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RESUMEN

Se propuso analizar tanto el efecto del reforzador sobre una nueva unidad de conducta
(secuencia) asi como la distribucion de aquellas secuencias no reforzadas (distribucion de
conducta). Al tener una unidad diferente de analisis se tuvo como ventaja; a) se especifico el
orden espacio-temporal de la secuencia a la cual se le hizo contingente la entrega de
reforzador, b) al tener definido un posible conjunto de secuencias y tener el registro de éste,
se puede analizar la distribucién de conductas previamente definidas. Para analizar el efecto
del reforzador sobre una distribucion de conducta se estudid tanto la secuencia a la que le fue
contingente la entrega de reforzador asi como la distribucion de las secuencias no reforzadas.
Para ello se realizaron tres experimentos en los que se probaron distintas reglas de
reforzamiento. En el experimento 1, se examiné si la distribucion de una conducta
previamente aprendida se reorganiza, cuando se rompe la relacion con la entrega del
reforzador inmediata a la emision de dicha conducta. Ya sea incrementando el valor de la
razén y cuando se introducen condiciones de extincion. Con el segundo experimento, se
evalud si al reforzar una secuencia bajo un programa de IF los animales organizan su
conducta en funcion del tiempo programado. En el experimento 3 se analizd, si los animales
son sensibles al reforzamiento concurrente de dos de las cuatro secuencias a lo largo de cuatro
fases experimentales. En general, los resultados mostraron que la ejecucion de la secuencia
fue cambiando en funcién de las distintas manipulaciones. Se analiz6 y discutié si el
reforzador tuvo efecto en la organizacion y distribucion tanto de la secuencia reforzada asi

como de las no reforzadas.



ABSTRACT

The main objective of this work was to analyze both the effect of the reinforcer on a new unit
of behavior (sequence) as well as the distribution of the unreinforced sequences (behavior
distribution). Having a different unit of analysis has several advantages; a) specifying the
spatio-temporal order of the sequence to which the reinforcement delivery was made
contingent, b) evaluating the distribution of a set of behaviors, after previously defining and
recording them. To analyze the effect of the reinforcer on a behavior distribution, the
sequence to which the reinforcement delivery was contingent was studied, along with the
distribution of the non-reinforced sequences. For this, three experiments were carried out in
which different reinforcement rules were tested. In experiment 1, it was examined whether
the distribution of a previously learned behavior is reorganized after the contingency between
said behavior and the immediate delivery of reinforcement is modified either by increasing
the value of the ratio or by introducing extinction conditions. With the second experiment, it
was tested whether by reinforcing a sequence under an FI program the animals organize their
behavior according to the programmed time. In experiment 3, it was studied if the animals
are sensitive to the concurrent reinforcement of two of the four sequences along four
experimental phases. In general, the results showed that the execution of the sequence
changed depending on the different manipulations. It was analyzed and discussed whether
the reinforcer had an effect on the organization and distribution of both the reinforced and

the non-reinforced sequences.



Introduccion

El desarrollo de las ciencias del comportamiento ha venido integrandose por la interaccion
de distintas disciplinas, en particular el &rea de analisis de la conducta se ha visto influida por
la biologia evolutiva. Autores como Baum (2016) han planteado que el proceso de evolucion
Darwiniano se divide en tres aspectos: evolucion genética, cultural y conductual, en
particular el interés del presente proyecto se centra en la evolucion conductual. EI entender
cdémo una serie de conductas se han seleccionado dada la interaccion del organismo con su
ambiente, se relaciona con la formacion y flexibilidad de los patrones de conducta. Las
especies que mejor se adaptan son las que aprenden de las relaciones y reglas de su
interaccion con el ambiente (Staddon, 1983). Restle y Brown (1970) afirmaron que se pueden
adquirir patrones seriales y que estos patrones reflejan un orden jerarquico segun la estructura
del patrén. Asi que estudiar las reglas de los mecanismos y la organizacién de cualquier
sistema conductual, nos conduciria a lograr una descripcion mas precisa de como se

distribuye la conducta.

Dentro del area de Andlisis Experimental de la Conducta (AEC) una primera
aproximacion de como se unen una serie de respuestas fue la idea de encadenamiento.
Skinner (1938) establecid, que una cadena es un conjunto de respuestas que mantienen un
orden particular del que depende la entrega del reforzador. Skinner propuso el término de
encadenamiento, diciendo que la respuesta de un reflejo puede constituir o producir el
estimulo provocador o estimulo discriminativo de otra respuesta. Lashley (1951) propuso
gue la conducta esta organizada secuencialmente. El autor no atribuye esta organizacion a
las respuestas que los animales emiten momento a momento, como lo propone la teoria de
encadenamiento, la cual postula que cada elemento de una serie de acciones provoca la
excitacion de la siguiente respuesta. Sefialé que una produccion de conducta serial involucra
la activacién en paralelo de un conjunto de acciones y que la organizacién de la conducta
depende de una organizacion interna. Asumi6 que un patrén secuencial incluye respuestas
internas las cuales son activadas antes de que se generen respuestas externas. Kelleher (1966)
definié que una cadena de respuestas es una secuencia en la que cada respuesta funciona
como un estimulo discriminativo o produce un estimulo discriminativo que controla la
respuesta siguiente. Capaldi (1992), se interesd en como algunas cadenas de respuestas se

organizan, el autor analizo las respuestas de ratas en programas de segundo orden. El interés
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comun de los autores antes mencionados, fue estudiar como ante una regla establecida para
la obtencidn del reforzador los animales aprenden una cadena de respuestas. Sin embargo,
estos estudios no se dirigieron hacia la manipulacién de los elementos de la cadena como en
el aprendizaje serial o al analisis de si el reforzador actua sobre todos los elementos como
una unidad integrada, como es el caso de las secuencias de respuesta. Una diferencia entre
secuencias de respuesta y aprendizaje serial, es que este ultimo estudia como cada uno de los
elementos se va agregando al patron general y no, si el reforzador afecta al patrén completo.

El presente escrito se centr6 en analizar el efecto del reforzador tanto en una nueva unidad
de andlisis (secuencia de respuestas) asi como en la organizacion y distribucion de conductas
no reforzadas. En el siguiente apartado se presenta una revision de los trabajos mas
representativos en el area de secuencias y en una segunda seccion se desarrolla el problema

entorno al presente proyecto.

Estudios de secuencias de respuesta

Pruebas con drogas

El objetivo en estos trabajos, no estaba directamente relacionado al estudio de si los
animales ejecutaban con exactitud una secuencia. Estaban dirigidos a mostrar que una vez
que se aprendia una cadena de respuestas relativamente complicada, el introducir alguin tipo
de droga el aprendizaje se veia afectado. En los primeros trabajos donde se report6 el uso de
secuencias de respuestas, investigadores como Polidora (1963) y Thompson (1973, 1975),
tuvieron como intencién examinar si determinada droga producia algin efecto en el
aprendizaje de secuencias tanto complejas como simples. Polidora (1963) entrené a ratas a
ejecutar distintas combinaciones de cuatro respuestas sobre cuatro operandos en una caja
cilindrica, para obtener el reforzador los animales ejecutaban distintos tipos de secuencias
que variaban en complejidad. El autor encontrd que la droga, la cual producia alucinaciones,
afectaba la ejecucion en funcion de la complejidad de la secuencia ejecutada. Por otro lado
Thompson (1975) realizé pruebas con palomas, las cuales tenian que ejecutar cuatro
respuestas sobre tres operandos, a lo largo de las sesiones experimentales se variaron los
colores sobre las teclas y la combinacion de respuestas. Una vez que los animales respondian
con un criterio de estabilidad se agregaron distintas cantidades de drogas, los resultados

mostraron un incremento en los errores. El autor concluye que los efectos de ciertas drogas



tienen un efecto en la ejecucion de cadenas de respuestas. Con estas pruebas los autores
mostraron como objetivo principal que la droga utilizada afectaba el aprendizaje previamente
adquirido y segundo que los animales podian adquirir una serie de respuestas complejas.

Estos reportes fueron importantes, ya que son de los primeros trabajos en los cuales se
presentan datos donde se muestra que los animales aprendian una secuencia de respuestas.
De manera paralela, hubo investigadores en el que el interés se centré en explorar el
aprendizaje de secuencias que incluian una serie de respuestas complejas. (Boren & Devine,
1968; Pryor, Haag & O’reilly, 1969).

Primeros reportes

En los primeros trabajos reportados, la tarea principal fue explorar si los animales (p.ej.
monos, ratas, palomas, marsopas) adquirian cadenas de varias respuestas. Por ejemplo, Boren
y Devine (1968) entrenaron a monos Rhesus para obtener comida. Los sujetos estaban dentro
de una caja experimental, la cual contenia cuatro grupos de tres palancas, para obtener el
reforzador tenian que responder una cadena de cuatro respuestas, cada una de las respuestas
tenia que ser de cada uno de los grupos. Si los animales ejecutaban alguna cadena incorrecta
se introducia un tiempo fuera, el cual fue variando. Cada sesion los monos tenian que
aprender una nueva cadena, a lo largo del estudio se manipularon distintos valores de tiempos
fuera. Los autores reportaron que la reduccion de errores durante el aprendizaje de estas
secuencias se relaciona con el valor de los tiempos fuera. En un estudio realizado con
marsopas Pryor, Haag y O’reilly (1969) moldearon conductas novedosas a lo largo de varias
sesiones, encontrando que los animales presentaban, en sesiones posteriores a las del
entrenamiento, conductas que no habian sido entrenadas. Los autores proponen que es
posible moldear nuevas conductas y que los animales pueden ser “creativos” en sus
respuestas presentando conductas no entrenadas. En ambos trabajos, se presentaron
resultados consistentes de que los animales son capaces de adquirir una serie de cadenas de
respuestas complejas. Lo cual aporté informacién de que los animales ejecutan mas de una
respuesta simple para la obtencion del reforzador, incluso pueden generar respuestas no
entrenadas.

El trabajo realizado por Catania (1971), aunque su objetivo no fue el estudio de

secuencias de respuesta, fue el precedente de los trabajos realizados en esta area. En su



trabajo sefialé que las consecuencias no afectan Unicamente a la respuesta mas cercana al
reforzador, sino a todo el patron de respuestas que le antecede. Para mostrar su argumento
utilizé palomas trabajando en un programa tandem: intervalo variable (1) mas una secuencia
de respuestas, la manipulacion fue sobre la cantidad de respuestas que se tenian que ejecutar.
El autor concluyé que cada respuesta fortalecida colabora de manera independiente a la tasa
total de respuestas presentadas, pero la fuerza de cada respuesta 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 representa la transmision de
fuerza o valor a cada elemento en el conjunto afectado.

A partir del planteamiento de Catania (1971), de que el reforzador no solo afecta a la
respuesta mas cercana al reforzador, Grayson y Wasserman (1979) realizaron uno de los
primeros trabajos dirigidos al estudio de secuencias. Los autores plantearon que las
secuencias son afectadas por el reforzador como un solo elemento y no como respuestas por
separado. Para probar esto, los autores entrenaron a palomas a responder a secuencias de dos
respuestas a dos teclas durante 20 sesiones. En la primera fase entrenaron secuencias
heterogéneas, es decir, las palomas tenian que alternar sus respuestas entre los dos operandos
en un orden particular (ID o DI). Al término de esta fase reforzaron otra secuencia, para
algunos sujetos fue una secuencia heterogénea y para otros una secuencia homogénea
(responder dos veces consecutivas a un operando en particular 11 o DD). Los resultados
mostraron, que en cada fase experimental la frecuencia mas alta fue la de la secuencia a la
cual fue contingente la entrega del reforzador y que las respuestas a las otras secuencias
fueron disminuyendo. Los autores encontraron que al reforzar secuencias heterogéneas una
secuencia con una alta frecuencia, es la secuencia con la respuesta mas cercana al reforzador.
Por ejemplo si se refuerza ID una secuencia con alta frecuencia serd DD, incluso se presentan
frecuencias mas altas que la secuencia reforzada, a este efecto lo Ilamaron contigtiidad. Los
autores dieron dos explicaciones a sus resultados, una de ellas basandose en el argumento de
Catania (1971) el cual plantea que son los efectos de contigtiidad con el reforzador los que
contribuyen a la formacion de la secuencia y otra que sugiere que la unidad funcional
reforzada se encontraria en un sistema de memoria a corto plazo (Shimp, 1979). A partir del
trabajo de Grayson y Wasserman (1979), las pruebas que se hicieron sobre secuencias, fueron

para evaluar si estas nuevas unidades cumplian con la definicion de unidad condicionable



(Zeiler, 1977). Es decir, que una vez que se define la conducta a modificar, ésta deberia

mostrar que se ajusta a las contingencias programadas.

La mayoria de los estudios, se centré en analizar la adquisicién y modificacion de las
secuencias reforzadas, a continuacion se enlistan las principales manipulaciones realizadas.
Se ha probado la adquisicion en procedimientos de ensayos discretos (Grayson &
Wasserman, 1979), operante libre (Machado, 1993; Reid et al. 2001), se ha estudiado la
adquisicion de secuencias especificas (Reid, 1994; Bacha, 2006), se ha sometido a extincion
secuencias previamente aprendidas (Schwartz, 1980, Neuringer et al. 2001) en otros estudios
se ha analizado el resurgimiento de una secuencia aprendida en una primera fase (Sanchez &
Nieto, 2005; Reed & Morgan, 2006 y Baché et al. 2007), se usaron diversos programas de
reforzamiento (Schwartz, 1982), algunos investigadores probaron, si la ejecucion de las
secuencias se ajustaba a lo planteado por la ley de igualacion (Fetterman & Stubbs, 1982;
Schneider & Morris, 1992, Schneider, 2008; Bacha & Alonso, 2011), se analizo si el uso de
estimulos discriminativos favorecia el aprendizaje de las secuencias (Wasserman, Deich &
Cox, 1984; Reed, Schachtman, & Hall, 1991 ), una manipulacion especifica sobre los
estimulos, fue estudiar si las luces que guien la conducta ayudaban a un aprendizaje mas
rapido en contra de las luces que no guien la secuencia correcta (Reid, Rapport & Le, 2013
y Fox, Reid & Kyonka, 2013).

Estudios de Adquisicion

Una de las pruebas mas sencillas para mostrar que los animales aprenden una secuencia
de respuesta fue someterla a un reforzamiento contingente. Grayson y Wasserman (1979)
analizaron si los animales podrian aprender distintas secuencias de dos respuestas a dos
operandos a lo largo de cinco fases experimentales, mostrando que los animales ejecutan con
una mayor frecuencia la secuencia reforzada. En un estudio donde se aumento6 una respuesta
a la secuencia Reid (1994) entrend a ratas a responder a una secuencia especifica de tres
respuestas a dos operandos, teniendo ocho posibles posibilidades. Cada uno de los sujetos
pasO por cuatro fases, en cada fase se cambid una de las respuestas de la secuencia, los
cambios se hacian en la primera o0 en la ultima respuesta. Los resultados muestran que el

aprendizaje de la nueva secuencia ocurre mas rapido cuando los cambios en la nueva



secuencia eran en la tltima respuesta. Cuando los cambios se hacian en la primera posicion
se presentaban un mayor numero de errores. El autor plante6 que sus resultados dan sustento
a la hipotesis de que la fuerza de la respuesta es determinada por contiguidad al reforzador
(efecto a nivel de respuesta).

Para analizar cambios frecuentes en la adquisicion de secuencias, Bacha y Reid (2006)
entrenaron a ratas a emitir secuencias especificas de dos respuestas a dos operandos. Durante
la sesidn experimental se reforzaban los primeros 50 ensayos con una secuencia especifica y
los siguientes 50 ensayos con una secuencia diferente. En la siguiente sesion (dia siguiente)
se iniciaba reforzando con la secuencia que habia sido reforzada en la segunda mitad de la
sesion anterior. Cada sujeto fue expuesto a 12 sesiones en las cuales variaba la combinacion
de secuencias a reforzar, esto se repitié con un ciclo de seis veces. En resumen, los animales
en cada sesion tenian que modificar su conducta ya que las contingencias eran cambiadas
intra-sesion. Los resultados muestran que la ejecucion en las secuencias varié dependiendo
de si el reforzamiento era sobre secuencias homogéneas o sobre heterogéneas. Encontrando,
que cuando los animales tenian que ejecutar secuencias homogeéneas la frecuencia era por
encima de 75 reforzadores, sin embargo cuando tenian que realizar secuencias heterogéneas
su ejecucion estaba por debajo de 50. La discusion se dirigio hacia efectos que pueden ocurrir
sobre respuestas individuales o sobre la secuencia completa.

Estos estudios, aportan datos de que los animales aprenden una secuencia en especifico.
Lo cual contribuy6 a la idea de que la conducta realizada para obtener el reforzador, se puede

ejecutar en un orden espacio- temporal determinado.

El procedimiento general que han seguido los autores, ha sido reforzar ya sea una
secuencia en particular (Reid, 1994; Bacha, Reid & Mendoza, 2007; Reed & Morgan, 2006)
0 varias secuencias (Schwartz, 1980; Neuringer et al. 2001) para luego someter la ejecucién
obtenida a diferentes pruebas. Un primer punto que surgio fue sobre el procedimiento en la
presentacion de los ensayos (ensayos discretos vs operante libre). Grayson y Wasserman
(1979); Schwartz (1980); Pisacreta (1982); Bacha et al. (2006, 2007) usaron ensayos
discretos. Por ejemplo, si las secuencia reforzada era ID en cada ocasidn que los animales la
ejecutaban sonaba un tono y se entregaba el reforzador, si los animales ejecutaban alguna

otra secuencia (ID, DI o DD) se presentaba un tiempo fuera, asi que se apagaban las luces
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durante cierto tiempo, una vez que concluia este tiempo iniciaba un nuevo ensayo. Las
respuestas que se realizaban durante el tiempo fuera no tenian ningun tipo de consecuencia.

Autores como Machado (1993), Fetterman y Stubbs (1982) y Reid et al. (2001) realizaron
pruebas de la adquisicion de secuencias utilizando el procedimiento de operante libre. En
este procedimiento se inicia el ensayo y hasta que los animales ejecutan la secuencia (o
secuencias) a la cual le sigue la entrega del reforzador hay un cambio en los estimulos de las
cajas operantes; asi que la conducta no se ve interrumpida por tiempos fuera. Reid (2001)
examino el desarrollo de nuevas unidades con diferente reforzamiento probabilistico para
secuencias homogéneas y heterogéneas en una situacion de operante libre, en el estudio se
manipul6 la marcacion de la conducta con un tono. Los resultados muestran que los animales
aprenden a organizar su conducta dependiendo de los cambios ambientales, es decir de la
presentacion o no del tono. El problema al emplear este tipo de procedimiento, es el analisis
de las mismas secuencias, ya que se tiene que decidir a partir del flujo de conducta como se
divide en secuencias para su registro. Por ejemplo Machado dividié a las secuencias
moviendo la ventana de respuestas, es decir cada dos de ellas seria una secuencia y las
siguientes dos otra secuencia y asi sucesivamente. La mayoria de los autores opt6 por el uso
de ensayos discretos sobre el uso de un procedimiento en operante libre.

Al realizar variantes en los procedimientos, algunos de los resultados mostraron que la
ejecucion de los animales presentaban patrones estereotipados o patrones de variabilidad. A

continuacidn se presentan una serie de investigaciones donde se muestran estas diferencias.

Variabilidad vs Estereotipia

El procedimiento general en estos estudios fue asignar a una serie de secuencias la entrega
de reforzador, de esta forma el animal podia obtener el reforzador ejecutando varias
secuencias o un grupo especifico de ellas. Autores como Vogel y Annau (1973), Pisacreta
(1982), Schwartz (1980, 1985), encontraron que la ejecucién de las secuencias se producia
con una marcada estereotipia. Mientras que en otros se present0 una alta variabilidad en la
ejecucion de las secuencias. (Page & Neuringer, 1985; Machado, 1993, 1997; Neuringer,
Kornell & Olufs, 2001). Estos trabajos se enfocaron en analizar los posibles patrones de

respuesta.
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| Estereotipia. Se habla de estereotipia, cuando teniendo muchas opciones de respuesta
los animales ejecutan solo un pequefio conjunto de las posibles opciones. Vogel y Annau
(1973) reforzaron a cinco palomas por ejecutar patrones de respuesta, la tarea consistio en
mover un estimulo luminoso en una matriz de luces de 4x4. Las palomas tenian que picar
sobre dos teclas que se encontraban en cada uno de los lados de la matriz. Para obtener el
reforzador los animales tenian que dar tres respuestas en el orden que fuera, salvo con la
restriccion que no se podian dar mas de tres respuestas sobre el mismo operando, en este caso
se presentaba un tiempo fuera e iniciaba un nuevo ensayo. Los resultados indicaron que al
inicio de la fase las palomas ejecutaban patrones que variaban de ensayo a ensayo, y que al
paso de las sesiones y con la practica estos patrones empezaron a mostrar estereotipia. En
una preparacion mas elaborada, Pisacreta (1982) expuso a dos palomas a ejecutar secuencias
de seis respuestas sobre una matriz que estaba formada por nueve teclas. Las secuencias
podian ser distintas combinaciones de respuestas, variando la localizacion de las teclas ya
sea horizontal o verticalmente dentro de la matriz, aunque habia gran cantidad de posibles
combinaciones (362,880) para obtener el reforzador, cada sujeto desarrollé6 un patron de
estereotipia especifico. La variabilidad de las secuencias mostrada a lo largo de las fases fue
de menos de 60 secuencias. Segun Pisacreta, los datos sugieren que el reforzamiento
contingente a las distintas secuencias produjo estereotipia en las secuencias las cuales a su
vez, pueden ser tratadas como unidades complejas de conducta.

En una serie de experimentos realizados con palomas Schwartz (1980) reportd que los
animales presentan conducta estereotipada. La tarea para obtener el reforzador consistio en
mover una luz de una matriz de 5x5 respondiendo sobre dos operandos cuatro respuestas.
Las combinaciones posibles eran 70 diferentes, cada una de las palomas desarrollé una serie
de secuencias estereotipadas que predomind en su ejecucién. Schwartz concluy6 que las
contingencias de reforzamiento pueden contribuir a la creacion de unidades complejas de
conducta y que la estereotipia puede ser una consecuencia de dichas contingencias. En un
estudio posterior, Schwartz (1985) probo variaciones en los tiempos de ejecucion entre las
secuencias, encontrando que los animales mantienen patrones estereotipados a lo largo de las
fases experimentales. Asi, este conjunto de estudios apoya la explicacién, de la presencia de
patrones estereotipados. Lo cual favorece la idea de que los animales adquieren y mantienen

la ejecucion de una secuencia en particular. No obstante, que los resultados son consistentes,
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no en todos los casos se encontrd estereotipia. Algunas investigaciones mostraron que la
conducta presenta patrones de variabilidad.

Il Variabilidad. La variabilidad en la conducta se da cuando la ejecucion de las secuencias
incrementa entre las posibles opciones presentando una alta distribucion de frecuencias.
Machado (1997) comparo la cantidad de variabilidad conductual generada con la entrega de
dos reglas de reforzamiento diferentes. En uno de los experimentos las palomas recibian
comida por generar secuencias de ocho respuestas distribuidas en dos operandos. Aungue la
variabilidad no era necesaria para la obtencion del reforzador, las palomas emitian una gran
cantidad de diferentes secuencias. En otro de sus experimentos la forma de obtener el
reforzador era emitiendo una secuencia que no hubiera sido emitida en los Gltimos 25
ensayos. Después de un prolongado entrenamiento los animales presentaron mas variabilidad
que en el primer estudio. Los resultados de los experimentos descritos muestran que los
animales pueden generar una gran variabilidad en sus respuestas. Page y Neuringer (1985)
reforzaron a palomas por emitir una secuencia de ocho respuestas, el criterio para reforzar la
secuencia fue que ésta no hubiera sido ejecutada en los Gltimos 25 ensayos. Los resultados
muestran que los animales incrementan su variabilidad en la emision de las secuencias. Los
autores sugieren que la variabilidad de la conducta puede ser generada entregando de manera
contingente el reforzador a la variacion en la ejecucion de las secuencia. Neuringer, Kornell,
y Olufs (2001) reforzaron a ratas por ejecutar secuencias de tres respuestas a tres operandos
distintos, teniendo 27 posibles combinaciones. Una vez que los animales cumplian con el
criterio establecido retiraban el reforzador en una segunda fase. Los resultados muestran que
en la fase de adquisicion los animales ejecutan un grupo especifico de secuencias, sin
embargo, al pasar a la fase de extincion la variabilidad de la emision de las secuencias
incrementa de forma consistente para todos los sujetos. Los autores concluyeron, que es
posible ensefiar la conducta de variabilidad y que esta se ve reflejada ante la ausencia del
reforzador. La diferencia en los resultados (estereotipia versus variabilidad) ha sido en el
procedimiento de entrenamiento utilizado. En ocasiones las fases de entrenamiento han sido
dirigidas a reforzar variabilidad, en otros casos se refuerzan una o varias secuencias en
particular. Asi que pareciera que las diferencias encontradas en condiciones de extincion son
a partir de las contingencias que se dieron en las fases de adquisicion. En general, estos

estudios mostraron que dependiendo de las manipulaciones realizadas, los patrones de
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conducta pueden presentar variabilidad. Sin embargo, no se analiz6 de manera sistematica,
si la variabilidad exhibida presentaba algun orden particular. En los presentes experimentos
se examino si existe algun orden en las secuencias ejecutadas y se analiz6 la variabilidad del
patron de conducta.

Los trabajos que se presentan a continuacion fueron dirigidos a probar la
condicionabilidad de la secuencia. Es decir, los diferentes autores intentaron examinar si el
aprendizaje de la unidad caia bajo el control de los procedimientos ya conocidos en el area
de analisis de la conducta. Se presentaran trabajos en relacion a extincion, programas simples

de reforzamiento y uso de programas concurrentes.

Extincién

Una de las pruebas mas sencillas y directas en AEC fue evaluar qué sucede con la conducta
aprendida cuando se introducen condiciones de extincion. En el caso de secuencias, después
de reforzar una o varias secuencias se introducen condiciones de extincion. Dependiendo de
la preparacién experimental algunos autores han encontrado que los patrones aprendidos se
mantienen (Schwartz, 1980), o que estos varian (Neuringer et al., 2001).

Con la intencidn de evaluar si los patrones complejos mostraban efectos de resurgimiento
como el planteado por Epstein (1983). Reed y Morgan (2006) entrenaron a ratas a emitir
secuencias de tres respuestas a dos operandos. Cada rata pasé por tres fases en las cuales se
les reforzd una secuencia en particular, en la Gltima fase (extincién), se evaluaron las
secuencias aprendidas en una primera fase. Los resultados en esta ultima fase muestran el
efecto de resurgimiento combinado con un efecto de primacia, es decir que las ratas al inicio
de esta fase emiten la secuencia inmediata aprendida, pero con el paso del tiempo emiten la
secuencia que fue entrenada en la primera fase. Los autores concluyen que la emision de la
secuencias se ordena en funcion de la historia de reforzamiento. Bacha et al. (2007)
reportaron efectos de resurgimiento en una cuarta fase experimental, sin embargo ésta fase
no fue de extincion por el retiro del reforzador, sino una variante en la que se reforzé una
secuencia diferente a las dos primeras fases.

En una prueba mas sencilla y directa Alonso, Martinez y Bacha (2014) tuvieron dos fases
experimentales (adquisicion — extincién). En la primera fase reforzaron a ratas por ejecutar

una secuencia homogénea o heterogénea. En esta fase la secuencia a la que se le asigno el
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reforzador incremento sobre las secuencias no reforzadas, cuando los animales obtuvieron
1000 reforzadores iniciaba la segunda fase (extincion), la cual se mantuvo durante 20
sesiones. Uno de los principales resultados al introducir extincion, fue que la secuencia
aprendida en la primera fase se mantuvo con una frecuencia por encima de 15 sin importar
la estructura de esta.

Aunque existen varios trabajos de secuencias donde se prueba extincion, los resultados no
han sido del todo claros, teniendo cuatro puntos a considerar. El primero, es sobre ¢ Cual era
su pregunta de investigacion? En algunos casos el interés era mas sobre el patrén de la
conducta, si esta era variable o estereotipada y solo usaron el procedimiento de extincion para
probar su interés sobre como se presentaban los patrones (Schwartz, 1980; Neuringer et al.
2001); mientras que en otros era evaluar efectos de resurgimiento (Reed & Morgan, 2006).
Como segundo punto habria que establecer claros criterios de cambio entre las fases. No
siempre los sujetos reflejan una 6ptima ejecucion en una primera fase cuando son cambiados
de condicion, esto podria tener resultados no tan claros en la fase de extincion. Un tercer
punto, es que al encontrar efectos consistentes y ordenados sobre las otras secuencias al
introducir extincion (Bacha et al., 2007) los autores no han sido muy enféaticos en aclarar
como ocurre esta ejecucion. El dltimo punto es sobre la definicion de la unidad reforzada,
aunque en los trabajos si limitan la cantidad de respuestas que integra la nueva unidad no
siempre hacen pruebas sobre secuencias especificas, con lo cual no queda muy claro los

efectos sobre una unidad previamente definida.

Programas de reforzamiento

Para probar si las secuencias eran condicionables, autores como Schwartz (1982),
Feterman y Stubbs (1982), Schneider (2008), analizaron lo que resultaba de reforzar
secuencias de respuesta bajo distintos programas de reforzamiento. El objetivo de Schwartz
(1982) fue evaluar, si secuencias complejas presentan los efectos reportados cuando se
refuerza respuestas simples bajo un programa de RF e IF. Para ello, las palomas tenian que
producir ocho picotazos en dos teclas en cualquier orden la Unica restriccion fue que tenian
que dar cuatro respuestas en cada una. Si emitian mas de cinco respuestas sobre un operando
la secuencia se marcaba como incorrecta. Una vez que tenian cierta estabilidad en sus

respuestas se introdujo para la mitad de los sujetos un programa de IF2’ y para la otra mitad
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uno de RF4. En estos resultados replicaron lo encontrado en trabajos anteriores, que fue que
los animales ejecutan secuencias que son dominantes sobre otras, se mostré6 que ésta
estereotipia se ve poco afectada por los programas de reforzamiento. Al analizar las latencias
se mostrd que la emision de las secuencias se modifico dependiendo del programa de
reforzamiento utilizado. Sus datos sugieren que las secuencias estereotipadas trabajan como
unidades de conducta funcionales. Un problema que podria presentar este trabajo, es que la
unidad que se pone a prueba no estd claramente definida, ya que se reforzé una serie de
secuencias y una vez que se presenta cierta estabilidad en la conducta se hicieron las pruebas.
Asi que efectos como pausas post-reforzamiento y un posible efecto de festdn no son

evaluados sobre una unidad especifica.

Programas concurrentes

Un grupo de investigaciones enfoco su interés en estudiar si la ley de igualacion se podia
generalizar a secuencias de respuesta (Fetterman & Stubbs, 1982; Schneider & Morris 1992;
Schneider, 2008; Bach& & Alonso, 2011). Asi que su objetivo fue analizar si la tasa relativa
de secuencias igualaba a la tasa relativa de reforzadores.

Fetterman y Stubbs (1982) en su trabajo reforzaron con un procedimiento de operante
libre secuencias de dos respuestas a dos operandos teniendo cuatro posibilidades, las cuales
estaban asociadas a distintas probabilidades de reforzamiento. Las sesiones iniciaban con un
programa IV45” al cumplirse el tiempo programado y dependiendo de la secuencia que seria
reforzada en ese ensayo (dado sus probabilidades) se entregaba el reforzador, una vez que
los animales ejecutaban la secuencia correcta. Los resultados obtenidos demostraron que la
distribucion relativa de la conducta para las diferentes alternativas se igualaba a la
distribucidn relativa del reforzador. Los autores sugirieron que la ejecucién de las secuencias
actla como unidades funcionales teniendo como resultado igualacion en las alternativas, lo
cual no ocurrié cuando los analisis se hicieron sobre respuestas individuales. Stubbs,
Fetterman y Dreyfus (1987) plantearon el problema de cémo se presentaron los ensayos,
dado que se realizo en operante libre era posible que los resultados no fueran muy confiables.
Asi que replicaron parte del estudio antes mencionado marcando diferencialmente la

ejecucion de las secuencias. Los resultados replicaron que la ejecucion de las secuencias
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iguala la tasa relativa de los reforzadores. Con ambos trabajos los autores concluyen que las
secuencias se organizan en unidades funcionales.

Siguiendo con la linea de analizar si secuencias de respuesta se ajustan a lo planteado por
ley de igualacion, Schneider realizd una serie de trabajos en los que manipulé algunas
variantes en relacién a los trabajos pasados. Schneider y Morris (1992) reforzaron secuencias
de dos y tres respuestas a dos operandos en programas concurrentes, el procedimiento general
fue tener un IV60” para las cuatro secuencias una vez que el tiempo del intervalo concluia se
tenia una probabilidad de reforzamiento diferente asociada a cada una de las posibles
secuencias. Una segunda manipulacion fue que los autores variaron los tiempos de los
intervalos entre las respuestas. Sus resultados muestran que la frecuencia relativa de las
secuencias se iguala a la frecuencia relativa de reforzamiento dependiendo del tiempo que
exista entre las respuestas. Buscando si algun modelo pudiera representar y explicar los datos
Schneider y Davidson (2005, 2006) compararon versiones generalizadas de la ley de
igualacion evaluando con modelos de sensibilidad Gnica y otro de sensibilidad maltiple. Sus
resultados muestran que la ecuacién con maltiples sensibilidades no explica mejor los datos
en comparacion al otro modelo. Los autores realizaron analisis variando probabilidades de
reforzamiento y analizando los cambios entre las palancas. Basandose en estos resultados,
Schneider (2008) propone un modelo que describe la transicion de respuestas individuales a
unidades de secuencias de dos respuestas, su modelo incluye un parametro de cambio (CO)
el cual incluye las respuestas a secuencias heterogéneas y un parametro que incluye el tiempo
que hay entre cada una de las respuestas que componen a la secuencia. En todos estos
estudios, los autores presentan sus resultados mostrando cierto grado de ajuste de los datos a
las predicciones de modelos como el de ley de igualacion.

Aunque los autores han realizado distintas manipulaciones, los resultados no han sido del
todo consistentes y el procedimiento no ha sido del todo claro. Por un lado usan sélo un IV
que es compartido por las secuencias a reforzar, cambiando las probabilidades de
reforzamiento. Las conclusiones no han sido claras con respecto a si las secuencias pueden
actuar como unidades equivalentes a las respuestas discretas, dado que en ocasiones el ajuste
de los datos funciona para las unidades y en otras para las respuestas individuales. La

explicacion de la dinamica de las secuencias no reforzadas no ha sido tratada.
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Hasta el momento, los estudios presentados se centraron en analizar si la secuencia era
condicionable. Un interés en un grupo de investigadores fue estudiar si estimulos del
ambiente facilitaban la adquisicidn de la secuencia. En la siguiente seccion se presenta los

estudios mas representativos de esta linea de trabajo.

Control de estimulos

Wasserman, Deich y Cox (1984) Reed, Schachtman, y Hall (1991), Reid, Chadwick,
Dunham, y Millar (2001), entre otros se interesaron en analizar si los estimulos
discriminativos (p. ej. luz o tono) facilitaban el aprendizaje de la secuencia. Por ejemplo,
Reed et al. (1991), examinaron la influencia de marcar la entrega del reforzador en la
adquisicién de una secuencia de respuesta. En su experimento tuvieron grupos en los que se
marco la entrega del reforzador con una sefial y otros en los que se omitid la sefial. Sus
resultados demuestran que efectivamente los estimulos ayudan a que los animales aprendan
mas facilmente una secuencia de respuesta. En una serie de experimentos Wasserman,
Nelson y Larew (1980) y Wasserman et al. (1984) se centraron en analizar si estimulos
especificos podian ser asociados con la ejecucion de secuencias especificas. Los estudios se
realizaron con palomas, las cuales fueron entrenadas a ejecutar una secuencia especifica (por
ejemplo ID) con un color en particular (rojo), en cada ocasion que la tecla se prendia de color
rojo si los animales ejecutaban la secuencia ID se entregaba el reforzador. Cada una de las
otras secuencias estaba asociada a colores distintos, algunas de las manipulaciones fueron,
variaciones en los intervalos entre ensayos, realizaron pruebas poniendo aleatoriamente los
estimulos o poniéndolos en un orden en particular. Los resultados muestran que las palomas
aprendieron a organizar su conducta en funcion de las manipulaciones realizadas. Los autores
plantearon que hay evidencia de que las palomas discriminan y recuerdan la ejecucion de las
distintas secuencias, las explicaciones fueron dirigidas a un sistema de memoria.

Reid et al. (2001), en un experimento realizado con ratas, estudiaron si marcar con un
estimulo discriminativo el inicio y el final de una secuencia produciria un aprendizaje mas
rapido. Los autores trabajaron con una preparacion de operante libre reforzando distintas
secuencias de dos respuestas. Como parte del procedimiento alternaban fases donde se
presentaba un tono al principio y al final de la secuencia correcta, y otras fases donde se

omitia el tono. En sus resultados encontraron que algunas secuencias se aprendieron mas
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lento en ausencia del tono. Los autores hicieron analisis de la transicion de una secuencia a
otra y analizaron si los estimulos que marcaron las secuencias facilitaban su aprendizaje, en
su trabajo concluyen que la conducta se organiza de acuerdo con la entrega contingente del
reforzador y que la marcacion (tono) de la secuencia facilitaba la adquisicion de las
secuencias. El autor plantea como posible explicacion de por qué la presencia del tono facilita
el aprendizaje, es que los animales responden en chuncks (Terrace, 2001) ayudados por los

estimulos discriminativos.

En resumen, en la primera parte se describieron trabajos relacionados con el uso de drogas
y la adquisicion de una serie de respuestas complejas. En estos trabajos el principal objetivo,
fue analizar el efecto de la droga sobre la ejecucién de varias respuestas encadenadas. Un
aporte importante de esta literatura, fue la demostracion de que los animales podian aprender
cadenas de respuestas complejas. Un trabajo que planteé la idea de que el reforzador afecta
a todas las respuestas que integran la cadena fue el propuesto por Catania (1971). Este trabajo
fue importante como antecesor de que el reforzador no solo afectaba a la respuesta mas
cercana a este, sino que también afecta a las respuestas que integran todo el patrén
presentado. Algunos de los trabajos expuestos fueron para probar, si bajo condiciones
distintas (operante libre o ensayos discretos) se seguia formando la unidad. En otros trabajos
la discusion se dirigié sobre si el patron aprendido terminaba siendo estereotipado o variable,
sin embargo, en estos trabajos las fases de entrenamiento no son comparables y de ahi las
diferencias obtenidas. Los siguientes trabajos que se expusieron fueron pruebas de
adquisicion, extincién, programas de reforzamiento y uso de reforzamiento concurrente. En
estos estudios, aunque si probaron las generalidades ya establecidas en los procedimientos,
no explican del todo sus resultados obtenidos.

Se plantean tres posibles problemas derivados de los trabajos expuestos: a)
Operacionalmente no es claro la unidad sobre la que se va a trabajar, en por lo menos el 50%
de los trabajos se refuerzan un grupo de secuencias no claramente definido y cuando se
encuentra cierto grado de estabilidad realizan las diferentes manipulaciones. Por lo tanto la
medida de la unidad condicional no es contundente en los resultados obtenidos. b) Un
segundo problema, se relaciona con los procedimientos utilizados, por ejemplo aunque se

hacen pruebas de reforzamiento concurrente y de intervalo fijo los procedimientos no parecen

19



ser tan claros, de hecho pareciera que complican més la tarea a ejecutar. ¢) Finalmente mas
del 80% de los investigadores, se ha interesado so6lo por la o las secuencias reforzadas y no
por los efectos del reforzador sobre las secuencias no reforzadas.

En el presente proyecto, se especificd desde un inicio la unidad sobre la cual se hicieron
las diferentes pruebas, la propuesta y desarrollo de procedimientos mas sencillos y directos,
los cuales contribuyen a un analisis més detallado de cdmo se distribuy6 el patrén de
conducta. Adicionalmente se realizé el analisis de todo el patron registrado, tanto de la
secuencia reforzada como de las no reforzadas. El desarrollo y la organizacion de la
distribucion del patron de conducta, sera un punto de analisis en cada uno de los experimentos
propuestos.

Tres puntos centrales dirigieron el estudio, por un lado el analisis de la unidad sobre la
cual se trabajd, en este caso la secuencia de respuestas. El registro y andlisis de la
distribucién del patrén de conducta, que seria la ejecucién de las otras secuencias. El
ultimo punto, fue el efecto del reforzador sobre la conducta. A continuacion se desarrollan

estos argumentos.

I Unidad de estudio

En la ciencia en general, es importante tener una unidad de andlisis con la cual se realicen
pruebas para mostrar la regularidad del area. En areas de estudio como la biologia, la quimica
y la fisica, el tener una unidad claramente definida (por ejemplo el &tomo, la célula etc.) ha
sido esencial para el desarrollo conceptual de dichas disciplinas (Zeiler, 1986). Para estas
ciencias ha sido relativamente facil definir su unidad de estudio y al tenerla definida los
avances han sido significativos.

En Psicologia se ha intentado definir una unidad de analisis, sin embargo dependiendo de
la corriente de estudio esta definicion varia. En el area de AEC la intension radica en estudiar
el flujo natural de comportamiento de los organismos. Por ejemplo, se ha propuesto el estudio
de movimientos forzados p. ej. taxias y kinesis (Brown & Herrnstein, 1975) como sustento
del flujo de conducta, sin embargo este tipo de conductas tiene restricciones tanto del
ambiente como del organismo estudiado, ya que los patrones que se registran son iniciados

por estimulos especificos y las conductas realizadas son fijas. Sherrington (1906 citado en
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Zeiler, 1986) propuso al reflejo como unidad de analisis. Pavlov (1927) establecido como
unidad bésica la relacion entre estimulos, teniendo al reflejo como una unidad de medida de
la interaccidn entre asociaciones incondicionadas y condicionadas. Por otro lado Skinner
(1938) expuso el término de la triple contingencia, de esta forma se tiene a la operante como
una unidad de analisis. La mayoria de las investigaciones en el area, se han realizado
estudiando las respuestas de los animales sobre un operando y cémo estas respuestas se
relacionan con estimulos antecedentes y sus consecuencias, enfocando su analisis hacia los
procedimientos que involucran el aprendizaje de respuestas simples. Aunque el avance en el
area ha sido sustancial, una desventaja es que en la vida diaria los animales no ejecutan
respuestas aisladas, en lugar de ello uno observa un flujo continuo de comportamiento. La
adaptacion de los animales a los cambios constantes del ambiente esta relacionada con la
formacion de patrones de conducta. De acuerdo con Staddon (1983), las especies que mejor
se adaptan son las que aprenden de las relaciones y reglas de su interaccion con el ambiente.
Una forma de tener un analisis y descripcion del patrén estudiado seria tener una definicion
formal de la unidad sobre la cual se trabaja.

Una ventaja al tener una definicion de la unidad a manipular, es que se tendra un conjunto
definido de conductas asociadas a la unidad a la que se le hara contingente algun evento. Asi
que un primer planteamiento es aclarar una definicion de unidad, Zeiler (1977) identifico
tres clases de unidades de respuestas: unidades formales, unidades condicionables y unidades
tedricas. Las unidades formales son unidades que corresponden a la definicién operacional
de la respuesta medida; es aquella conducta que el experimentador determina como requisito
para la presentacion del reforzador. Las unidades condicionables son las operantes (Skinner,
1938); esto es, si se requiere la ejecucion de una respuesta para la presentacion del reforzador
y éste incrementa la probabilidad de esa respuesta, entonces hablamos de una unidad
condicionable de respuesta. Finalmente las 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? La identificacion de unidades formales y condicionables de respuesta
es relativamente facil. Por su parte identificar unidades tedricas de respuestas es mas dificil,
ya que estas unidades no son observadas directamente sino inferidas de observaciones

repetidas de la conducta. Para evaluar las unidades tedricas, se tiene que inferir qué relaciones
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aprende el organismo, después hay que definirla como una unidad formal (especificando sus
caracteristicas y su relacion con las consecuencias) y después demostrar que es una unidad
condicionable, es decir, que la unidad debe ser modificable por la manipulacion de las
consecuencias programadas.

En el caso de una secuencia de dos respuestas a dos operandos, para definirlas
formalmente, un primer paso es agregar a la relacion de contingencia (Skinner, 1938) una
respuesta mas sobre la clase de respuestas. Es decir, que en lugar de que con una respuesta
discreta se entregue el reforzador serian por lo menos la ejecucion de dos respuestas discretas
sobre uno o mas operandos. Estas respuestas (secuencias) estarian definidas en un orden
espacio temporal especifico para la entrega del reforzador. Las secuencias méas sencillas
serian la combinacion de dos respuestas a dos operandos, teniendo cuatro combinaciones
izquierda-izquierda (1), derecha-izquierda (DI), derecha-izquierda (DI) y derecha-derecha
(DD). Una vez definida la secuencia de respuestas se otorga diferencialmente el reforzador

sobre una secuencia en especifico (Figura 1).

Triple relacion de contingencia @‘@‘@

Clase de respuesta ®
Secuencias de respuesta o= @

Secuencias integrada R 1 R 2

Figura 1. El diagrama muestra los pasos de la respuesta que se agrega a la relacion de contingencia, para tener

como resultado una secuencia integrada.

Una vez que se tiene definida la unidad formal, es decir en este caso la secuencia definida,
se debe demostrar que es una unidad condicionable al mostrar cambios ordenados en su
frecuencia de ocurrencia debidos a la contingencia programada. Para probar esto se han

realizado distintas manipulaciones; por ejemplo la adquisiciébn de una secuencia en
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procedimientos de ensayos discretos (Grayson & Wasserman, 1979), operante libre
(Machado, 1993; Reid et al. 2001), en la adquisicion de secuencias especificas (Reid, 1994;
Baché, 2006), el uso del procedimiento de extincion de secuencias previamente aprendidas
(Schwartz, 1980, Neuringer et al. 2001) en otros estudios se ha analizado el resurgimiento de
una secuencia aprendida en una primera fase (Sanchez & Nieto, 2005; Reed & Morgan, 2006
y Bachd et al. 2007), la manipulacion de programas de reforzamiento (Schwartz, 1982),
algunos investigadores han probado si la ejecucion de las secuencias se ajustaba a lo
planteado por la ley de igualacién en programas concurrentes (Fetterman & Stubbs, 1982;
Schneider & Morris, 1992, Schneider, 2008; Bacha & Alonso, 2011), se analizo si el uso de
estimulos discriminativos favorece el aprendizaje de las secuencias (Wasserman, Deich &
Cox, 1984) una manipulacion especifica sobre los estimulos, fue estudiar si las luces que
guian la conducta ayudan a un aprendizaje mas rapido en contra de luces que no guian la
secuencia correcta (Reid, Rapport & Le, 2013). En todos estos ejemplos se ha demostrado
que la ejecucion de la secuencia puede ser condicionable, es decir que se comporta como una

unidad sensible a los cambios de las contingencias.

Il Distribucion de la Conducta

En la vida cotidiana de cualquier organismo, lo que observamos es un continuo de
respuestas que no se ven interrumpidas por cuestiones experimentales, a este flujo de
conducta algunos autores les han llamado, patrones de conducta (Shimp, 1979). Los
resultados obtenidos al estudiar este flujo de conducta muestran que los organismos
organizan su conducta para cubrir bienes basicos por ejemplo, alimentacion, apareamiento,
cuidado de crias, entre otras (Shettleworth, 2001).

El estudio de estos patrones mas generales se ha desarrollado en distintas areas por
ejemplo; etologia, biologia, areas especificas en psicologia experimental. En términos mas
etoldgicos, Hinde y Stevenson (1969) definen al flujo de conducta como una nueva unidad
de analisis teniendo a los movimientos de los organismos (ej. caminar, postura,
desplazamiento, construccion de nidos, etc.) como punto central de estudio. Dependiendo
de qué tipo de unidad sea, se da la integracion de ciertos movimientos; teniendo diferencias
de unidades homogéneas, siendo patrones repetitivos y unidades heterogéneas si son patrones

que varian. Los autores concluyen su trabajo proponiendo que la integracion de cualquier
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tipo de unidad depende de la dinamica de factores fisioldgicos y factores externos. Dando
como resultado un continuo de respuestas homogéneas y/o heterogéneas las cuales se
integran en patrones de conducta.

En una linea relacionada al analisis experimental de la conducta autores como Timberlake,
(1993) y Shettleworth, (2001) han propuesto que el flujo de conducta estd compuesto y
regulado por varios sistemas y subsistemas de conducta. Hogan (1994) y Shettleworth (2001)
plantearon que los mecanismos de la conducta pueden ser conectados con unidades mas
grandes a las que llamaron, sistemas conductuales. Estos sistemas son planteados en distintos
niveles de complejidad (p.ej. alimentacion, huida, lucha, o apareamiento). La organizacion
de estos sistemas conductuales se ha descrito en mecanismos perceptuales, centrales y
motores, los cuales actian como una unidad en la misma situacion. Los estudios en esta area
han intentado no limitar el flujo de la conducta a una sola respuesta (p.ej., a un operando
como la palanca o latecla). El interés se ha dirigido en analizar la organizacion de la conducta
del animal a lo largo de un continuo y su interaccion con el medio en que se desarrolla
(Hogan, 1994; Shettleworth, 2001 y Timberlake, 1993).

Shimp (1979) en uno de sus trabajos propone que los patrones conductuales pueden
funcionar como unidades de conducta. Es decir, que el estudio de la conducta manipulada se
puede extender a conductas cercanas a ésta. En particular Shimp se enfoca en el analisis del
proceso de memoria, comparando la diferencia de los patrones aprendidos entre ensayos
discretos y de operante libre. En sus conclusiones, el autor propone que la liberacion de un
reforzador después de realizar un patrén de conducta (recordado) puede establecer y
mantener estos patrones como unidades integradas “chunks”. Estos chunks podrian ser de
ayuda para los animales en tareas especificas, por ejemplo en pruebas de memoria a largo
plazo. Un aporte en el &rea seria realizar pruebas analizando la ejecucion de la secuencia a la
que se le hace contingente el reforzador y examinar la dindmica de la ejecucion de las
secuencias que forman parte del conjunto definido. Con esto se podra estudiar como los
animales distribuyen su conducta. Ya que el interés se centra en estudiar patrones de
conducta, una pregunta que surge es: El reforzador actua como tal ¢so6lo para una secuencia
de respuestas o para todas las conductas relacionadas con esta? Para intentar responder la

pregunta, como primer paso se expondran algunas definiciones de reforzador.
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111 Definicion del Reforzador
Aungue no se usO directamente el término de reforzamiento, una de las primeras
propuestas que plantean la idea de que una serie de respuestas puede incrementar dados

ciertos eventos externos, fue lo expuesto por Thorndike (2000/1911):

“Of several responses made to the same situation, those which are accompanied or closely
followed by satisfaction to the animal will, other things being equal, be more firmly
connected with the situation, so that, when it recurs, they will be more likely to recur; those
which are accompanied or closely followed by discomfort to the animal will, other things
being equal, have their connections with that situation weakened, so that, when it recurs,
they will be less likely to occur. The greater the satisfaction or discomfort, the greater the

strengthening or weakening of the bond.” (pp 244).

En resumen, si una respuesta ejecutada en presencia de un estimulo va seguida de un
evento satisfactorio, la asociacion entre el estimulo y la respuesta se fortalece. Si la respuesta
es seguida de un evento aversivo, la asociacion se debilita. A esta propuesta Thorndike le
llamo la ley del efecto. Esta fue antecesora para establecer la triple relacion de contingencia
(Skinner, 1938) en la cual se incluyeron los siguientes elementos: a) eventos antecedentes o
estimulos, b) respuestas y ¢) eventos consecuentes. Es decir, que ante determinados estimulos
0 eventos discriminativos se emitiran respuestas especificas (conducta) las cuales tendran
algun tipo de consecuencia, ya sea que se fortalezca o debilite la conducta. Un punto a aclarar
es que en cada uno de los elementos no se hablaba como si fuera un estimulo, una respuesta
0 s6lo una consecuencia. Skinner planted que la relacion de contingencia, se referia en cada
uno de sus elementos, como un conjunto funcional tanto de estimulos, como de respuestas y
de consecuencias.

Una vez establecidos los tres términos, y aclarado que se habla de un conjunto de cada
uno de ellos, se especificd que todos los miembros del conjunto de respuestas que tengan en
comun la entrega del reforzador son definidos como clases de respuesta (Skinner, 1938;
Catania, 1973, 1998). Las clases de respuesta han sido definidas funcionalmente, es decir,
que si la entrega del reforzador esta definida por la presién a la palanca, forman parte de la

misma clase de respuesta sin importar como se dé ésta, ya sea con la pata izquierda, la pata
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derecha o con ambas etc. Asi que todas aquellas respuestas que lleven a la entrega del
reforzador constituyen a la misma clase. La mayor parte del desarrollo de la teoria general
de reforzamiento se basa en estas definiciones, enfocandose en su mayoria en el estudio de

respuestas discretas.

Dadas estas definiciones, ¢se pueden considerar las secuencias como clases de respuestas?
Consideremos un conjunto de dos respuestas a dos operandos, esta combinacion forma cuatro
posibles opciones (11 — ID — DI - DD). Estas cuatro secuencias hasta este momento s6lo son
clases de respuesta potenciales, ya que sélo han sido definidas por el experimentador. Una
vez que se le asigna a una de las cuatro opciones la entrega contingente del reforzador, por
ejemplo ID, esta secuencia si cumpliria con la definicion de clase de respuestas ya que la
ejecucion de esta lleva a la obtencion del reforzador. Con esto se puede inferir que la
secuencia reforzada se comporta como una clase de respuesta. Por ejemplo Grayson y
Wasserman (1979) muestran en dos palomas que al entregar el reforzador a una secuencia en
particular, ésta incrementa. Este hallazgo también se ha encontrado con ratas Reed y Morgan
(2006), y monos Boren y Devine (1968). Un resultado consistente en estos estudios es el
incremento en la ejecucion a la secuencia o secuencias reforzadas. Asi que contestando a la
pregunta, las secuencias si podrian ser consideradas como clases de respuesta. Dado que
cumplen con la definicion, ya que funcionalmente su ejecucion lleva a la obtencion del
reforzador.

Un segundo punto a tratar seria si las otras secuencias del conjunto (p. €j. 1, DD, DI) son
clases de respuesta, por definicion: no. Ya que estas no son seguidas del reforzador y por lo
tanto no cumplen con la definicion bésica de clases de respuesta. Sin embargo, algunos
resultados muestran que al reforzar una secuencia en especifico, otras secuencias particulares
también incrementan su frecuencia. Por ejemplo, si se le asigna el reforzador a la secuencia
ID la frecuencia de la secuencia DD incrementa incluso con una mayor frecuencia que la
secuencia a la que le fue asignada la entrega del reforzador. Un ejemplo de esto se presenta
en Bacha et al. (2007), en el primer experimento los autores reforzaron en una primera fase
a cuatro ratas por ejecutar una secuencia heterogénea en especifico mostrando que los sujetos
presentan una alta frecuencia a la secuencia homogénea con la respuesta mas contigua al

reforzador. Al pasar a la segunda fase en la cual se les reforzo a los sujetos la secuencia
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heterogénea contraria a la primera fase se encontré que aunque en las primeras sesiones se
llevaban menos de 10 reforzadores la secuencia homogénea contigua incrementd
significativamente en funcién de la fase anterior. En resumen, al usar secuencias como
unidad de analisis se presenta un cambio en la frecuencia de todo el patrén (de las secuencias
no reforzadas), aunque estas secuencias no pueden ser consideradas como clases de
respuesta.

Pareceria que las definiciones que se tienen en la teoria general de reforzamiento no
explican del todo algunos de los resultados obtenidos, cuando se refuerzan secuencias. Si
consideramos lo que dice la ley del efecto pareceria obvio que s6lo aquellas respuestas que
lleven a la obtencion de eventos satisfactorios tenderian a incrementar. Al reforzar secuencias
de respuesta esto no parece tan obvio. Ya que aunque incrementa la ejecucion de la secuencia
contingente a la entrega del reforzador, también se presenta un incremento consistente de
otras secuencias. Lo planteado por la ley del efecto no aclara por qué se presenta el
incremento de una conducta a la que no le es asignada la entrega del reforzador. En relacion
a las definiciones de clases de respuestas no queda claro como es que otras respuestas
(secuencias) que no cumplen con la definicion de clases incrementan o si estas forman parte
de otra clase de respuestas. Asi que de lo expuesto hasta el momento, no se explican del todo
los resultados obtenidos del estudio de secuencias de respuestas donde se expone que la
ejecucion de las otras secuencias pareceria presentar cierto orden, es decir los resultados en

las secuencias restantes no son aleatorios.

En un trabajo mas reciente, Barba (2012) desarrolld la idea, de que el reforzador influye
sobre la respuesta reforzada en funcion de las caracteristicas de la respuesta reforzada. Dada
las caracteristicas de la respuesta la conducta cercana a ésta se distribuird en cierto orden.
Para exponer este argumento el autor hace referencia a trabajos sobre variabilidad. Uno de
ellos es el presentado por Neuringer et al. (2001) en el cual, los autores reforzaron a ratas por
ejecutar secuencias distintas en una fase de adquisicion, al probar lo aprendido en una fase
de extincion se encontro que los animales realizaban conductas semejantes a lo aprendido en
la primera fase. Al final se concluye que la variabilidad operante esta dada en funcion de qué
operante se refuerza (Page & Neuringer, 2001; Neuringer, 2004). Barba concluye que la

variabilidad registrada se puede calcular analizando la distribucion de distintas operantes.

27



Si el interés se centra en la distribucion de la ejecucion de las secuencias no reforzadas y
lo reportado en estudios previamente descritos es que, a pesar de que no les es contingente la
entrega del reforzador, pareceria que éste afecta la frecuencia de estas secuencias. Entonces,
preguntas que surgen en torno al reforzador son; si éste ¢afecta sélo a la secuencia elegida?,

¢que mecanismos operan? y ¢afecta a los otros elementos del conjunto definido?

Baum (2012, 2015) propone el reconsiderar la definicion de reforzador, ya que en algunos
estudios el reforzador no actta solo sobre la operante definida, pareceria que el reforzador
tiene efecto sobre un patron mayor. Por ejemplo, en estudios de conducta inducida por
programa, se registra que dependiendo del valor del tiempo los animales organizan su
conducta en funcidn de este. Teniendo actividades como correr, caminar, correr en una rueda,
beber, entre otras y estas disminuyen al final del tiempo e incrementa el acercamiento al
comedero (Staddon, 1977; Reid, Bachd & Moran, 1993). En estos estudios al analizar el
patron de respuestas dentro del tiempo se encuentra que las conductas que realizan los
animales se ordenan en funcion de la entrega del reforzador. Baum (2012) sugiere que las
definiciones tradicionales de reforzador no son suficientes para explicar lo encontrado en
estos y otros experimentos, por lo cual propuso agregar tres conceptos. Asignacion, la cual
se relaciona con la medida de la conducta, induccidn, es el proceso por el cual se produce
una serie de conductas y contingencia, es la relacién entre las conexiones de la conducta y
eventos ambientales. Dado los aportes en afios recientes sobre la definicion de reforzador y
que su efecto es el punto central en varias investigaciones, seria importante aportar datos que

corroboren o contrapongan a estas ultimas definiciones de reforzador.

En el proyecto, se propuso analizar tanto el efecto del reforzador sobre una nueva unidad
de analisis (secuencia) asi como la distribucién de aquellas secuencias no reforzadas
(distribucion de conducta). Al tener una unidad diferente de andlisis se tuvieron como
ventajas; a) el que se pudo especificar el orden espacio-temporal de la secuencia a la cual se
le hizo contingente la entrega de reforzador, b) al tener definido un posible conjunto de
secuencias y tener el registro de éste, se puede analizar la distribucién de conductas
previamente definidas. Con el fin de analizar el efecto del reforzador sobre una distribucion

de conducta se analizo, tanto la secuencia a la que le fue contingente la entrega de reforzador
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asi como la distribucion de las secuencias no reforzadas. Para ello se realizaron tres
experimentos en los que se probaron distintas reglas de reforzamiento. En el experimento 1,
se examing si la distribucion de una conducta previamente aprendida se reorganiza, cuando
se rompe la relacion con la entrega del reforzador inmediata a la emision de dicha conducta.
Ya sea incrementando el valor de la razon y cuando se introducen condiciones de extincion
(cuarta fase). Asi que una vez que los animales ejecutaron una secuencia especifica bajo un
programa de razon continua se incremento el valor de la razén (RF3) y se agreg6 una
condicion de extincion. Con el segundo experimento, se evaluo si al reforzar una secuencia
bajo un programa de IF los animales organizan su conducta en funcion del tiempo
programado. En el experimento 3 se analizo, si los animales son sensibles al reforzamiento
concurrente de dos de las cuatro secuencias. Con esto se analizd si el reforzador tuvo efecto

en la organizacion y distribucion aun de las secuencias no reforzadas.

Objetivo general
El objetivo fue analizar el efecto del reforzador sobre la ejecucién de la secuencia a la que
se le hizo contingente, asi como su efecto en la distribucion de las otras secuencias que

forman parte del conjunto definido.
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Meétodo General
Sujetos
Se utilizaron ratas hembra de la cepa wistar de 2.5 meses a inicio del experimento. El
bioterio se mantuvo con una temperatura de 21°C +/- 1 y un ciclo de luz/oscuridad de 12:12
horas. Todos los experimentos se llevaron a cabo bajo la Norma Oficial Mexicana (NOM-
062-Z00-1999) para el cuidado y uso de los animales de laboratorio. Todos los sujetos se
mantuvieron al 85% de su peso ad libitum, dando una porcion de alimento al final de cada

sesion y manteniendo libre el acceso al agua fuera de las cajas experimentales.

Aparatos
Se utilizaron cuatro cdmaras experimentales de condicionamiento operante MED

Associates, cada una de ellas ubicada dentro de una caja sono-amortiguadora. Todas las cajas
se conectaron a una interfase MED Associates que controlaba cada sesion experimental. El
techo y las paredes laterales de las cAmaras son de acrilico, mientras que el panel frontal y
posterior son de acero inoxidable. El piso es de barras cilindricas de acero. En el panel
posterior se encuentra una luz general de 28v. En el panel frontal se encuentran dos palancas:
una del lado izquierdo y una del derecho, arriba de cada una se encuentra un foco de 28v.
Entre las dos palancas hay un bebedero en el cual los animales recibieron los reforzadores,
los cuales consistieron en 0.1 ml de una mezcla de leche (150 ml de leche ultra pasteurizada
con 50 ml de leche condensada).

Procedimiento general
El entrenamiento general lo comparten los tres experimentos, el cual esta integrado por
tres etapas (moldeamiento, entrenamiento 1 y entrenamiento 2). A continuacion se describe

los procedimientos de las tres etapas.

Entrenamiento general
Moldeamiento: Se molded la respuesta de presionar la palanca con un programa de Razon

Fija (RF1) y Tiempo Fijo (TF), ambos programas se presentaron simultaneamente. El
programa de razon consistio que en cada ocasion que los animales presionaban alguna de las
dos palancas se apagaban las luces, sonaba un tono y se daba acceso a 0.1 ml. del reforzador

durante 3 seg. En el programa de TF cada determinado tiempo (en segundos) se apagaban las
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luces y se daba acceso a la leche. Esta fase se mantuvo hasta que los sujetos obtenian al
menos 20 reforzadores en una sesion por el programa de razon. Cada sesion duraba 20
minutos.

Entrenamiento 1: Se llamd a los operandos de acuerdo a su localizacion en la caja
experimental: lzquierda (1) y Derecha (D). Se reforz6 cualquiera de cuatro posibles
combinaciones de dos respuestas a dos operandos, es decir, si los sujetos ejecutaban
cualquiera de las siguientes secuencias: 11, ID, DI o DD. Cada sesion inicid con la luz general
y las luces sobre las palancas prendidas, cuando el animal emita alguna de las secuencias se
apagaban todas las luces, sonaba un tono por un segundo y se daba acceso a 0.1 ml de leche
durante 3 segundos, con cada entrega del reforzador se iniciaba un nuevo ensayo. Las
sesiones terminaron cuando los animales cumplian con 50 ensayos o transcurrian 30 minutos,
se mantuvo a los sujetos durante dos dias en este entrenamiento.

Entrenamiento 2: Para las siguientes ocho sesiones el reforzador fue contingente
unicamente a la alternacién entre las palancas en cualquier direccion (ID 6 DI) a las cuales
les llamaremos secuencias heterogéneas. Al cumplir el requisito se apagaban las luces sobre
las palancas y la luz general, sonaba un tono durante un segundo y se daba acceso al
reforzador. Una vez que concluia el acceso al reforzador iniciaba un nuevo ensayo. Si los
animales respondian a las palancas repitiendo dos respuestas sobre alguna de ellas a las cuales
les llamaremos secuencias homogéneas (Il 6 DD) se apagaban las luces sobre las palancas y
la luz general durante medio segundo (blackout 0.5 s); al transcurrir este tiempo se encendian
de nuevo las luces inicidndose un nuevo ensayo. La sesiones concluian cuando los animales

ejecutaban 80 ensayos (reforzados 0 no) o cuando transcurrian 30 minutos.
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Experimento 1

Justificacion

Un tema recurrente en el area de AEC ha sido estudiar ¢qué efecto tiene el reforzador
sobre determinado conjunto de respuestas? Si lo que se refuerza es una respuesta simple (p.
ej. una respuesta a una tecla o palanca) no seria dificil inferir que lo que se esta reforzando
es esa respuesta en particular. Pero si para llevarse el reforzador un organismo tuviera que
emitir una serie de respuestas en un orden particular, no parece tan facil sobre qué esta
actuando el reforzador. A partir de este problema nos podriamos preguntar ¢el reforzador
actia con la misma “fuerza” sobre todas las respuestas? ;Solo tiene efecto en la respuesta
mas cercana a la entrega del mismo?

Catania (1971, 1998) plante6 que cada respuesta fortalecida colabora de manera
independiente a la tasa total de respuesta, pero la proporcion con la que contribuye cada
respuesta depende de su posicidn en la secuencia; es decir, la distancia de la respuesta con
relaciéon al reforzador. El autor propuso que las secuencias de conducta consisten en la
sucesion de diferentes operantes, cada una definida por la oportunidad de ejecutar la
siguiente. Asi que el efecto del reforzador no esta determinado Unicamente por la Gltima
respuesta de la cadena sino por una serie de respuestas que le anteceden. Grayson y
Wasserman (1979) realizaron uno de los primeros trabajos en donde se prueba la
condicionalidad de la secuencia, en él plantearon que las secuencias son afectadas por el
reforzador como un solo elemento y no como respuestas por separado (Catania, 1971). Para
probar esto, los autores entrenaron a palomas a responder a secuencias de dos respuestas a
dos teclas. En su disefio tuvieron cinco fases en las cuales se reforzaron secuencias de
respuesta distintas. Aunque se describe la frecuencia de las secuencias no reforzadas, no dan
una explicacién de las transiciones y de la dindmica de la ejecucion de las secuencias. En el
presente experimento se replicaron parte de sus resultados, dando cuenta de la dinamica de

la frecuencia de las secuencias que forman parte del conjunto definido.

Se podria analizar una serie de respuestas desde dos métodos. Por un lado el tradicional
realizando registros de las respuestas sobre los operandos y otro realizando analisis de tipo
observacional (Anguera, 1983). En esta area algunos trabajos representativos han sido el de

Magnusson (2000) y Kerepesi et al. (2005), en los cuales se presenta la idea de que al analizar
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la conducta de manera directa se encuentran patrones de conducta ordenados que al parecer
no habian sido reportados con anterioridad. La literatura enfocada en la metodologia
observacional ha tenido grandes avances, sin embargo estos avances estan basicamente
enfocados al andlisis observacional entre personas y los patrones de interaccion social en
diferentes escenarios (Bakeman & Gottman 1997). Por ejemplo Santoyo, Espinosa y Bacha
(1994) desarrollaron un sistema de categorias (SOC 1S) para medir la conducta social de
nifios en ambientes escolares. Aunque el presente trabajo no se relaciona con la interaccion
social el estudio de Santoyo sienta las bases de como formar categorias exhaustivas y
excluyentes de manera adecuada y de los tiempos de analisis mas optimos.

En una serie de estudios Casarrubea et al. (2008, 2015) registraron la conducta de ratas en
diferentes ambientes abiertos (p. ej. laberinto elevado). En sus estudios analizaron la
conducta a partir de una serie de categorias, teniendo como resultado la descripcion de
patrones de exploracion. Sus resultados muestran que estos patrones se modifican en funcion
del cambio de estimulos del ambiente (tonos). Alonso, Santoyo y Bacha (2017) observaron
y analizaron la distribucion de conductas no asociadas “directamente” con la entrega del
reforzador en una situacion operante. Esto, con el fin de indagar si los animales reorganizan
su conducta ante cambios en las contingencias. Para ello entrenaron a ratas a ejecutar distintas
secuencias de dos respuestas a dos operandos a lo largo de cuatro fases experimentales. Para
evaluar las otras conductas grabaron varias sesiones a lo largo del experimento y se disefio
un sistema de observacion conductual (el Etograma utilizado se presenta en el Anexo 1). En
general los resultados mostraron que la distribucion de las otras conductas se ordena en
funcién de las fases experimentales. Mas adelante se hablara a detalle de algunos resultados

obtenidos de las observaciones realizadas por Alonso et al. (2017).

La propuesta en este experimento, fue estudiar como se organiza e interacttan los distintos
tipos de patrones. Para ello se analiz6 la frecuencia de las secuencias. El patrén de conducta
1 se relaciona con el analisis de la emision de la secuencia de dos respuestas a dos operandos
en un orden espacio temporal definido (p. ej. izquierda-derecha). Una de las fases en este
experimento fue romper la relacion uno a uno con la entrega del reforzador, para ello se
incrementd el valor de la razén. El analisis de la ejecucion de la secuencia bajo un programa

de RF3 corresponderia al patron tipo 2. De la ejecucion de dos respuestas a dos operandos
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tendriamos cuatro posibles secuencias a reforzar (Il, ID, DI y DD) la distribucion de la
frecuencia de estas secuencias seria el tercer tipo de patron a estudiar. Un analisis adicional
en este experimento, fue el de realizar una observacion sistemética de la conducta de las ratas
(para mayor detalle ver Alonso et al., 2017). Algunos resultados obtenidos de este analisis

seran comentados en la discusion del presente experimento.

Objetivo particular

Se propone que la conducta de los organismos se ordena y que ante cambios en el ambiente
la distribucion de la conducta, se organiza en funcion de estos cambios. Para explorar esto se
examind la dindmica de los patrones previamente descritos. Para ello, se reforzé una
secuencia heterogénea especifica en dos fases distintas. En una tercera fase se examing si la
distribucion de la conducta previamente registrada se reorganiza cuando se rompe la relacién
con la entrega del reforzador (incrementando el valor de la razon) y cuando se introducen

condiciones de extincion (cuarta fase).

Método Experimento 1

Sujetos: Se utilizaron seis ratas hembras de la cepa wistar de 2.5 meses a inicio del
experimento. El bioterio se mantuvo con una temperatura de 21°C +/- 1 y un ciclo de
luz/oscuridad de 12:12 horas. Todo el experimento se llevo a cabo bajo la Norma Oficial
Mexicana (NOM-062-Z00-1999) para el cuidado y uso de los animales de laboratorio.
Todos los sujetos se mantuvieron al 85% de su peso ad libitum, dando una porcién de
alimento al final de cada sesién y manteniendo libre el acceso al agua fuera de las cajas

experimentales.

Aparatos: Camaras experimentales estandar de condicionamiento operante MED

Associates conectadas a una computadora de escritorio HP.

Procedimiento: Una vez que los animales concluyeron con el entrenamiento general
pasaron a las fases experimentales.
Fase 1: Cada sujeto fue reforzado por ejecutar una secuencia heterogénea especifica. A

la mitad de los sujetos se les reforzd la secuencia ID y a la otra mitad la secuencia DI. Cada
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vez que las ratas ejecutaron la secuencia de la cual fue dependiente el reforzador se oscurecia
totalmente la cAmara experimental, sonaba un tono durante un segundo y se daba acceso al
reforzador de igual forma que en los entrenamientos. Al término de este tiempo se encendian
de nuevo las luces iniciando un nuevo ensayo. Si los animales emitian otra secuencia que no
fuera la reforzada habia un blackout (BO) de 0.5s, una vez transcurrido este tiempo se
encendian las luces e iniciaba un nuevo ensayo. Las sesiones terminaron cuando los animales
cumplian con 100 ensayos (correctos o incorrectos) o cuando transcurrian 30 minutos lo que
ocurriera primero. ElI cambio de fase se hizo cuando los animales obtuvieron 2000
reforzadores. Se ha encontrado (experimentos en el laboratorio) que con esta cantidad de
reforzadores, la mayoria de los animales aprenden a ejecutar el orden de la secuencia.

Fase 2: En esta fase a los sujetos que se les reforzo la secuencia ID en la fase anterior se
les reforzd la secuencia contraria y viceversa para los otros sujetos. Tanto la entrega de
reforzadores, la presentacion de BO, y la estructura de las sesiones se mantuvieron igual a la
fase anterior. Los cambios de fase se muestran en la Tabla 1.

Fase 3: Esta fase consistio en reforzar la secuencia previamente reforzada, pero bajo un
programa de razon fija 3 (RF3). Cada que los animales ejecutaban en tres ocasiones la
secuencia a reforzar se entregaba el reforzador y se contaba como un ensayo. La presentacion
de BO y el término de las sesiones se mantuvieron iguales a las fases anteriores. Esta fase
termino cuando los animales obtuvieron 1500 reforzadores. Esto porque en la fase previa ya
estaba adquirida la nueva estructura de la secuencia.

Fase 4: En la cuarta fase se implementaron condiciones de extincion durante 10 sesiones.

Tabla 1. La tabla muestra el disefio experimental mostrando las secuencias a reforzar y el valor de la razén a lo
largo de las fases. ID (izquierda-derecha), DI (derecha-izquierda), EXT (extincién).

Sujetos Fasel Fase?2 Fase 3 Fase 4
RF1 RF1 RF3
3 ID DI DI
3 DI ID ID EXT
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Resultados Experimento 1
A continuacion se presentan analisis de frecuencias de las secuencias para las cuatro fases,
en la tercera fase se muestran trenes de secuencias y un andlisis de los tiempos entre la

ejecucion de las secuencias.

a) Andlisis de Frecuencias

Para analizar si la ejecucion fue més alta en la secuencia reforzada se realiz6 un analisis
de frecuencias. Con este analisis se pudo capturar los cambios de fase y asi evaluar la
distribucion de las frecuencias entre las secuencias reforzadas y no reforzadas.

En la figura 2 se presentan los tres sujetos que iniciaron siendo reforzados por ejecutar la
secuencia D1y en la figura 3 los sujetos que iniciaron con la secuencia ID. En el eje horizontal
se muestran bloques de cinco sesiones para las tres primeras fases y sesiones para la fase de
extincion. En el eje vertical se encuentra la frecuencia de cada una de las secuencias; las
cuales estan representadas por circulos obscuros la secuencia ID, circulos blancos DI,
cuadros negros Il y cuadros blancos la secuencia DD.

En la figura 2 las dos primeras columnas muestran cuando se reforzé la secuencia DI e
ID, respectivamente, bajo un programa de RF1. Los tres sujetos tardaron entre 9 y 11 bloques
de cinco sesiones para alcanzar el criterio de cambio de fase. Para los ultimos dos bloques de
cada una de las dos primeras fases la frecuencia mas alta ocurrid en la secuencia reforzada.
En la tercera columna se encuentran los datos de la tercera fase (cuando el valor de la razén
incremento a tres). Los tres sujetos alcanzaron el criterio de 1500 reforzadores después de 35
sesiones. Los sujetos X4 y X6 incrementaron la frecuencia de la secuencia reforzada por
encima de 100 respuestas obteniendo con esto una mayor diferencia entre la secuencia
reforzada y las no reforzadas. Para el sujeto X2 la frecuencia a la secuencia reforzada no tuvo
un incremento en relacion a la fase anterior aunque mantuvo una diferencia en la ejecucion
de esta secuencia en relacion a las no reforzadas. La Gltima columna representa la fase de
extincion, para el sujeto X2 se mantuvo la frecuencia de las secuencias durante toda la fase
entre 10 y 40. Los sujetos X4 y X6 disminuyeron la ejecucion de las cuatro secuencias a lo
largo de la fase teniendo una ejecucion hacia el final de la fase con valores menores a veinte
para el sujeto X4 y valores cercanos a cero para el sujeto X6 (muri6 en la quinta sesion de la

ultima fase).
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La figura 3 muestra los sujetos que iniciaron por ser reforzados en la ejecucion de la
secuencia ID en la primera fase y DI en la segunda bajo un programa de RF1. Los tres sujetos
tardaron 10 bloques para alcanzar el criterio de cambio de fase, en todos los casos la
frecuencia mas alta fue en la secuencia contingente a la entrega del reforzador. En la tercera
columna, se encuentran los datos de la tercera fase cuando el valor de la razon incremento a
tres, los sujetos alcanzaron el criterio de 1500 reforzadores después de 35 sesiones. Para los
sujetos X1y X3 la secuencia reforzada incrementd a 10 respuestas en comparacion a la fase
anterior de igual forma incrementd la ejecucion de las otras secuencias manteniendo una
mayor frecuencia en la ejecucion de la secuencia reforzada en contra de las no reforzadas. El
sujeto X5 disminuyé la frecuencia de la reforzada en relacion a la fase anterior, sin embargo
la ejecucion de ésta siempre fue mas alta en contra de la emision de las otras secuencias.

La dltima columna representa la fase de extincion, para el sujeto X1 la frecuencia de las
secuencias fue disminuyendo teniendo niveles alrededor de 20 para la secuencia previamente
reforzada y entre 5 y 15 para las otras secuencias, para el sujeto X3 se mantuvo la frecuencia
de las secuencias entre 10 y 40 respuestas, el sujeto X5 fue disminuyendo la ejecucion de las

secuencias al paso de las sesiones teniendo niveles cercanos a cero el ultimo dia.

Para analizar como se distribuyo la frecuencia de las secuencias los ultimos cinco dias de
cada una de las fases se sacé el promedio de estas Gltimas sesiones (figura 4). En las dos
primeras fases todos los sujetos ejecutaron con una mayor frecuencia la secuencia
contingente a la entrega del reforzador y de manera consistente la secuencia homogénea mas
alta es la mas contigua al reforzador. En la fase tres se presenté un incremento en la frecuencia
de la secuencia reforzada, salvo el sujeto X5. En esta misma fase para cuatro de los seis
sujetos se observo que la secuencia mas alta entre las homogéneas es la méas lejana a la
entrega del reforzador. Por ejemplo, para el sujeto X4 la secuencia que se reforzé fue ID se
encontré que la frecuencia de la secuencia Il es mas alta que la secuencia DD. Esto no se
presento para los sujetos X1 y X5. La Gltima fase muestra las condiciones de extincion

teniendo una disminucion en la frecuencia sin llegar a ser nula.
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Figura 2: Muestra los sujetos que iniciaron con DI. Cada columna representa los cambios de fase teniendo la frecuencia de cada secuencia
en bloques de cinco sesiones para las tres primeras fases y sesiones para la fase de extincion.
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Figura 3: Muestra los sujetos que iniciaron con ID. Cada columna representa los cambios de fase teniendo la frecuencia de cada secuencia
en bloques de cinco sesiones para las tres primeras fases y sesiones para la fase de extincion.

39



b) Analisis de Trenes de Secuencias

Con el objetivo de analizar si la nueva unidad de conducta era sensible a los cambios de
contingencia se introdujo un programa de RF3 (fase 3). Un andlisis comun al tener programas
de razon es evaluar si los animales tienen trenes de respuestas. Asi que se analizo, si al
reforzar secuencias de respuesta bajo un programa de razon los animales realizaban trenes de
la secuencia.

Para este analisis se registro si para obtener el reforzador los animales realizaban la
secuencia ID tres veces seguidas o si se llevaban el reforzador ejecutando otras secuencias,
por ejemplo teniendo una distribucion de secuencias: ID DD ID DD 11 ID. La figura 5 muestra
la cantidad de reforzadores obtenidos por los dos tipos de ejecucién en bloques de cinco
sesiones. Los circulos obscuros representan la cantidad de reforzadores que obtuvieron por
ejecutar un tren de secuencias y los circulos blancos la cantidad de reforzadores por ejecutar
otras secuencias ademas de la reforzada. Los resultados obtenidos muestran para los sujetos
X1, X2, X3y X5 que se llevan menos de cinco reforzadores por ejecutar trenes de secuencias
y 15 por ejecutar otras combinaciones en total un promedio de 20 reforzadores por sesion.
Para el sujeto X6 se llevd en promedio a lo largo de la fase entre 6 y 7 reforzadores por
ejecutar trenes de secuencias y cerca de 20 por el otro tipo de ejecucion con un total de mas
de 25 reforzadores por sesion. El sujeto X4 obtuvo més de 10 reforzadores por ejecutar trenes
de secuencias y 30 por el otro tipo de ejecucion llevandose 40 reforzadores en promedio.

¢) Analisis de tiempos entre secuencia

Con la intencion de corroborar, si los animales discriminaron entre la secuencia reforzada
y las no reforzadas se calcul6 el tiempo (segundos) entre que se daba una secuencia y se
presentaba la misma. Si lo animales aprendieron qué de su ejecucién era reforzado, entonces
los tiempos deberian de disminuir entre la secuencia reforzada y los tiempos de las secuencias
no reforzadas deberian de ser méas largos. La tabla 2 muestra la mediana del tiempo entre
cada una de las secuencias para todos los sujetos, los niUmeros en negritas representan la
secuencia reforzada en cada fase. Para cada sujeto se encuentran los tiempos de la primera
sesion, de la sesién intermedia y de la Gltima sesion para cada una de las tres primeras fases.
En el caso de la ultima fase (extincidn) solo se presenta la primera y la Gltima sesion. Los

datos muestran que al paso de las sesiones en las que se entreg0 el reforzador (tres primeras
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fases) el tiempo entre que se ejecuta una secuencia reforzada y se vuelve a ejecutar fue

disminuyendo, se presentdé un incremento en los tiempos de ejecucion de las otras tres

secuencias. Ambos resultados son consistentes a lo largo de las tres primeras fases para los

seis sujetos. En la ultima fase incrementa el tiempo entre las secuencias para los sujetos X1,

X4, X5y X6 mientras que para los sujetos X2 y X3 se mantuvo constante en relacién a la

fase anterior.
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Figura 4: Se muestra la frecuencia de cada secuencia a lo largo de las cuatro fases para todos
los sujetos. Cada barra representa una de las secuencias.
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Reforzadores obtenidos programa RF3
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Figura 5: Muestra el niamero de reforzadores en bloques de cinco sesiones por sujeto. Los circulos negros
representan la ejecucion de trenes de tres respuestas de la secuencia correcta y los circulos blancos los
reforzadores obtenidos por ejecutar la secuencia correcta mas otras secuencias.

En resumen, los resultados muestran para las dos primeras fases en las cuales la entrega
del reforzador fue contingente a la emision de una secuencia heterogénea (ID o DI), que todos
los sujetos ejecutaron con una mayor frecuencia la secuencia contingente a la entrega del
reforzador. Se presento el efecto de contiguidad, es decir si la secuencia reforzada era ID una
secuencia de alta frecuencia fue DD. La ejecucion de las otras secuencias fue disminuyendo

conforme transcurrieron las sesiones.
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Tabla 2: Muestra las medianas en segundos de la ejecucidn entre cada secuencia para

experimentales.

las cuatro fases

Mediana del tiempo (s)

Sujeto Secuencia Il ID DI DD Sujeto Secuencia Il ID DI DD
Sesion 1 149 339 13.6 314 Sesion 1 79 199 55 9.8
DIRF1 Mitaddelafase 354 39 6.7 182 ID RF1 Mitad de la fase 8.1 11.3 5.6 10.7
Gltima sesion 304 6.0 6.2 60.0 Ultima sesién 133 58 6.5 89
Sesion 1 13.6 141 125 31.2 Sesion 1 106 69 6.7 9.0
X2 IDRF1 Mitaddelafase 14.1 13.0 8.7 11.7 X1 DIRF1 Mitad de la fase 59 120 81 89
Gltima sesion 41.1 48 7.0 10.0 Ultima sesién 9.2 115 6.5 8.9
Sesion 1 183 7.7 104 16.7 Sesion 1 6.0 155 119 1.0
ID RF3 Mitad de la fase 9.2 53 95 6.6 DI RF3 Mitad de la fase 6.7 9.0 7.8 226.7
Gltima sesion 122 49 10.7 156 Gltima sesién 149 7.0 45 775
Extincion  Sesion 1 6.7 43 7.1 6.8 Extincion  Sesion 1 1045 12,6 65 8.9
(ltima sesion 11.7 13.2 12.3 489 Ultima sesién 1545 733 7.1 8.4
Sesion 1 11.0 174 9.2 2121 Sesion 1 105 93 165 9.7
DI RF1 Mitad de la fase 8.2 13.6 123 86.4 IDRF1 Mitad de la fase 72.2 7.2 4.8 9.4
Ultima sesion 19.7 26.6 8.6 150.0 Gltima sesion 47.1 6.9 296 9.1
Sesion 1 153 13.1 5.9 437 Sesién 1 23.0 46 13.0 294
X4 ID RF1 Mitad de la fase 196.8 11.5 5.4 8.3 X3 DIRF1 Mitad de lafase 10.5 11.3 7.3 11.2
Gltima sesion 145 6.4 16.0 106.8 Ultima sesion 100 81 5.2 20.7
Sesion 1 46.6 54 11.1 355 Sesién 1 31.2 5.4 46 21.1
ID RF3 Mitad de lafase 17.7 53 220 322 DI RF3 Mitad de lafase 24.3 15.9 8.1 9.1
(ltima sesion 40.6 43 145 539 Uliima sesion 21.3 13.7 4.6 8.3
Extincion  Sesion 1 52.5 23 141 983 Extincion  Sesion 1 6.9 5.2 2.8 135
Gltima sesién 275.6 26.7 66.8 276.8 ultima sesion 52.4 135 5.7 16.0
Sesion 1 22.8 11.3 16.7 829 Sesién 1 126.6 6.8 346 26.7
DI RF1 Mitad de lafase 27.4 27.3 7.1 276.2 DI RF1 Mitad de la fase 146.3 8.0 153 245
(ltima sesion 35.5 7.5 7.2 449.8 Uliima sesion 140 8.1 682 26.4
Sesioén 1 27.5 43.9 4.1 26.65 Sesion 1 7.5 53 79.0 36.8
X6 IDRF1 Mitad de lafase 33.7 17.3 5.2 322 X5 IDRF1 Mitad de lafase 23.7 11.1 9.2 836.2
Gltima sesién 30.6 5.9 89 614 Gltima sesion 21.7 9.6 8.7 146.4
Sesién 1 835.1 6.5 4.2 130.1 Sesion 1 17.7 16.2 11.0 19.3
ID RF3 Mitad de la fase 180.0 5.0 8.0 109.0 ID RF3 Mitad de lafase 28.6 15.3 5.0 15.9
Gltima sesion 39.1 5.5 224 37.1 Gliima sesion 124 159 7.9 319
Extincion  Sesion 1 48.2 18.8 31.0 61.6 Extincion  Sesion 1 7.0 27.2 7.3 573
Ultima sesion 0 166.6 37.4 805.7 Uliima sesion 50.0 188.2 155.3 399.8

En la tercera fase en la cual incremento el valor de la razon (RF3); todos los sujetos

aumentaron la frecuencia de las cuatro secuencias en relacion a la fase anterior, manteniendo

con una mayor frecuencia la secuencia previamente reforzada. Para cuatro de los sujetos la

ejecucion de la secuencia homogénea contigua con el reforzador disminuyd y aumento la

frecuencia de la otra secuencia homogénea. Un analisis especifico de esta fase fue averiguar

si los animales presentaban trenes de las secuencias. Los resultados muestran que cinco de

los sujetos obtienen en promedio cinco reforzadores de esta forma y que s6lo uno se lleva

alrededor de 10 reforzadores. En general, los sujetos obtuvieron la mayoria de los

reforzadores por realizar otras secuencias, mas las secuencias reforzadas. Sin embargo, en la

suma entre reforzadores obtenidos por realizar trenes u otra combinacion mantuvieron una
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cantidad similar de reforzadores entre la segunda y tercera fase. Al introducir condiciones
de extincidn, la ejecucion de las secuencias fue disminuyendo en el transcurso de esta Gltima
fase. Se realizd un analisis de tiempos entre las secuencias para todas las fases, para ello se
calculo el tiempo en segundos entre que ejecutaban una secuencia de un tipo y volvian a
ejecutar la misma secuencia. Se encontr6 que el tiempo de ejecucién entre una secuencia
reforzada y volverla a ejecutar disminuyo a lo largo de cada una de las fases, para la ejecucion
de una secuencia no reforzada y volverla a ejecutar el tiempo entre ellas aumenté conforme

transcurria cada una de las fases.

Discusion Experimento 1

Mechner (1992) estudio como una serie de respuestas (rO) pueden ser analizadas en
relacién a cuestiones temporales o de estructura interna, a lo que llamo operante revelada.
Sin embargo, un punto central para el autor fue la existencia de una presion a un operando al
inicio y al final de la serie de respuestas, lo cual difiere con la preparacion en secuencias de
respuesta (Mechner et al., 1997). Otro punto seria que en los estudios relacionados a la
operante revelada no se especifica el posible conjunto de operantes (secuencias) a manipular.

Una ventaja al estudiar secuencias de respuestas, es que se tiene definido el conjunto
posible a reforzar y por lo tanto el registro de este. De esta forma se tiene la posibilidad de
analizar la distribucién de todas las secuencias teniendo como resultado patrones de
conducta. Un problema que surge al estudiar patrones conductuales es la definicién de estos.

Se le puede llamar patrén de conducta a distintos tipos de ejecucién. Un tipo de patron, se
puede referir a la ejecucidn ordenada de la secuencia reforzada (p. ej. ID). Otro patrén, es la
ejecucion de la secuencia cuando las reglas de contingencia cambian, por ejemplo el analisis
del patron de la secuencia bajo un programa de RF3. Un tercer tipo de patron podria ser
cuando nos referimos a la ejecucion y distribucién de todas las secuencias (reforzadas o no)
dado las distintas contingencias programadas. A continuacion se expondran los tres tipos de
patrones y que resultados estan asociados a cada uno.

En términos del estudio, el Patron Conductual Bajo reforzamiento Continuo (PCBC) es el
orden espacio temporal con el que se ejecutan las secuencias p. €j. ID. Este patrdn se presenta
cuando los animales ejecutan con una mayor frecuencia la secuencia reforzada (figuras 2 y

3). Al inicio de las fases la discriminacion entre la ejecucion de las secuencias heterogeneas
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no se presenta, la diferencia se presenta conforme van pasando las sesiones. Un efecto de
este tipo de patrén es el de contigliidad (Grayson & Wasserman, 1978; Bacha et al. 2007).
En el cual la frecuencia mas alta es una secuencia homogénea incluso para algunos sujetos
la frecuencia en esta secuencia es mas alta en relacion a la reforzada por mas de 20 sesiones
(p. eJ. Figura 3, segunda fase el sujeto X1). Hay que recordar que esta secuencia no es
seguida del reforzador asi que el PCBC no es discriminable para algunos sujetos por muchas
sesiones.

Un efecto consistente al analizar este patrén, es que con cada cambio de fase tanto el efecto
de contiguidad como el que aprendan la nueva secuencia (orden espacio-temporal) se ve
afectado. Los resultados mostraron, que para todos los sujetos pasaron mas de 45 sesiones
para aprender la nueva secuencia. Al cambio de fase el efecto de contigiiidad se present6 con
una alta frecuencia. Una secuencia homogénea de estar en niveles cercanos a cero (primeras
fases) incrementd incluso por encima de 30 secuencias (X1 y X5), este efecto se presento
aungue los animales obtenian pocos reforzadores. En ambos casos se encuentra que efectos
a nivel de unidad (PCBC) y de respuesta estan interactuando como lo plantearon Bacha et al.
(2007). Los resultados de PCBC fueron consistentes a lo largo de las fases experimentales,
encontrando que los animales a pesar de los cambios de fase aprenden a ejecutar la secuencia
en un orden espacio-temporal especifico. La explicacion de este patron parece ser sencilla
cuando la regla de reforzamiento es uno con la entrega del reforzador, pero cuando esta regla
cambia ¢ la distribucién de la conducta se afecta cuando se rompe la relacion de uno con la
entrega del reforzador? Una de las pruebas en este experimento fue incrementar el valor de
la raz6n a RF3 para obtener el reforzador (fase 3).

Al incrementar el valor de la razon las reglas de contingencia cambiaron, con esto se tiene
la oportunidad no sélo de analizar el PCBC sino un segundo tipo de patron. Este seria la
condicionabilidad de la secuencia (Zeiler, 1977); es decir se analiza la ejecucion de la
secuencia ya aprendida cuando se agrega algun programa de reforzamiento. Asi que este
segundo Patrén de Conducta Bajo un Programa de reforzamiento (PCBP) es la ejecucion de
la secuencia reforzada cuando se encuentran bajo el RF3. Los resultados (figura 4) mostraron
gue salvo el sujeto X5 todos los demas sujetos incrementaron la frecuencia de la secuencia

contingente al reforzador. Estos datos concuerdan con los datos reportados por Schwartz
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(1982) aunque el interés del autor no fue que los animales aprendieran una secuencia en
particular, sus resultados se asemejan en el cambio de la frecuencia de las secuencias.

Un analisis particular en este patron fue evaluar como obtenian el reforzador los animales,
identificando dos tipos de patrones PCBP. Uno de ellos, fue el realizar trenes de secuencias,
es decir que los animales ejecutaban de forma consecutiva la secuencia reforzada p. ej. ID
ID ID. El segundo fue que se ejecutara secuencias no reforzadas entre las secuencias si
reforzadas (p. ¢j. ID DD 11 ID DI DD ID). La figura 5 muestra ambos tipos de ejecuciones,
los animales obtienen en promedio 5 reforzadores por el patrén de trenes y 15 reforzadores
por el otro tipo de patrén. Esto podria deberse al esfuerzo requerido, la regla para entregar el
reforzador fue ejecutar en tres ocasiones la secuencia heterogénea, sin embargo no era
necesario que se dieran de forma continua. Al encontrar que los animales obtenian mas
reforzadores por el otro tipo de patron, se realizd un analisis exploratorio con dos de los
sujetos. La intencion de este andlisis fue analizar momento a momento la ejecucién de las
secuencias con el fin de registrar si se presentaba algin patron consistente. Se eligio el sujeto
que realizé mas trenes (X4) y uno que no ejecutd tantos (X2). En el Anexo 2 se muestran
estos resultados, cada grafica representa la primera, intermedia y Gltima sesion de esta fase,
teniendo la ejecucion de las cuatro secuencias a lo largo de todos los ensayos de esa sesion.
En el panel superior se encuentra el sujeto X2 (el cual representa la ejecucion de los otros
cuatro sujetos), la ejecucion no muestra un orden particular en la obtencion del reforzador
salvo el incremento de la secuencia ID hacia el final de la fase. Para el sujeto X4 panel
inferior, la discriminacién de que secuencia fue la reforzada fue muy clara. Encontrando que
hacia la Gltima sesién el animal ejecutaba con una alta frecuencia la secuencia reforzada. Sin
embargo este tipo de ejecucidn s6lo se encontrd para este sujeto. Estos analisis dan cuenta de
la existencia del patron de conducta dos, incluso nos indica como los animales dado una
relacién costo-beneficio, prefieren llevarse los reforzadores. Es decir que obtenian mas
reforzadores, sin tener que realizar trenes de secuencias. Con esto se puede inferir que los
sujetos no fueron sensibles a la regla establecida.

Un Gltimo cambio de regla fue la condicidn de extincion, en esta fase se encontrd un efecto
poco reportado. Contrario a lo planteado por la literatura, que es la disminucion de las
respuestas ante la ausencia del reforzador. Los resultados mostraron que los animales

mantienen la ejecucion de las secuencias, incluso se presento el incremento de algunas de
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ellas. El efecto de mantener una alta frecuencia en la ejecucion de secuencias durante varias
sesiones fue reportado por Alonso et al. (2014) en una preparacion mas sencilla; sin embargo
no hay una explicacion que dé cuenta de este efecto. Un punto a resaltar sobre la ejecucion
de las otras secuencias es que estas se presentaron a lo largo de todas las fases.

Al inicio de la discusion se expuso la ventaja que se tiene al usar una secuencia de
respuestas como unidad de analisis. Esta ventaja, es el registro de las otras secuencias, al
analizar la distribucion de las cuatro secuencias estariamos hablando de un tercer Patron de
Conducta de la Distribucion de Otras conductas (PCDO). Los resultados muestran que
dependiendo de las contingencias programadas este patrén cambia de forma consistente a lo
largo del experimento. Por ejemplo, en las dos primeras fases el patron que comparten todos
los animales, es una alta frecuencia entre las dos secuencias heterogéneas al inicio de la fase
y hacia el final una mayor frecuencia en la ejecucién de la secuencia heterogénea reforzada.
En el caso de la emisién de las secuencias homogéneas se presenta una alta frecuencia a la
secuencia mas cercana a la entrega del reforzador y una baja frecuencia con niveles cercanos
a cero a la secuencia mas alejada del reforzador (figuras 2 y 3). Otro analisis que muestra la
distribucion de todas las secuencias se presenta en la tabla 2; en ella se presentan los tiempos
en segundos entre que Se ejecuta una secuencia y se vuelve a ejecutar la misma. Por ejemplo,
en las tres primeras fases el tiempo entre hacer una secuencia reforzada y volverla hacer fue
disminuyendo mientras que el tiempo entre las otras fue aumentado. Otro dato consistente es
que el tiempo de la secuencia reforzada es menor en relacion al tiempo de las otras tres
secuencias. En la cuarta fase donde las condiciones fueron de extincién los tiempos
incrementaron para las cuatro secuencias. En general los datos sugieren que este tipo de
patron es sensible a los cambios programados. La ventaja de estos anélisis es que aporta
informacién de un comportamiento mas general y no se restringe a la unidad (secuencia

reforzada).

Una forma de extender el argumento de la presencia de patrones de conducta tipo 3, fue
realizar andlisis de conductas de exploracion de la rata. En particular a lo largo del
experimento se tuvieron sesiones que se grabaron y se realizd un andlisis sistematico de la
conducta de la rata a partir de la metodologia observacional (Anguera, 1983). Los datos
obtenidos de este analisis estan reportados en Alonso et al. (2017). Para ejemplificar algunos
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de los resultados, en el anexo 3 se muestra las probabilidades incondicionales (PI) de las
categorias registradas (anexo 1). En estas gréficas se excluyeron las conductas de presion a
las palancas y de entrada al comedero, esto por la alta frecuencia con la que se presentaban.
Un punto a resaltar, es que la conducta de caminar se mantuvo con una alta frecuencia a lo
largo de las cuatro fases. Conductas como inmovilidad o acicalarse en dos de los sujetos se
mantuvieron con una baja probabilidad en las tres primeras fases. Sin embargo, estas
conductas incrementaron cuando se introdujeron condiciones de extincion, esto debido a que
la presion de las palancas ya no generaba la obtencion del reforzador. En general los datos
indican que ante cada cambio de fase se presentd una re-distribucion de las conductas
observadas.

Un segundo andlisis de esta re-distribucion, fue hacer diagramas de transicion a partir de
probabilidades condicionales (PC), encontrando cambios ordenados. En el anexo 4 se
presenta solo para un sujeto (X3) tres momentos de la primera fase. Se tomd la primera
sesion, la sesién intermedia y la dltima, con el fin de observar si existian cambios en las PC
a lo largo de la fase, se muestran solo las categorias que superaron 0.12 de PC. Los valores
dentro de los circulos representan las Pl y los que estan sobre las flechas son las PC. Un
primer punto a resaltar, fue el decremento de aquellas categorias no asociadas a la entrega
del reforzador (por ejemplo, acicalarse, estar bajo alguna de las palancas, pararse etc.),
quedando para la ultima sesion solo la presién a las palancas y la entrada al comedero. Un
segundo punto, fue el aumento de la PC de presionar la palanca izquierda y luego ir a
presionar la palanca derecha que fue de 0.34 en la primera sesion y de 0.73 para la Gltima
sesion, este dato apoya la existencia de un PC1. El decremento de la PC de ir del comedero
a presionar la palanca derecha, sugiere que los animales cambiaron la distribucién de su
conducta. En general, el que las conductas tengan valores menores a 0.12 apunta que no sélo
el reforzador tiene efecto sobre la conducta reforzada si no que genera cambios en la conducta
de exploracién de los animales. Lo cual plantea la idea de que un PCDO podria ser mas
general que la ejecucion de las cuatro secuencias. La propuesta de este tercer patron, es que
al cambiar la secuencia reforzada la distribucion de las otras secuencias y de las conductas
observadas se modificara. Es decir, patrones mas generales de conducta pueden ser evaluados

al definir patrones de conducta de este tipo.
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Dependiendo del andlisis realizado se pueden detectar los distintos tipos de patron. Un
punto a destacar, es que los tres estan interactuando y se presentan de manera inclusiva.
Mientras el orden espacio temporal de la secuencia se esta formando (PCBC), ésta puede
caer bajo el control de un programa de reforzamiento en este caso RF3 o las condiciones de
extincion PCBP. Al analizar la frecuencia de las otras secuencias en cualquier etapa del
experimento estariamos capturando PCDO. La dindmica de los tres patrones podria dar un
panorama mas preciso sobre como los animales son sensibles a los cambios del ambiente.
Incluso dan indicios de cual es su estado optimo al ejecutar la secuencia. Por ejemplo, al
reforzar la ejecucion de la secuencia en un RF3 un patron comun, es el de trenes de secuencias
como lo plantea la literatura en respuestas simples (Fester & Skinner, 1957); sin embargo, la
mayoria de los reforzadores fueron obtenidos por el tipo de ejecucion antes descrito. Aun asi
se presenta el PCBP interactuando con la ejecucion de las otras secuencias (PCDO).

Una prueba en la que se podria evaluar con mayor detalle el PCBP es hacer pruebas con
programas de intervalo fijo. La ventaja al usar este tipo de programas es que se podria inferir
si cuestiones de tiempo afectan la ejecucion de la secuencia en los tres tipos de patron. Estas

pruebas se realizaron en el segundo experimento.
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Experimento 2

Justificacion

El anélisis experimental de la conducta ha contribuido a la comprension de los
mecanismos que permiten la adquisicion, mantenimiento y la modificacion de conducta. Un
avance importante ha sido analizar las relaciones de aprendizaje bajo situaciones controladas,
estableciendo reglas basicas. Una de las primeras aproximaciones al establecimiento de estas
reglas se hizo con programas simples de reforzamiento (razén, intervalo) o su combinacion,
en programas multiples, concurrentes o tandem entre otros (Fester & Skinner, 1957). La
literatura en esta area, ha sido muy amplia y se han realizado diversos estudios analizando
cémo la conducta cambia en funcion de las distintas reglas. El interés especifico en este

experimento fue evaluar el efecto de los programas de intervalo fijo (IF).

Un programa de intervalo fijo, es el reforzamiento de una respuesta que se ejecuta después
de un tiempo fijo, el cual es determinado por el experimentador. Los programas de intervalo
fijo tienen como efecto caracteristico, una pausa en las respuestas una vez que se entrega el
reforzador y hacia el final del intervalo una aceleracion de las respuestas, algunos autores le
han llamado feston (Fester & Skinner, 1957; Dews, 1970). Una de las caracteristicas mas
estudiadas en estos programas son las pausas post- reforzamiento. Shull (1969) expuso en
sus experimentos que estas pausas van incrementando en funcion del valor del intervalo.

Los investigadores en esta area parten del supuesto, de que los animales caen bajo un
control temporal. Para probar si los animales mantienen el patrén aprendido en funcion de
un control temporal, se han programado fases con tiempos fijos (Zeiler, 1986; Lopez, 2005)
0 con ensayos aleatorios de extincién (Machado & Cevik, 1998). Por ejemplo, Zeiler (1968)
realizd un experimento cuyo objetivo fue probar si la conducta de los animales caia bajo un
control temporal. En su estudio, una vez que los animales ejecutaban un patron consistente
bajo un programa de IF introducia fases con programas de tiempo fijo (TF). Sus resultados
mostraron que los programas de TF mantenian la misma distribucion de respuestas
establecidas en el programa de IF. En un estudio mas reciente Lopez y Menez (2012)
probaron si la historia de reforzamiento afecta el aprendizaje de un programa de IF. Para ello

presentaron dos fases; en la primera se vario el entrenamiento y en la segunda se introdujo
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un programa de intervalo fijo. En su estudio tenian tres grupos los cuales variaban en la fase
de entrenamiento. En el grupo uno, las ratas fueron entrenadas bajo un programa de TF, el
segundo con un programa de TV y el tercer grupo con el entrenamiento tradicional (que es
el reforzamiento continuo de la respuesta). Los resultados muestran que los animales que
fueron entrenados en el programa de tiempo fijo adquirieron mas répido el control temporal
cuando se introdujo la segunda fase.

Otra variante para probar el control temporal fue el realizado por Machado y Cevik
(1998). En su trabajo, una vez que los animales pasaron por una fase de entrenamiento en un
IF se agregd una fase con ensayos de extincion. En esta fase hubo ensayos aleatorios donde
no se presentaba el reforzador. Los resultados mostraron que al paso de las sesiones los
animales aumentaron las pausas y disminuyd su tasa de respuestas.

La mayoria de los estudios realizados en programas de reforzamiento han sido sobre
respuestas individuales. Uno de los propdsitos del segundo experimento, fue cambiar la
unidad de analisis (secuencias) y probar si la ejecucién de estas unidades adquiere el control
de un programa de intervalo fijo. En este experimento se reforzé una secuencia especifica
bajo un programa de IF, se analiz6 si se presentaban las pausas post-reforzamientos vy el
patron de feston. Se examind qué le ocurrié a ambos efectos con pruebas tanto de tiempo fijo

como con ensayos de extincion.

En la literatura de secuencias uno de los objetivos ha sido probar que las nuevas unidades
definidas pueden ser condicionables (Zeiler, 1977). Por ejemplo se ha probado la adquisicion
de una secuencia especifica (Grayson & Wasserman, 1979), pruebas de extincion (Neuringer
et al., 2001), pruebas con programas concurrentes (Fetterman & Stubbs, 1982) algunas de la
manipulaciones con programas concurrentes se presentan en el tercer experimento. Una
prueba obvia seria examinar la ejecucion de estas unidades cuando se introducen programas
de reforzamiento.

Schwartz (1982) probo si al reforzar secuencias complejas bajo un programa de
reforzamiento presentaban los efectos reportados por la literatura. Para ello, el autor expuso
a palomas a ejecutar ocho picotazos en dos teclas. Los animales podian distribuir sus
respuestas en cualquier orden con la Gnica restriccion de que tenian que dar cuatro respuestas

en cada una. Si emitian cinco respuestas sobre un operando la secuencia se marcaba como

51



incorrecta. Una vez que se tenia una linea base estable de respuestas, se introducia un
programa de intervalo fijo sobre cualquiera de las secuencias (siempre y cuando cumplieran
con los criterios antes establecidos). Los resultados mostraron que la ejecucion de estas
secuencias variaba de acuerdo al programa establecido, encontrando pausas post-
reforzamiento. Una variante que presenta el trabajo de Schwartz, es que la unidad que se
pone a prueba no esté claramente definida, ya que se reforz6 aquel grupo de secuencias que
se ejecutaban con mayor frecuencia (no especificado en el articulo) y una vez que se registro
cierta estabilidad en la conducta se hicieron pruebas. Asi que efectos como pausas post-
reforzamiento y una presencia de un posible feston no son evaluados sobre una unidad
especifica. En el experimento se propone una definicion de la secuencia a reforzar, por
ejemplo el reforzamiento de la ejecucién de la secuencia ID.

Si encontramos que si al reforzar una secuencia bajo un programa de intervalo, éste toma
el control de la ejecucién de la secuencia, incluso el tener el control sobre un patron mas
general hablaria de la generalidad del fenémeno de estimacién temporal. El trabajo podria

contribuir informacion en relacion la distribucién de secuencias no reforzadas.

Obijetivo particular

El objetivo de este experimento esta dividido en dos secciones: 12 Se examino si al reforzar
la ejecucion de una secuencia especifica en un programa de intervalo fijo, el programa
adquiere el control de la conducta (p.ej. cambios en las pausas post-reforzamiento, cambios
en las vidas cuartilares y el efecto del feston). Se analizo si el patron presentado se mantuvo
cuando se programaron sesiones con reforzamiento independiente o sin la entrega del
reforzador. Para lo anterior se programaron dos fases, en la primera se reforz una secuencia
heterogénea en un programa de intervalo fijo y en una segunda fase se dividio a los sujetos;
exponiendo a unos animales a un programa de tiempo fijo y a otros sujetos a sesiones que
incluyeron algunos ensayos de extincion. 22 Se analizd la ejecucion de las secuencias no

reforzadas, para detectar si la distribucion de estas mostraba algun orden particular.
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Método Experimento 2
Sujetos

Se utilizaron 16 ratas hembra de la cepa wistar de 3 meses al inicio del experimento. El
bioterio se mantuvo con una temperatura de 21°C +/- 1 y un ciclo de luz/oscuridad de 12:12
horas. Todo el experimento se llevé a cabo bajo la Norma Oficial Mexicana (NOM-062-
Z00-1999) para el cuidado y uso de los animales de laboratorio. Todos los sujetos se
mantuvieron al 85% de su peso ad libitum, dando una porcion de alimento al final de cada

sesion y manteniendo libre el acceso al agua fuera de las cajas experimentales.

Aparatos: Se utilizaron cuatro cdmaras experimentales estandar de condicionamiento

operante MED Associates.

Fases experimentales

Una vez que los animales concluyeron con el entrenamiento general, cada sujeto fue
reforzado por ejecutar una secuencia heterogénea especifica. Cada vez que las ratas
ejecutaron la secuencia de la cual dependia la entrega del reforzador, se oscurecia totalmente
la cdmara experimental, sonaba un tono durante 1 segundo y se daba acceso al reforzador. Al
término de este tiempo se encendian de nuevo las luces iniciando un nuevo ensayo. Si los
animales emitian otra secuencia que no era la reforzada, habia un blackout (B.O.) de 0.5s,
una vez transcurrido este tiempo se encendian las luces e iniciaba un nuevo ensayo. Esta fase
se mantuvo durante 25 sesiones aproximadamente. El disefio en este experimento fue ABA.

Fase 1: En esta fase se dividio a los sujetos en dos grupos, a todos los animales se les
reforzd durante todo el experimento la misma secuencia entrenada previamente. A la mitad
de los sujetos se les agregd un programa de IF30” y a la otra mitad un IF60”. Las sesiones en
esta fase se llevaron a cabo de la siguiente forma; si los animales ejecutaban cualquier
secuencia (incluyendo la reforzada) antes de que se cumpliera el tiempo del intervalo se
presentaba un B.O. de 0.5s una vez que se cumplia el tiempo del intervalo y si los animales
ejecutaban la secuencia reforzada se daba acceso al reforzador durante 3 segundos; cada
sesion terminaba cuando se cumplian 30 ciclos. Las condiciones de esta fase se mantuvieron

durante 30 sesiones.
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Fase 2: La segunda fase consistio en dos tipos de pruebas; por lo tanto se dividio a los
sujetos de cada uno de los intervalos en dos grupos. Una de la pruebas fue cambiar el
programa de intervalo por uno de tiempo fijo del mismo valor que el del intervalo anterior.
La otra prueba consistié en realizar 15 ensayos de extincion aleatoria (EEA), con la
restriccion de que los primeros cinco ensayos fueron reforzados y después del sexto ensayo
de manera aleatoria iniciaron los ensayos sin la presentacion de la comida. Cada ensayo
duraba 30 o0 60 segundos dependiendo del grupo, esta fase se mantuvo durante 15 sesiones.

Fase 3: En la Gltima fase se regreso a todos los sujetos a las mismas condiciones de la fase

1 durante 20 sesiones. El disefio se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. La tabla muestra los cambios en las contingencias de las tres fases experimentales.

EEA = ensayos de extincion aleatoria

Sujetos Fase 1 Fase 2 Fase 3

4 1D TF30”
- k30 _—___ IF30”

4 DI EEA

4 1D TF60”
- IF60” ______ TF60”

4 DI EEA

Resultados Experimento 2

Los andlisis para este experimento estan divididos en tres tipos: a) Andlisis sélo de la
secuencia reforzada; datos del feston, cambios en las pausas, analisis de las vidas cuartilares
y para la tercera fase se presentan datos del feston y de las pausas. b) Analisis de las pruebas

(ensayos aleatorios de extincion y de tiempo fijo) y ¢) Analisis de todas las secuencias.

a) Andlisis de la secuencia reforzada

Para este analisis se examind si la secuencia a la que se le hizo contingente la entrega del
reforzador presenta el patron caracteristico de feston. Es decir un aplanamiento al inicio del
intervalo y una aceleracion en la ejecucion de las secuencia hacia el final del mismo. Las
figuras 6 y 7 representan los sujetos que fueron reforzados bajo un programa de IF30” y

IF60” respectivamente. Para el analisis se calculd la frecuencia de la secuencia reforzada en
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cada uno de los 10 bins, los cuales equivalen a 3 0 6 segundos dependiendo del valor del
intervalo. Se muestran cinco cortes de la fase para capturar posibles cambios. Los cuadros
blancos representan el dia cinco, los rombos grises el dia 10, los tridngulos blancos el dia 15,
los cuadros grises el dia 20 y los circulos negros el dia 30. En la columna de la izquierda se
encuentran los sujetos reforzados por ejecutar la secuencia ID y a la derecha estan los sujetos
reforzados en DI. Los sujetos reforzados en IF30” desde el inicio de la fase muestran el
patron de feston, este se mantiene a lo largo de los cinco cortes. Los sujetos para la sesion
treinta (circulos negros) ejecutan una mayor frecuencia en el Gltimo bin. Para los sujetos que
estuvieron en IF60” presentan un patron similar al descrito anteriormente, sin embargo los
sujetos X11 y X13 muestran una mayor frecuencia en los bins intermedios. En general, los
sujetos mantienen el patrén de festén teniendo una mayor frecuencia en el Gltimo bin durante

la Gltima sesion.

Para verificar si los animales fueron sensibles a los valores del intervalo, se analizaron las
pausas post reforzamiento de cada una de las sesiones. Se esperaria que las pausas fueran
aumentando a lo largo de las fases y que fueran diferentes dependiendo del valor del
intervalo. Las figuras 8 y 9 muestran las pausas post-reforzamiento de cada uno de los sujetos
a lo largo de las 30 sesiones para los grupos en IF30” y en IF60” respectivamente. Los
resultados muestran para ambos grupos que los animales fueron incrementando la pausa post
reforzamiento conforme transcurrieron las sesiones. Teniendo valores para el grupo de IF30”
de 5 segundos al inicio de la fase y de 22 segundos en promedio hacia el final de la fase. En
el caso de los sujetos del grupo de IF60” iniciaron con valores menores a 10 segundos y

terminaron teniendo pausas de 45 segundos.
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Figura 6: Muestra la frecuencia de la secuencia reforzada en cada bin, los cuales equivalen a
tres segundos, cada linea representa sesiones a lo largo de la fase.
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Figura 7: Muestra la frecuencia de la secuencia reforzada en cada bin, los cuales equivalen a
seis segundos, cada linea representa sesiones a lo largo de la fase.
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sesiones. Para los sujetos reforzados en IF30”.
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Figura 9: Muestra la media por sesion de las pausas post-reforzamiento a lo largo de las 30
sesiones. Para los sujetos reforzados en IF60”.
La figura 10 muestra el calculo de las vidas cuartilares (VC) a lo largo de las 30 sesiones

de la fase 1. En el panel superior se encuentran los valores para los sujetos en IF30” y en el
inferior los sujetos en IF60”. Para realizar los calculos se sumaron los datos de todos los
sujetos para cada uno de los grupos. Esto fue porque al hacer el analisis individual las VC no
eran representativas debido a que la frecuencia de las secuencias fue muy baja (esto se
discutird mas adelante). Al tener los datos de todos los sujetos, se present6 un incremento en
el valor de las VC conforme van pasando las sesiones. Teniendo un valor final de 24.8

segundos para I[F30” y un valor de 49.6 segundos para los sujetos en IF60”.
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Figura 10: Se presentan las vidas cuartilares para ambos grupos. En el panel superior para
los sujetos en IF30”y en el inferior para el grupo IF60”.

En la tercera fase, cuando regresaron los sujetos a las mismas condiciones que en la

primera fase, se analiz6 el patron de feston para la secuencia reforzada. En la figura 11 se

muestra el promedio de los sujetos en IF30” (panel superior) y el promedio de los sujetos en

IF60” (panel inferior) con su error estandar. Las graficas muestran el ultimo dia de esa fase

1 (circulos blancos) y el ultimo dia de la fase 3 (circulos negros) presentando la frecuencia

en 10 bins de 3 y 6 segundos dependiendo del grupo. Sin importar la prueba en la que

estuvieron los animales (tiempo fijo o ensayos de extincién) el festén fue similar a como

terminaron en la primera fase, teniendo una mayor frecuencia para los sujetos que estuvieron

bajo el programa de IF60”.
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Figura 11: Se muestra el promedio de todos los sujetos de la frecuencia de la secuencia
reforzada en bins de 3 y 6 segundos del Gltimo dia de la fase uno (circulos blancos) y el
ultimo dia de fase 3 (circulos negros).

Para analizar las pausas de la secuencia reforzada durante la tercera fase, se calcularon las

medias de todos los sujetos de cada grupo de las PPR por sesion. La figura 12 muestra las
pausas en segundos a lo largo de las 20 sesiones que duro la fase. EI primer punto (marcado
con el nimero 30) representa como terminaron los sujetos en promedio el ultimo dia de la
fase 1. Enseguida cada punto representa el promedio de los sujetos con su error estandar a lo
largo de esta fase, en circulos blancos el grupo de IF30” y los sujetos que estuvieron en IF60”
en circulos negros. Para ambos casos las pausas se mantuvieron a lo largo de la fase oscilando
alrededor de 20 segundos para los sujetos reforzados en IF30” y alrededor de 45 segundos
para los sujetos en IF60”. Para ambos grupos el valor de la pausas fue similar en relacion a

como terminaron en la fase 1.

Pausas post-reforzamiento (fase 3)

RREIIENEIL LS
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30 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Sesiones
Figura 12: Muestra las pausas post-reforzamiento de la tercera fase. En circulos negros el

promedio de los sujetos para IF60” y en blancos para los sujetos en IF 30”.

b) Analisis de las pruebas (segunda fase)
Las pruebas consistieron en tener sesiones de extincion y sesiones de tiempo fijo; con el

fin de analizar si el control temporal adquirido (efecto de feston) en la primera fase, se
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mantenia en estas condiciones. Asi que la mitad de los sujetos de cada grupo pasaron por
alguna de las dos condiciones. En la figura 13 se presentan los datos de los sujetos que
estuvieron en la condicién de tiempo fijo. Las graficas muestran la frecuencia de la secuencia
previamente reforzada por bin, teniendo en el eje horizontal el tiempo dividido en 10 bins.
La linea negra representa la primera sesion y la linea blanca la sesion nimero 15. En la
columna de la izquierda se encuentran los sujetos bajo el programa de TF30” y en el de la
derecha los sujetos en TF60”. Los resultados muestran para la primera sesion que el patron
de feston se mantiene con la misma forma a la fase anterior. Esto es, con una baja frecuencia
al inicio del intervalo y una aceleracion al final de éste, teniendo una frecuencia similar a la
fase anterior. Este patron de feston se presento el ultimo dia de esta fase con la diferencia de
que la frecuencia disminuyd sin importar el valor del tiempo fijo.

Las figuras 14 y 15 muestran las pruebas en ensayos de extincidn para los sujetos que
estuvieron reforzados en IF30” e IF60” respectivamente. Para su andlisis, se agruparon las
frecuencias de la secuencia de los ensayos que no fueron reforzados (cuadros blancos) en
bins de tres o seis segundos dependiendo del valor del intervalo. Cada gréfica representa un
sujeto la columna de la izquierda muestra los datos de la primera sesion y la columna de la
derecha los datos de la ultima sesion.

La figura 14 muestra los sujetos en IF30”. En general se present6 un ligero feston en la
primera sesion. Hacia el final de la fase (15 sesiones) se mantuvo una tasa constante a lo
largo del intervalo oscilando la frecuencia de la secuencia alrededor de cinco respuestas. Este
patrén fue consistente sin importar si los sujetos fueron reforzados en ejecutar la secuencia
ID o DI

En la figura 15, se encuentran los sujetos reforzados bajo el programa IF60”. A diferencia
de los sujetos del grupo antes descrito que mantuvieron una tasa constante, los sujetos que
venian de IF60” presentaron un patron de respuestas distinto. Los datos muestran un
incremento en la frecuencia al inicio del intervalo un decremento a la mitad de éste y de
nuevo una incremento de la frecuencia en el ultimo bin. Este patron fue similar para tres de
los sujetos que pasaron por esta condicion. El sujeto X11 aun cuando los ensayos no fueron

reforzados su patrén de respuestas fue similar al de un feston.
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Pruebas ensayos de extincion
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Figura 14: Se presenta en la columna de la izquierda la primera sesion y en la columna de la
derecha la ultima sesion de la frecuencia de la secuencia para los ensayos no reforzados.
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Pruebas ensayos de extincion
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Figura 15: Se presenta en la columna de la izquierda la primera sesion y en la columna de la
derecha la ultima sesion de la frecuencia de la secuencia para los ensayos no reforzados.
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Se analizaron las pausas post reforzamiento de los animales durante la fase 2 para los sujetos
que estuvieron en las pruebas de tiempo fijo. La Tabla 4 muestra las medianas de las pausas
post reforzamiento (PPR) de la primera sesion y de la Gltima sesion de la fase, tanto de la
ejecucion de la secuencia reforzada como de las no reforzadas. En ambos grupos se presentan
resultados consistentes, las pausas post reforzamiento incrementan para la ejecucion de las
secuencias de la primera a la ultima sesion. Siendo para el grupo de TF60” la PPR para las
secuencia reforzada de 43.5 s en promedio para la primera sesion y de 46.2 para la Gltima
sesion y las PPR para la secuencias no reforzadas de 27.4 y 36.5 para la primera y ultima
sesion, respectivamente. En el caso de los sujetos que estuvieron en el TF30” los valores
promedio para la ejecucion de la secuencia reforzada fueron de 24 s para la primera sesion y
de 25.4 para la ultima. Para las secuencias no reforzadas los valores para la primera y la

ultima sesion fueron de 15y 20.9 s.

Tabla 4: Muestra las medianas de las PPR para la primera y la Gltima sesién de ambos grupos durante las
pruebas de tiempo fijo.

PPR (s) en pruebas de Tiempo Fijo

TF60"
X7 X8 X13 X14
S1 §S§15 S1 S15 S1 S15 S1 S15
Sec ref 41.8 48.1 479 514 408 37.7 434 475
Sec nref 18.1 314 375 376 166 31.2 373 46.0
TF30"
X19 X20 X21 X22
S1 S15 S1 S15 S1 S15 S1 S15
Sec ref 243 269 242 265 246 233 23.0 250

Sec nref 198 204 90 241 160 183 153 21.0

Durante la segunda fase la mitad de los sujetos de cada grupo paso a ensayos de extincion.
Esto es que la mitad de la sesién no fue reforzada. En el siguiente andlisis se obtuvo el valor
de la PPR al primer ensayo de extincion a lo largo de las quince sesiones. La Figura 16
presenta estos valores por cada grupo. Los circulos negros representan los sujetos en IF60”
y los circulos blancos los sujetos que estuvieron en IF30” en ambos casos cada punto
representa el promedio de los sujetos que estuvieron en esa condicion. En general, los sujetos
en IF30” iniciaron con PPR alrededor de 25 segundos teniendo al final valores de 30

segundos en promedio. Los sujetos en IF60” iniciaron con valores que oscilaban en 30 s
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teniendo al final valores por encima de 50 segundos. En general la tendencia de ejecucion de

los sujetos fue de incrementar el tiempo de la pausas a lo largo de esta fase.

Pausas al primer ensayo de extincion

% ; %.Q'} ‘Hé+++
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Sesiones

Figura 16: Se muestra el valor de la PPR para las pruebas de ensayos de extincion. Los circulos negros
representan los sujetos reforzados en IF60” y en circulos blancos los sujetos en IF30”.

c) Analisis de todas las secuencias

La siguiente serie de andlisis estan en funcién de la distribucion de todo el patrén de
conducta, es decir se presentan solo las ejecuciones de las secuencias no reforzadas. Las
figuras 17 y 18 muestran la frecuencia de cada una de las tres secuencias no reforzadas por
cada uno de los 10 bins, los datos son la Gltima sesiéon de la primera fase. Cada figura
representa a una de las cuatro secuencias, siendo cuadros negros la secuencia Il, cuadros
blancos DD, circulos negros la secuencia ID y en circulos blancos la secuencia DI. En la
figura 17 se muestran los sujetos reforzados por ejecutar una secuencia heterogénea bajo un
programa de [F30” y en la figura 18 los sujetos en IF60”. En ambos grupos los datos muestran
que la ejecucion de todas las secuencias, es de baja frecuencia al inicio del intervalo y que
hacia el cuarto bin inicia la ejecucion de secuencias teniendo una mayor frecuencia hacia el
final del intervalo. La Unica diferencia entre los grupos, fue la frecuencia de las secuencias

siendo el doble para los sujetos que estuvieron en el programa de IF60”.
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Figura 17: Se muestra la frecuencia de las secuencias no reforzadas. Por cada bin de tres
segundos.
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Figura 18: Se muestra la frecuencia de las secuencias no reforzadas. Por cada bin de seis
segundos.

Para analizar si los animales ejecutaban primero la secuencia reforzada o cualquier otra
secuencia se calcularon las PPR en cada uno de los ensayos. La figura 19 presenta estos
resultados, las barras negras muestran el promedio de las PPR a la secuencia reforzada de
todos los sujetos del ultimo dia en esa fase y en barras blancas el tiempo para las secuencias
no reforzadas. EIl panel superior se encuentra la primera fase y en el inferior los datos de la
tercera fase. En la primera fase los animales presentan una pausa mayor a la secuencia
reforzada contra las secuencias no reforzadas esto se mantiene sin importar si el valor de

intervalo fue de 30 o 60 segundos.
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Figura 19: Muestra la mediana de las PPR por cada grupo, en el panel superior los datos de
la primera fase y en el inferior los de la tercera fase.

71



Las figuras 20 y 21 muestran la frecuencia por bin de cada una de las secuencias, los datos
representan la ultima sesion de la tercera fase. Esta fase es después de las pruebas ya sea de
TF o de ensayos de extincion. Cada figura representa a una de las cuatro secuencias siendo
cuadros negros la secuencia Il, cuadros blancos DD, circulos negros la secuencia ID y en
circulos blancos la secuencia DI. En la figura 20 se muestran los sujetos reforzados por
ejecutar una secuencia heterogénea bajo un programa de IF30”. El sujeto X22 tuvo muerte
experimental hacia el final de la segunda fase. En la figura 21 se encuentran los sujetos en
IF60”. En ambos grupos los datos muestran que la ejecucion de todas las secuencias es de
baja frecuencia al inicio del intervalo y que hacia el sexto bin inicia la ejecucion de secuencias
teniendo una mayor frecuencia hacia el final del intervalo siendo consistentemente mas alto
para la secuencia a la que le fue contingente la entrega del reforzador. Los sujetos bajo el
programa de IF30” mantuvieron una tasa baja en la ejecucion de las otras secuencias; sin
embargo, estas incrementaron hacia el final del intervalo. En el caso de los sujetos del otro
grupo (IF60”) tuvieron una ejecucion similar de aplanamiento al inicio del intervalo y
aceleracion al final de este; sin embargo, la frecuencia de las otras secuencias disminuyé en
comparacion a la frecuencia de la primera fase teniendo en la tercera fase valores en la
frecuencia de la otras secuencias por debajo de 20. Un dato consistente sin importar el grupo

o secuencia reforzada es el mantenimiento del patron de feston.

En resumen, al agregar un programa de IF se encontré: a) La ejecucion de la secuencia
contingente al reforzador presentd una pausa post-reforzamiento y una aceleracion hacia el
final del intervalo (fase 1 y 3). Este efecto se dio para ambos valores (IF30” y IF60™),
teniendo una mayor frecuencia en los sujetos que estuvieron en IF60”. Al realizar el analisis
de las pausas se encontr6 que éstas fueron incrementando conforme transcurrieron las
sesiones. La diferencia de las pausas estuvo en funcion del valor del intervalo. Otro anélisis
que se hizo en funcion del tiempo, fue las de la VC estos cambios no fueron tan precisos
como el de las PPR. Este punto sera desarrollado en la siguiente seccion. Sin importar las
pruebas realizadas durante la segunda fase cuando se reestablecieron las condiciones del
intervalo fijo (tercera fase) los valores de las pausas se mantuvieron similares en relacion a

la primera.
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Figura 20: Se muestra la frecuencia de las secuencias no reforzadas de la Gltima sesion de la

tercera fase.
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Figura 21: Se muestra la frecuencia de las secuencias no reforzadas de la Gltima sesion de la
tercera fase.
b) Al realizar los dos tipos de pruebas (segunda fase) se encontr6 en las pruebas de tiempo

fijo que el efecto del feston se mantiene aunque hacia el final de la fase la frecuencia de la
secuencia previamente reforzada fue disminuyendo. Los tiempos de las pausas siempre
fueron mayores para las secuencias reforzadas respecto de las no reforzadas. El tiempo de la
pausa incrementd de la primera a la Gltima sesion en todos los casos. El segundo tipo de
prueba, fue agregar ensayos aleatorios de extincion, para el andlisis se dividieron los ensayos
reforzados y los no reforzados. Encontrando que cuando los ensayos no fueron reforzados se
perdi6 la forma de feston, teniendo en general patrones en forma de u. Se realizd un analisis
de las pausas al primer ensayo de extincién durante toda la fase los resultados, en promedio
todos los sujetos incrementaron esta pausa.

¢) Una dltima serie de analisis fue dirigido a la ejecucion de las secuencias no reforzadas.
Los resultados mostraron que aun en ausencia del reforzador, la ejecucion de las otras
secuencias tuvieron la forma de un festdn tanto en la fase uno como en la tres. La frecuencia
de estas fue diferencial dependiendo del valor del intervalo, teniendo una mayor frecuencia
los sujetos que estaban en el programa de IF 60” en contra de los que estuvieron en IF30”.
Se examinaron las PPR entre la secuencia reforzada y las no reforzadas, encontrando que

dentro del intervalo los animales primero ejecutan cualquier secuencia no reforzada (fase 1
y3).

Discusién Experimento 2

Los resultados son discutidos en términos de los objetivos especificos y de la dindmica de
los diferentes tipos de patrones previamente descritos. Un primer objetivo, fue examinar si
al reforzar la ejecucion de una secuencia especifica en un programa de intervalo fijo, el
programa controlara la ejecucion de la secuencia reforzada; como la presencia de cambios en
las pausas post-reforzamiento, cambios en las vidas cuartilares y el efecto del feston. Un
trabajo relacionado al reforzamiento de secuencias y programas de reforzamiento fue el
reportado por Schwartz (1982). El autor reforz6 a palomas por emitir una serie de secuencias
y probd si esta ejecucidn podia adquirir el control de los programas. Aunque sus datos indican
consistencia temporal, dada su preparacion no es posible encontrar efectos como cambios en

las PPR a lo largo de las fases o el efecto de feston. Una ventaja en el presente estudio, fue
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que los efectos antes mencionados fueron registrados de manera directa sobre el
reforzamiento especifico de una secuencia, teniendo asi la posibilidad de capturar estos
efectos. En relacion al PCBC, el cual seria el aprendizaje del orden espacio temporal de la
secuencia. Este se presentd consistentemente a lo largo del experimento, sin importar los
cambios de fases.

El primer objetivo del experimento esta mas en funcion del PCBP, el cudl es, el anlisis
de la ejecucidn de la secuencia cuando se agrega algun programa de reforzamiento. Autores
como (Dews, 1970; Lopez & Menez, 2012) han planteado que si se presentan cambios en las
PPR a lo largo de la fase seria un indicador de que el programa controla la conducta del
animal. Los datos indicaron que para ambos valores de intervalo las PPR fueron
incrementando en el transcurso de las 30 sesiones y que estos cambios estuvieron en funcion
del valor del intervalo (figuras 8 y 9). Un analisis adicional fue indagar si hubo cambios o no
en las PPR para aquellas secuencias no reforzadas, esto se hizo para un sujeto de cada grupo.
En el Anexo 5, se muestra el promedio de las PPR en segundos de cada una de las 30 sesiones,
los circulos blancos representan el sujeto que estuvo en IF30” y en circulos negros el sujeto
en IF60”. Para el andlisis solo se incluyeron aquellos valores en los que se ejecutaba primero
una secuencia no reforzada (cualquiera de las tres restantes). En general, los datos indican
que las PPR se mantuvieron constantes a lo largo de la fase, es decir, el tiempo de las pausas
no se fueron recorriendo a lo largo de la fase, a diferencia del cambio de las pausas para la
secuencia reforzada. Lo cual alude a que los animales fueron sensibles a qué de su conducta
fue reforzada.

Tanto los cambios de las PPR de la secuencia reforzada asi como la tasa constante de las
secuencias no reforzadas, son un indicador de que el PCBP se ajusta a cambios temporales
conforme transcurren las sesiones. Incluso el valor de la pausa se mantiene en valores
similares cuando las condiciones de la primera fase se incorporaron en la tercera fase (ver
figura 12). Los datos del aumento de las pausas (fase 1) y su estabilidad (fase 3) sugieren que
los animales no s6lo mantienen el orden espacio temporal de la secuencia sino que son
sensibles a una segunda regla que es el programa de intervalo.

Otra medida, fue el andlisis de las vidas cuartilares; esto es, la obtencion del tiempo en
que los animales emiten un cuarto de las respuestas en un intervalo entre reforzadores (Lopez

& Menez, 2009). Se esperaria que en las primeras sesiones de la fase ejecuten un cuarto de
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las secuencias al principio del intervalo y conforme van avanzando las sesiones la mayor
parte de las secuencias se inicien hacia el final del intervalo. Al realizar el célculo de manera
individual no se encontraron datos consistentes. Esto se puede deber a que la tasa de las
secuencias fue muy baja, en ocasiones los animales realizaban dos secuencias por ciclo esto
produjo que no se obtuvieran datos claros. Asi que se hizo este analisis, sumando la ejecucion
de todos los sujetos dependiendo del valor del intervalo, en la figura 10 se encuentran estos
datos. Los resultados mostraron que las VC van cambiando conforme transcurrieron las
sesiones, este dato fue reportado en respuestas simples por Lopez y Menez (2009). EI que
se presentaran tasas bajas podria ser un indicador de que en estas condiciones la precision de
los sujetos es mayor versus experimentos con respuestas discretas.

Un tercer andlisis para evaluar el PCBP fue el efecto del feston (figuras 6 y 7), los datos
muestran que sin importar el valor del intervalo se presenta el aplanamiento de la secuencia
y su aceleracion hacia el final de éste. La diferencia entre los programas, fue la frecuencia de
la secuencia la cual estuvo en funcidon del intervalo, atn en la tercera fase (figura 11) el patron
de feston (PCBP) se mantiene sin importar la prueba de la segunda fase. Aunque se presenta
el festdn, un efecto particular encontrado fue que este PCBP es muy aplanado, esto es, que
las pausas son muy largas y que hacia el altimo bin los animales iniciaron la ejecucién de las
secuencias. EI PCBP parece ser consistente, ya que se muestran cambios en las pausas post-
reforzamiento, cambios en las vidas cuartilares y el efecto del festén. ;Cémo se podria
explicar que el programa adquiere el control de la ejecucidn de una secuencia? Dos lineas de
investigacion podrian dar cuenta de esto; una de ellas es el control de programas de segundo
orden y la segunda el control temporal.

Un programa de segundo orden, es definido, como aquella conducta especifica que
mediante un programa de contingencias es tratada como una respuesta unitaria reforzada de
acuerdo con algun programa de reforzamiento primario (Kelleher, 1966). Un concepto
importante en esta area fue la definicion de unidad y como es tratada para su reforzamiento.
Marr (1979) expuso si era necesario la identificacion de estas unidades y si esto era
fundamental para el analisis de programas de segundo orden. El autor propone que una forma
de definir las unidades son las propuestas por Zeiler (1977). Un ejemplo de este tipo de
programas, es tomar como unidad la ejecucion de un programa de razén fija y reforzar esta

ejecucion bajo un programa de intervalo fijo. En términos del presente experimento se podria
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tomar como unidad base la ejecucion de la secuencia y como segundo programa el programa
de intervalo fijo. En su discusion Schwartz (1982) expone que su estudio podria ser una clase
de este tipo de programas aunque no especifica qué secuencias fueron tomadas como una
unidad. En el presente estudio una de las ventajas fue que sélo una secuencia fue reforzada
bajo un programa de IF asi que el resultado del efecto del feston podria ser explicado con
programas de segundo orden, si se considera que la ejecucion de la secuencia en un orden
espacio temporal es la base de un programa de segundo orden. Aungue se considerara que el
cambio de unidad podria ser usado como base del programa de segundo orden aun asi no
todos los resultados discutidos se podrian explicar. Por ejemplo, que la ejecucién de la
secuencia presente cambios en las PPR conforme transcurren las sesiones, la presentacion de
un feston en secuencias que no son reforzadas. Asi que una explicacion de este tipo no da
cuenta de todos los resultados

La segunda linea en esta area, ha sugerido que el presentar cambios en las pausas y el
patron de festdn seria un indicativo de que los animales estan estimando tiempo (Dews, 1970;
Lépez & Menez, 2012). Los datos en este experimento indican que los animales tienen largas
pausas Yy que la emision de las secuencias inicia hacia el final del intervalo. Con esto se puede
inferir que los animales son mas precisos en la estimacion de tiempo. Esto podria deberse a
la tarea requerida, el costo en la ejecucion parece ser alto para producir tasas altas durante el
intervalo.

En la segunda fase del experimento se registro si habia un cambio en el PCBP (feston) al
introducir una prueba donde se introdujo un programa de tiempo fijo y una segunda prueba
donde hubo ensayos de extincion aleatorios. Los sujetos que pasaron por la prueba de TF
mantuvieron el PCBP aunque la frecuencia decremento para todos los sujetos en la 15°
sesion, fue claro el efecto y mantenimiento del patrén de feston (figura 13). Esto indica que
aun cuando el reforzador se entregaba de forma independiente a la conducta los animales
mantuvieron el PCBP previamente aprendido y la adquisicion del control temporal se
mantuvo. Esto sin perder ni el PCBC (ejecucion de las secuencia) ni el PCBP (feston).

Con las pruebas de ensayos aleatorios (figura 14 y 15) se registraron dos tipos de PCBP.
Para unos el patrén fue una “u”, es decir, que al inicio del intervalo se present6 un incremento
de la actividad luego un decremento en la mitad del intervalo y al final de este un incremento

de nuevo (Machado, 1997). El otro patron registrado fue de dos incrementos de la respuesta
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durante el intervalo con decrementos intercalados. Un efecto de este grupo fue que las pausas
al primer ensayo de extincion aunque fueron aleatorias fueron incrementando durante esta
fase (figura 16), este dato junto con el cambio del PCBP sugiere que los animales aprendieron
a que no siempre se presentaba el reforzador. Los datos de las pruebas en esta segunda fase
plantean, que mientras la entrega del reforzador se dé de forma temporal el PCBP no se ve
alterado en su forma en relacion a la primera fase. Sin embargo, ante la omision del reforzador
el PCBP se modifica, esto se podria deber a la variabilidad de conducta presentada por los
organismos, este punto sera retomado en la discusion general.

Como ya se habia mencionado la ventaja al usar secuencias de respuesta como unidad de
analisis es que se tiene previamente definido el conjunto de estas. EI segundo objetivo fue
examinar la ejecucion de las secuencias no reforzadas, con el fin de detectar si la distribucion
de estas mostraba algin orden particular durante las fases experimentales, este analisis se
relaciona con el PCDO. Las figuras 17 y 18 muestran la frecuencia de cada una de las
secuencias no reforzadas por cada bin, la ejecucion de estas presenta un feston. Para la
mayoria de los sujetos la ejecucion mas alta en frecuencia, es la secuencia heterogénea no
reforzada, luego la mas contigua con el reforzador y al final la secuencia homogénea mas
alejada del reforzador. Este patron de cdmo se distribuyen todas las secuencias se presenta
con las mismas caracteristicas en la tercera fase (figuras 20 y 21).

Un segundo analisis que apoya la idea de que la ejecucion de las otras secuencias se
ordena, son las pausas post reforzamiento tanto de la secuencia reforzada como de las
secuencias no reforzadas. La figura 19 muestra que para ambos valores del intervalo la pausa
es méas pequefia al ejecutar cualquier secuencia no reforzada versus la reforzada, esto se
mantiene para la primera y tercera fase. Esto indica que ante la posibilidad de respuesta que
tienen los animales primero ejecutan secuencias que no son seguidas del reforzador. La
diferencia del valor del intervalo si produjo un efecto en las pausas los cuales fueron
consistentes para todos los animales en las fases en las que se mantuvo el programa de
intervalo (fase 1 y 3). En las pruebas de TF se analizaron las pausas para la secuencia
reforzada y las no reforzadas en la primera y la Gltima sesion de esa fase. La tabla 4 muestra
dos efectos de este patron, el primero fue que para ambas sesiones el tiempo fue menor para
las secuencias no reforzadas este dato fue consistente a lo encontrado en las otras dos fases.

El segundo efecto fue que el tiempo de las pausas incrementd de la primera a la tltima sesion,
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esto se presentd para todos los sujetos y los dos valores del intervalo. Tanto el patron de
feston de las otras secuencias como el cambio ordenado de las pausas, demuestran que aun
cuando la conducta no esta relacionada directamente con el reforzador, se ordena en funcion
de las contingencias programadas.

Dos conclusiones principales se pueden obtener a partir de lo examinado: La primera tiene
que ver directamente con el aprendizaje de tiempo. Algunos autores (Guilhardi & Church,
2005; Lopez & Menez, 2012) proponen que con programas de IF, se podria inferir que los
animales estiman tiempo. Esto se puede evaluar si en su conducta presentan cambios en las
pausas, el patron de feston y/o cambios en las vidas cuartilares. Siguiendo con esta idea una
pregunta especifica del experimento seria; ¢los animales estiman tiempo dada la preparacion
experimental? La respuesta es afirmativa, ya que se presentaron cambios en las pausas post
reforzamiento y el patrén de feston (Dews, 1970; Lopez & Menez, 2012). Otra medicion
reportada en la literatura para apoyar la estimacion de tiempo es el cambio de las vidas
cuartilares. En el estudio no se encontraron datos consistentes en esta medicion, esto se debio
a la baja frecuencia en la ejecucion de las secuencias. La segunda conclusion, se relaciona
con el orden de la conducta. Una propuesta es que al agregar elementos temporales para la
obtencion del reforzador esto produce que la conducta no reforzada de los animales se ordene.

Al igual que el primer experimento, en este estudio se muestra como diferentes tipos de
patrones estan interactuando. En particular se registré que al agregar cuestiones temporales
los PCBC y PCDO parecen adquirir una alta precisiéon. Un altimo tema a desarrollar es, si la
conducta hasta ahora evaluada se organiza cuando se puede elegir entre dos opciones para la

obtencion del reforzador, con el tercer experimento se indaga este punto.
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Experimento 3

Justificacion
Una forma de cuantificar la preferencia de un animal cuando se les presenta mas de una

opcidn de reforzamiento ha sido el uso de procedimientos de reforzamiento concurrente. En
los cuales estan disponibles dos 0 mas programas de reforzamiento al mismo tiempo. Asi que
las respuestas o el tiempo invertido en determinada alternativa seria un indicador de
preferencia (de Villiers, 1977,). Una de las formas tradicionales de usar estos programas, es
registrar las respuestas del animal que ejecuta en cada operando, cada uno asociado a un
programa de reforzamiento distinto. Se ha realizado mucha investigacion en torno a esta idea;
por ejemplo, se ha manipulado la cantidad de reforzador, la facilidad en la ejecucion de
respuesta en algin operando, la variacion en los programas de reforzamiento, especie
estudiada etc. Los resultados generales muestran que la conducta de los organismos es
sensible a la frecuencia relativa de reforzadores entregados en cada una de las opciones. Una
pregunta en el proyecto, fue estudiar si una unidad conductual diferente (secuencias de
respuesta) a los elementos que la constituyen obedece a las mismas reglas de reforzamiento

concurrente que respuestas discretas.

Siguiendo con lo planteado por Zeiler (1977) una prueba de que las secuencias de dos o
mas respuestas a dos operandos se integran como una unidad condicionable, es probar que
estas secuencias son sensibles al reforzamiento concurrente. Diferentes autores enfocaron su
interés en estudiar si la ley de igualacién (Herrnstein, 1970; Baum, 1974) se podia generalizar
a secuencias de respuesta (Fetterman & Stubbs, 1982; Schneider & Morris 1992; Schneider
& Davidson, 2006). Asi que su objetivo fue analizar si la tasa relativa de secuencias igualaba
a la tasa relativa de reforzadores. Uno de los primeros trabajos en esta area fue el realizado
por Fetterman y Stubbs (1982). En su trabajo reforzaron con un procedimiento de operante
libre secuencias de dos respuestas a dos operandos teniendo cuatro posibles secuencias, las
cuales estaban asociadas a distintas probabilidades de reforzamiento. Las sesiones iniciaban
con un programa IV45” al cumplirse el tiempo programado y dependiendo de la secuencia
que seria reforzada en ese ensayo (dadas sus probabilidades) se entregaba el reforzador, una
vez que los animales ejecutaban la secuencia correcta. Los resultados obtenidos mostraron

que la distribucion relativa de la conducta para las diferentes alternativas se igualaba a la
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distribucion relativa del reforzador. Los autores sugirieron, que la ejecucion de las secuencias
acttia como unidad funcional teniendo como resultado igualacion en las alternativas, lo cual
no ocurrio cuando los analisis se hicieron sobre respuestas individuales.

En trabajos posteriores Schneider y colaboradores realizaron diferentes manipulaciones.
Por ejemplo incrementaron el nimero de respuestas (tres respuestas a dos operandos),
variaron la combinacién de probabilidades asignadas a cada una de la secuencias, y
manipularon el tiempo que habia entre cada respuesta haciendo uso de operandos retractiles.
Los resultados generales muestran que la frecuencia relativa de las secuencias se iguala a la
frecuencia relativa de reforzamiento. Los autores muestran que la relacion de igualacion varia
en funcién de las probabilidades asignadas a cada una de las secuencias y al tiempo
manipulado entre las respuestas (Schneider & Morris, 1992; Schneider & Davidson 2005;
Schneider, 2008). Aunque los trabajos en esta area muestran evidencia relativamente
consistente. Los resultados no han sido del todo concluyentes respecto a si las secuencias
pueden actuar como unidades equivalentes a las respuestas discretas. Ya que en ocasiones el
ajuste de los datos funciona para las unidades y en otras para las respuestas individuales. En
relacién a la explicacion de la dindmica de las secuencias no reforzadas, no ha sido tratada
por los autores antes mencionados. Un andlisis de la dindmica entre las secuencias podria dar
cuenta de la existencia de un PCDO y tener descripciones méas generales de la conducta.

En resumen, una variante al probar la condicionalidad de las secuencias ha sido evaluar si
la ejecucion de la secuencias se ajusta a lo planteado por ley de igualacion haciendo uso del
reforzamiento concurrente. Los resultados generales han mostrado que los animales parecen
ser sensibles al reforzamiento diferencial, sin embargo, una dificultad ha sido el
procedimiento utilizado. En la literatura tradicional de programas concurrentes (Fester &
Skinner, 1957) se expone al animal a méas de un programa de reforzamiento independiente,
cada uno asociado a operandos distintos, teniendo como resultado las respuestas y el tiempo
que le dedica el animal a cada operando. A diferencia del procedimiento antes mencionado
los autores en el area de secuencias, lo que han hecho, es tener probabilidades de
reforzamiento distintas para cada una de las secuencias y s6lo un programa de intervalo
variable. Una vez que se cumple el valor del tiempo programado se refuerza la ejecucion de
la secuencia en funcién de las probabilidades asignadas a cada secuencia, asi que lo que se

mantiene concurrente, es que mas de una secuencia puede ser reforzada. Es decir, es la
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conducta del organismo lo que es concurrente y no la opcién de ejecutar una respuesta en
operandos distintos con programas de reforzamiento independientes para cada operando. Una
variante a nivel procedimental en el presente experimento fue tener programas de IV
independientes para cada una de las secuencias. La idea basica es que mas que usar programas
concurrentes lo que se refuerza de manera concurrente sera la conducta del organismo, es
decir cada secuencia estara asociada a un programa de intervalo variable distinto.
Obijetivo particular

Un primer objetivo, fue analizar si la relacion de igualacion es semejante a lo reportado
en la literatura (dado el cambio a nivel procedimental); esto es, si las tasas relativas de la
secuencia igualan a las tasas relativas de reforzamiento programadas a cada secuencia. Un
segundo objetivo fue examinar, si la distribucion de las secuencias no reforzadas mantiene
algun orden cuando se presenta el reforzamiento concurrente de dos de las cuatro posibles
opciones. Dadas estas condiciones, se analizé la dindmica de los distintos patrones de

conducta mencionados con anterioridad.

Meétodo Experimento 3
Sujetos

Se utilizaron 12 ratas hembra de la cepa wistar de 2.5 meses al inicio del experimento. El
bioterio, se mantuvo con una temperatura de 21°C +/- 1 y un ciclo de luz/oscuridad de 12:12
horas. Todo el experimento se llevo a cabo bajo la Norma Oficial Mexicana (NOM-062-
Z00-1999) para el cuidado y uso de los animales de laboratorio. Todos los sujetos se
mantuvieron al 85% de su peso ad libitum, dando una porcion de alimento al final de cada
sesion y manteniendo libre el acceso al agua fuera de las cajas experimentales.
Aparatos

Se utilizaron cuatro camaras experimentales estandar de condicionamiento operante MED
Associates.
Procedimiento

Una vez que los animales concluyeron con el entrenamiento general se dividio a los
sujetos en cuatro grupos, los cuales se diferenciaron en el par de secuencias a las cuales se

les hizo contingente la entrega del reforzador. Las cuatro fases constaron del reforzamiento
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concurrente de secuencias bajo programas de 1V, los tiempos de los intervalos fueron
presentados de forma independiente para dos de las cuatro posibles secuencias a reforzar.
Las sesiones iniciaron tanto con la luz general y las luces sobre las palancas encendidas,
asi como el contador del tiempo para las secuencias reforzadas. Si los animales emitian
cualquier secuencia (reforzada o no reforzada) antes de que se cumpliera el valor del
intervalo, se presentaba un B.O. de 0.5”. Una vez que se cumplia el intervalo y se emitia la
secuencia correcta se entregaba el reforzador, de igual forma que en los entrenamientos. Al
término de este tiempo iniciaba un nuevo ensayo reiniciandose el intervalo para esa
secuencia. El contador de tiempo para una segunda secuencia reforzada no era interferido, es
decir hasta que se cumplia con el tiempo de este intervalo y se emita la secuencia reiniciaba
el contador. Se programaron 100 reforzadores los cuales se distribuiran en dos de las cuatro
posibles secuencias. En dos de las fases el 50% de los reforzadores se repartird entre
secuencias heterogéneas u homogéneas (dependiendo del grupo) para las otras dos fases la
relacion de los reforzadores fue 80 — 20. Los nimeros de los intervalos fueron calculados por
la ecuacion propuesta por Fleshler y Hoffman (1962) con N= 20, los valores de las medias
fueron de 22.5, 36 y 90 la distribucion de las fases para todos los grupos se presentan en la
tabla 4. Cada sesion termind al cumplirse 30 minutos y el cambio de fase se llevd a cabo

cuando los animales cumplian con 30 sesiones.

Resultados del experimento 3
Los resultados de esta seccion se dividen en dos analisis: a) Se muestra la relacién de la

frecuencia de cada secuencia y los reforzadores obtenidos, b) Se analizd la relacion entre la

tasa relativa de secuencias en funcion de la tasa relativa de reforzadores.

a) Andlisis de Frecuencias

Con el fin de analizar si los animales ejecutaron cualquiera de las cuatro secuencias,
aungue no todas hubieran sido reforzadas. Se muestra en las figuras 22, 23, 24 y 25 la
frecuencia (eje vertical) de las cuatro secuencias (eje horizontal). Las barras obscuras
representan las secuencias a las cuales les fue contingente la entrega del reforzador y los

circulos blancos muestran los reforzadores obtenidos por cada animal.
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En la parte superior de las graficas se muestran la relacion de reforzadores programados.
Cada fila es un sujeto y en cada columna se muestra el promedio de los ultimos cincos dias

de las cuatro fases.

Tabla 4. Latabla 4 muestra el disefio del segundo experimento, se exponen las cuatro fases experimentales, los
cambios de fase se daran cuando los animales cumplan con 30 sesiones. ID (izquierda-derecha), DI (derecha-
izquierda), Il (izquierda-izquierda y DD (derecha — derecha).

Grupo ratas Secuencias Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
IV90”/1v22.5 1V22.5”/1V90"
1 X231 X24 /DD IV36”/IV36" V36" / TV36"
X25/ X26 1v22.5”/1V90" 1V90”/1V22.5
1v22.5”/1V90" 1V90”/1V22.5
2 X211 X29 ID/ DI V36~ /1V36" V36~ /1V36"
X28/ X30 V90 /1V22.5 1V22.5”/1V90"
IV90”/1v22.5 1V22.5”/1V90"
3 X311 X32 ID/1I V36~ /1V36" V36~ /1V36"
X33/ X34 1vV22.5”/1V90" 1V90”/1IV22.5
1v22.5”/1V90" 1V90”/1V22.5
4 X35/ X38 DI/ DD 1v36”/1V36" IvV36”/1V36"
X36 / X37 1IV90” /1V22.5 1V22.5”/1V90"

La figura 22 muestra los sujetos que estuvieron en el grupo 1 en las fases donde el
reforzador era 50-50 (1 y 4) los animales ejecutaron de manera similar las secuencias
homogéneas. En las fases (2 y 3), sin importar la relacion de 80-20, los animales ejecutaron
con mayor frecuencia la secuencia donde la proporcion del reforzador fue mayor. La
ejecucion de secuencias heterogéneas se present