortical. - E1 ritmo alfa se incrementd co-
mo consecuencia del esforzamiento; lo mismo sucedif con el --
ritmo u. La tasa de respuesta se hizo mayor y constante gra-
clas a la entrega del estfmulo sonoro para un caso y de la --
luz para el otro.

Es cierto, las lineas base fueron de muy breve dura-
cién; sin embargo, en la mayor parte de los estudios sobre --
condicionamiento de ritmos corticales (Kamiya, 1968, 1971), -
tambi&n se han utilizado periodos breves, en razén de que me
diante métodos-bidireccionales (Black, 1973) se puede demos--
trar el control. Es decir, el sujeto aprende a responder - -
frente a un estfmulo con un ritmo, el alfa occipital, y con =
un ritmo distinto: el beta, cunado se le presenta un estimulo
diferente.

El control discriminativo gue se establecid es una -
prueba mis que la respuesta estuvo claramente bajo control --
operante y que el simple paso del tiempo no fue la variable -
principal en el incremento de alfa.

La susceptibilidad al castigo de la respuesta alfa -
es asimismo una constatacién de su caricter operante.

La rdpida supresibn de la actividaq previamente re-~-
forzada indica que sus apariciones no llegan a constituir rit
mos intrinsecos inmodificables a causa de las contingencias -
ambientales.

El fenfmeno de extincién, por su parte, apunta al =~-

mismo tipo de conclusiones que hemos venido manejandoc en este



andlisis de los resultados. Cabe, sin embargo, hacer ciertas
reservas. La curva no muestra las oscilaciones tipicas de la
extincibn; es obvio, la sesibn experimental fue demasiado bre
ve 0 impidib seguir en el tiempo las variaciones en la res-, -
puesta. Los datos de un per odo tan limitado nos impiden sa-

ber a clencia cierta cufles son las verdaderas tendencias.

Habrfa que realizar nuevas investigacione; para ha--
cer un anflisis del comportamiento de los ritmos corticales -~
bajo extincifn. A través de algunos textos que analizan este
tema (Deutsch, 1960, Miller, 1970), tenemos noticia de que --
las curvas de extincibn en el condicionamiento de la activi--
dad del sistema nervioso central no se equiparan a las no en-
contradas con respuestas glandulares o misculoesqueléticas. -
En el sistema nervioso la respuesta deja de aparecer cuando -
se suprime el reforzamiento; parece ser que esto se debe so-~-
bre todo a los pardmetros temporales utilizados en esta clase
de experimentos. La investigacifn sobre extincién deberfa --

pues orientarse hacia ese aspecto.

La cadena de respuestas establecidas nos indica que-
es factible la organizacifn de la actividad cortical a través
del reforzamiento. No sabemos si factores exteroceptivos o -
de la misma dindmica nerviosa, sean los que se hallen en la -

rafz del fendmeno de arrastre.

En todo caso, es claro que con la luz encendida no -
86lo se senald la condicién en la que las ;espueétas alfa fue
ron reforzadas, sino que también se dio reforzamien o al rit-
mo u, Por el contrario, ccn luz apagada se presentaba una si
tuacién en la que se habia especificado la falta de estfmulos
reforzantes para la actividad alfa. A pesar de esto, hubo --
una ligera tendencia por parte de dicho ritmo a aparecer atn-
en esas circunstancias.
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Es posible que el conjunto de estimulaciones propio
e interoceptivas que se relacionan con la aparicifén del rit-
mo de Rolando se hayan convertido en estimulos evocadores de
alfa. Como fundamento de lo anterior es suficiente recordar
que el ritmo de Rolando es reactivo ante estimulaciones de -
tipo propioceptivo.

En fin, los datos gue se recogieron en el presente-
experimento abren nuevos caminos para el estudio de un fend-
meno qué hasta la fecha sigue siendo motivo de polémica - —--
(Lynch y Paskewitz, 1971, Beatty, 1972, Travis, y col. 1974).
Quisieramos s6lo sefialar que para hacer m&s clara la demos--
tracidn del contrxol operante, establecimos situaciones gsti—
mulativas que en principio se oponen a la evocacibén de uno -
de los ritmos que reforzamos, el alfa occipital. De esta ma-
nera, el uso de una luz como estimulo discriminativo deberia
haber blogueado el ritmo. E1l hecho de que la iluminaciOn de
. la c&mara se convirtiera en todos los sujetos en una evocado
ra del ritmo alfa, es otro elemento gue nos induce a aceptar
que llevamos a cabo un genuino condicionamiento.
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Registros acumulados reconstruidos de las res-
puestas alfa (Rl) Yy (Rz( bajo dos condiciones:
una (le) en la que estd presente el estfmulo-
discriminativo que controla al alfa y otra -
(SD2) en la que se presenta el estimulo que -
controla al ritmo . Puede verse el control -
ejercido por ambos estimulos sobre sus respec-
tivas respuestas y el efecto de arrastre gque -
ejerce R, sobre R,, 0 sea que la aparicifn de-
R1 trae consigo la de R,. En las ordenadas se-
muestra el nimero de respuestas acumuladas, y-
.en las abscisas, el tiempo en minutos.
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