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Resumen

Un reforzador condicionado es un estimulo que adquiere valor reforzante a partir de su
asociacion con un reforzador primario. Los programas de reforzamiento encadenados han
sido Utiles para estudiar el reforzamiento condicionado. Estos consisten en dos 0 mas
programas de reforzamiento simples llamados eslabones sefialados diferencialmente. En
este tipo de programas con dos eslabones, cumplir el requisito del eslabon inicial resulta en
el eslabdn terminal y cumplir el requisito del eslabdn terminal resulta en la entrega del
reforzador primario. Para algunos autores, los estimulos adquieren una funcion dual, como
reforzadores condicionados de las respuestas que ocurren en el eslabon precedente y como
estimulo discriminativo. Sin embargo, analizar dicha funcion dual de los estimulos es
dificil principalmente porque la misma respuesta que produce el cambio de eslabon, junto
con el estimulo asociado, produce también el reforzador primario al final del eslabon
terminal. En el presente trabajo, con el objetivo de estudiar la funcién de los estimulos en
cada eslabon en un programa de reforzamiento encadenado, se separaron los efectos
reforzantes y discriminativos de los estimulos utilizando dos operandos. Se expuso a tres
ratas a un programa de reforzamiento encadenado con dos eslabones; las presiones a una de
las palancas producian la transicion entre eslabones y el reforzador primario, y las presiones
a otra palanca producian un estimulo asociado diferencialmente a cada uno de los eslabones
(respuestas de observacion). En condiciones sucesivas se elimind uno u otro estimulo
asociado con el eslabon inicial y terminal. Se encontro que solamente el estimulo asociado
con el eslabdn terminal tiene propiedades reforzantes.

Palabras clave: Programas de reforzamiento encadenados, programas de

reforzamiento tandem, reforzamiento condicionado, respuestas de observacion



Reforzamiento condicionado en programas de reforzamiento encadenados

Un reforzador condicionado es un estimulo que adquiere valor reforzante dada su
asociacion con un reforzador primario y subsecuentemente puede servir como un
reforzador efectivo por si mismo (Kelleher & Gollub, 1962; Mazur, 2006).

Algunos de los primeros procedimientos usados para estudiar el fenémeno del
reforzamiento condicionado involucraron asociar un estimulo con un reforzador primario y
posteriormente presentar el estimulo de manera contingente a alguna respuesta en ausencia
del reforzador primario. Con este tipo de procedimientos puede mantenerse una respuesta
establecida previamente o incluso puede establecerse una nueva respuesta con el reforzador
condicionado (Skinner, 1938). Sin embargo, realizar un analisis sobre los efectos del
reforzamiento condicionado con estos procedimientos puede ser problematico porque la
eliminacion del reforzador primario resulta en la reduccion de los efectos del reforzador
condicionado, de tal forma que la respuesta se mantiene Unicamente durante un periodo
relativamente breve de tiempo. Esta dificultad no necesariamente cambia la utilidad del
concepto de reforzamiento condicionado, sino que parece demostrar la competencia de
otros principios de condicionamiento que se deben tomar en cuenta, ya que podrian
contrarrestar el efecto del reforzador condicionado sobre la respuesta blanco (véase
Williams, 1994). Asi, es preferible utilizar procedimientos en los que se mantenga
continuamente la asociacion entre el reforzador primario y el reforzador condicionado
(Gollub, 1977). Un ejemplo de este tipo de procedimientos son los programas de
reforzamiento encadenados.

Formalmente, los programas de reforzamiento encadenados consisten en dos 0 mas

programas de reforzamiento simple, llamados eslabones, que se presentan de manera
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secuencial y se sefialan diferencialmente. Por ejemplo, en un programa de reforzamiento
encadenado intervalo fijo (IF) 10 s IF 10 s, se encuentran vigentes dos programas de IF 10 s
en secuencia; el primer eslabén se sefiala con un tono y la primera respuesta después de 10
s apagara el tono e iniciara el siguiente eslabdn, es decir, el segundo programa de IF 10 s, el
cual se sefiala con una luz. La primera respuesta despues de 10 s apagara la luz y resultara
en la entrega de una bolita de comida. Es importante sefialar que la consecuencia inmediata
de cumplir el requisito del eslabon inicial es la presentacion del estimulo asociado con el
eslabdn terminal que, a su vez, esta asociado con el reforzador primario. Estos programas
son analogos a la formacion de una cadena de respuestas que termina con la entrega del
reforzador primario (Ferster & Skinner, 1957).

En una cadena de respuestas podria interpretarse que cada uno de los estimulos
asociados a cada eslabon adquiere una funcion dual (véase Keller & Schoenfeld, 1950). Por
ejemplo, considérese la ejecucion de una rata cuyas presiones a una palanca son reforzadas
con comida. Este patrén de respuesta relativamente sencillo puede ser descompuesto en una
cadena de respuestas que involucra que la rata se mueva hacia la palanca, la oprima 'y
consuma el alimento para después regresar a la palanca para reiniciar la cadena. La
secuencia completa se mantiene por la entrega de la comida, pero la aproximacién a la
palanca podria estar mantenida directamente por un reforzador condicionado: el sonido del
interruptor de la palanca (e.g. Skinner, 1934) y éste sonido podria, simultaneamente, tener
una funcién como estimulo discriminativo al sefialar que el siguiente elemento de la
cadena, como aproximarse al comedero, puede producir el siguiente reforzador. Asi, cada
uno de los estimulos en la cadena puede tener una funcién doble, como estimulo

discriminativo que sefiala la ocasion para que se produzca la siguiente conducta, y una
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funcion como reforzador de la conducta precedente, esta hipdtesis sobre la formacion de
cadenas conductuales se conoce como encadenamiento (Catania, 1975; Keller & Shoenfeld,
1950).

Para estudiar la formacion de una cadena en condiciones controladas, los programas
de reforzamiento encadenado resultan especialmente importantes ya que involucran un
cambio de estimulacion, una contingencia entre la respuesta y la sucesion de eslabones, asi
como una contingencia entre la respuesta y el cambio de estimulacion. Esto resulta util para
el estudio del reforzamiento condicionado, siguiendo el razonamiento de que la conducta
emitida en cada uno de los eslabones del programa estd mantenida por las propiedades
reforzantes del estimulo asociado con el eslabdn subsecuente en la cadena (Royalty,
Williams, & Fantino, 1987).

A pesar de la aparente simplicidad de los programas encadenados, demostrar que los
estimulos tienen una funcién como reforzadores condicionados ha sido problemético
debido a que cada estimulo dentro de la cadena podria funcionar como reforzador
condicionado de las respuestas en el eslabdn previo, pero al mismo tiempo, las respuestas
en todos los eslabones son necesarias para producir el reforzador primario al final de la
cadena. El efecto del reforzador primario, en consecuencia, podria ser el Gnico responsable
de los efectos reforzantes atribuidos al cambio de estimulacion. Por lo tanto, una estrategia
para tratar de separar dichos efectos ha consistido en comparar las respuestas mantenidas
con programas de reforzamiento encadenados con programas en los que se omite el cambio
de estimulacién Ilamados programas de reforzamiento tindem. Los programas tandem, al
igual que los programas encadenados, se componen de dos 0 mas programas de

reforzamiento simple que cambian de manera contingente a la conducta, sin embargo, no se
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sefialan de manera diferencial, sino que el mismo estimulo exteroceptivo permanece
constante durante todos los eslabones del programa. De tal manera, las condiciones en cada
uno de los eslabones de un programa de reforzamiento encadenado son equivalentes en un
programa tdndem, lo cual permite realizar un analisis independiente de cada uno de los
eslabones y, en principio, aislar el valor reforzante de cada estimulo (Kelleher & Gollub,
1962). En esta comparacion, si el cambio de estimulacion entre eslabones tiene una funcion
reforzante, la tasa de respuesta en los eslabones iniciales deberia ser mayor en un programa
de reforzamiento encadenado que en un programa tandem equivalente.

Gollub (1977) describi6 que usando programas de dos eslabones la tasa de respuesta
en el primer eslabon fue mayor en un programa de reforzamiento encadenado que en un
programa de reforzamiento tandem. Este hallazgo es congruente con la nocion de que el
estimulo en el eslabdn terminal funciona como reforzador condicionado de las respuestas
en el eslabon inicial. Sin embargo, en otros estudios similares la tasa de respuesta en los
eslabones iniciales fue mas baja en programas encadenados que en programas tandem
(Kelleher & Fry, 1962; Wallace, Osborne, & Fantino, 1982), o no se han observado
diferencias (Malagodi, DeWeese, & Johnston, 1973). Por ejemplo, Kelleher y Fry (1962)
expusieron a dos palomas a un programa encadenado con tres eslabones iguales IF 60 s y
de manera alternada a un programa tdndem con los mismos eslabones. Encontraron que, en
el programa tandem, las respuestas fueron cercanas a cero durante el inicio del primer
eslabon y aumentaron consistentemente hasta la entrega del reforzador en el eslabon
terminal. En contraste, en el programa de reforzamiento encadenado, el nimero de
respuestas fue distinto en cada eslabon, pero en todos, las respuestas se distribuyeron hacia

el final de estos. En el eslabdn inicial, las respuestas fueron cercanas a cero, en el eslabén
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intermedio fueron infrecuentes y durante el eslabon terminal aumentaron notablemente.
Comparativamente, las respuestas fueron mas frecuentes en el eslabon inicial e intermedio
del programa td&ndem que en los mismos eslabones en el programa encadenado. Estos
hallazgos sugieren que los estimulos del programa encadenado funcionan como estimulos
discriminativos que modulan la tasa y la distribucién temporal de las respuestas en su
presencia. Sin embargo, no mostraron evidencia clara de que los estimulos funcionaran
como reforzadores condicionados que aumentaran las respuestas en el eslabdn precedente
al que se presentaban.

La inconsistencia existente entre la hipotesis del encadenamiento y los patrones de
respuesta que se encuentran al comparar programas de reforzamiento tandem con
programas de reforzamiento encadenado ha puesto en duda la utilidad del concepto de
reforzamiento condicionado. Staddon (1983) y Baum (1973) argumentaron que el uso del
concepto de reforzamiento condicionado es innecesario para explicar los patrones de
respuesta en los programas de reforzamiento encadenado. Ambos autores han propuesto
que la distancia temporal entre la presentacion del estimulo y la entrega del reforzador
primario, y no un efecto de reforzamiento condicionado, es la variable responsable de los
patrones de respuesta. Staddon y Cerutti (2003) llevaron a cabo un analisis tedrico sobre las
implicaciones del uso del concepto de reforzamiento condicionado en estos programas; los
autores propusieron una explicacion en téerminos del control temporal llamada espera lineal,
la cual explica las pausas prolongadas en los primeros eslabones de un programa de
reforzamiento encadenado. Suponiendo que la funcion principal de los estimulos en un
programa encadenado es simplemente una funcion discriminativa del tiempo que transcurre

hacia la entrega del reforzador primario, en un programa de reforzamiento encadenado de
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tres eslabones donde cada eslabén tiene una duracion fija de I, el tiempo hacia el reforzador
es de 3I. El cambio de estimulacion sefiala que el tiempo hacia el reforzador es de 21 y el
siguiente cambio sefiala una demora de I. El supuesto de la espera lineal, es que el
espaciamiento (el tiempo antes de la primera respuesta) en cada eslabdn esta determinado
por el tiempo hacia el reforzador, por lo tanto, la pausa disminuira conforme avancen los
eslabones. Congruentemente con la explicacion de Staddon y Cerutti (2003), Baum (1973)
explico que las respuestas emitidas durante cada uno de los eslabones de un programa de
reforzamiento encadenado se encuentran bajo el control de la transicion entre eslabones y
que los estimulos asociados con cada uno de los eslabones solo tienen una funcion
discriminativa debido a que sefialan la disponibilidad demorada del reforzador primario
(véase también Davison & Baum, 2006).

A pesar de las criticas que se han realizado en torno a la utilidad del concepto de
reforzamiento condicionado, hay estudios que han reportado hallazgos consistentes con este
fenémeno y que no pueden ser explicados solamente por la funcion discriminativa de los
estimulos, o la distancia temporal hacia la entrega del reforzador primario. Royalty,
Williams y Fantino (1987) realizaron uno de los experimentos que apoya la nocién de que
los estimulos en los programas de reforzamiento encadenados funcionan como reforzadores
condicionados. Royalty, et al. investigaron la funcion del reforzamiento condicionado al
comparar la transicion inmediata y demorada entre eslabones en un programa de
reforzamiento encadenado, sin alterar la proximidad temporal de cada eslabon con la
entrega del reforzador primario. Expusieron a palomas a un programa de reforzamiento
encadenado con tres eslabones intervalo variable (IV) 33 s IV 33 s IV 33. Cuando las

respuestas se estabilizaron, en diferentes condiciones los autores introdujeron una demora
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no sefialada de 3 s entre el eslabén inicial y el eslabon intermedio, entre el eslabon
intermedio y el terminal y en el eslabdn terminal. Para mantener constante la duracion
nominal de 33 s de cada eslabon, el eslabon al que le precedia la demora se cambid por un
programa IV 30 s. De manera global, se encontr6 que las respuestas del eslabén precedido
por la demora disminuyeron con respecto a la linea base y las respuestas en los otros
eslabones no tuvieron cambios. Esto sugiere que el estimulo asociado con cada eslabon
tiene propiedades de reforzador condicionado. Sin embargo, Staddon y Cerutti (2003)
argumentaron que en este trabajo la duracion obtenida de cada eslabén, pudo haber
aumentado debido a la disminucidn en la tasa de reforzamiento y pudo haber determinado a
su vez la tasa de respuesta. En este sentido los hallazgos de Royalty et al., son congruentes
con la hipotesis de la espera lineal. De acuerdo con Williams (1994) otras criticas estan
relacionadas con el hecho que si el estimulo tuviera una funcion sensorial o solamente
sirviera como un marcador de la respuesta, la demora reduciria también el efecto del
estimulo, pero no debido a su valor como reforzador condicionado.

En otro estudio, Bejarano y Hackenberg (2007), expusieron a palomas a un
programa de reforzamiento encadenado de dos eslabones. Durante el eslabén inicial se
encontraba vigente un programa en el cual la probabilidad de avanzar hacia el siguiente
eslabon dependia de la duracién de los tiempos entre respuestas; en el eslabén terminal
estaba vigente un programa intervalo al azar (1A) 30 s. Los autores hipotetizaron que, si el
cambio de estimulacion durante la transicion de los eslabones era reforzante, entonces los
sujetos responderian con tiempos entre respuestas mas largos cuando la probabilidad de
transicion entre eslabones fuera mayor, y en tanto la demora a la entrega del reforzador

primario se mantuviera constante. Los autores reportaron que los tiempos entre respuestas
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eran mas largos cuando la probabilidad de transicion al eslabon terminal variaba
directamente con el tiempo entre respuestas inmediato anterior. En un segundo
experimento, Bejarano y Hackenberg (2007) extendieron el programa de reforzamiento de
dos eslabones a cuatro y en cada eslabon se mantuvo vigente el mismo programa de
reforzamiento probabilistico. En este segundo experimento se report6 que los tiempos entre
respuestas del tercer eslabon fueron mayores que los del cuarto, pero menores que los del
segundo. Los resultados reportados por Bejarano y Hackenberg (2007) pueden ser
explicados debido al efecto reforzante del cambio de estimulacion y no pueden ser
atribuidos a la distancia temporal a la entrega del reforzador primario que sefialaban los
estimulos, debido a que se mantuvo constante la duracién promedio de cada uno de los
eslabones. No obstante, los resultados del Experimento 2 deben ser objeto de analisis
debido a que no son completamente congruentes con la hipotesis del encadenamiento; de
ser asi, se hubiera encontrado que los tiempos entre respuestas del cuarto eslabon eran mas
largos que los del tercer eslabon y estos a su vez, més largos que los del eslabén inicial.
Esto sugiere que los estimulos asociados con cada uno de los eslabones pueden adquirir
propiedades de reforzador condicionado, aunque también podrian tener otros efectos que
deben ser analizados.

Llevar a cabo el andlisis de la funcion de los estimulos asociados con cada uno de
los eslabones de un programa de reforzamiento encadenado resulta complicado debido a
que la misma respuesta que produce el cambio de estimulacion, también produce la
transicion entre eslabones y el reforzador primario al final de la cadena. Una manera
sencilla de aislar estas consecuencias seria disociando las respuestas que resultan en el

reforzador primario de las respuestas cuya Unica consecuencia es la presentacion de los
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estimulos. Un procedimiento Gtil para disociar dichos efectos, es el procedimiento de
respuestas de observacion (Wyckoff, 1969). Una respuesta de observacién es una respuesta
distinta a la que produce el reforzador primario y que no afecta la disponibilidad ni la
frecuencia de reforzamiento. Las respuestas de observacion producen estimulos
previamente correlacionados con algun periodo de reforzamiento o extincion (Wyckoff,
1952, 1969).

Wyckoff (1952) describio inicialmente el procedimiento de respuestas de
observacion mientras estaba investigando como se llevaba a cabo una discriminacion y
reconocio la importancia de que el organismo “atendiera” al estimulo, es decir, estaba
interesado en la conducta de orientacién hacia el estimulo relevante. Para ello, entren6 a un
grupo de palomas en un programa de reforzamiento con dos periodos, uno de
reforzamiento, IF 30 s, y otro de extincion 30 s, alternados al azar. Cada uno de los
periodos se encontraba sefialado diferencialmente, IF con la iluminacion de una tecla roja
(E+) y extincion con la iluminacion de una tecla verde (E-). Posteriormente, Wyckoff
dividio a las palomas en dos grupos, eliminé los estimulos asociados con cada periodo e
introdujo un pedal en la parte inferior del panel frontal de la caja. Para uno de los grupos las
presiones al pedal producian los estimulos previamente asociados con cada uno de los
periodos y para el otro grupo las presiones en el pedal producian los estimulos de manera
aleatoria. Wyckoff encontro que cuando los estimulos estaban correlacionados
positivamente con el programa de reforzamiento vigente, se mantuvo una frecuencia de
respuestas de observacion estable. Mientras que, cuando los estimulos se encontraban
correlacionados negativamente los sujetos no emitian respuestas de observacion (i.e., no

presionaban el pedal).
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El procedimiento de respuestas de observacion se emplea cuando se requiere
analizar la adquisicion y el mantenimiento de las respuestas que producen estimulos
discriminativos asociados al programa de reforzamiento vigente sin alterarlo, de ahi su
denominacién como “respuestas de observacion”. Las respuestas de observacion no estan
asociadas con el incremento en la frecuencia del reforzador primario, es por ello que han
servido para justificar el concepto de reforzamiento condicionado y también han servido
como una medida para cuantificar el efecto reforzante de un estimulo (Dinsmoor, 1983).

El uso del procedimiento de observacion podria permitir estudiar el valor reforzante
de los estimulos asociados a los eslabones de los programas de reforzamiento encadenados
(Hendry & Dillow, 1966). De manera general, con este procedimiento vigente en un
programa de reforzamiento tdndem, las respuestas de observacion podrian transformar el
programa tdndem en un programa encadenado por un periodo corto de tiempo.

En un estudio realizado por Hendry y Dillow (1966) se utiliz6 un procedimiento de
respuestas de observacion afiadido a un programa de reforzamiento tindem. Hendry y
Dillow expusieron a palomas a un programa de reforzamiento encadenado IF 60 s IF 60 s
IF 60 s y posteriormente se cambi6 a un programa tdndem equivalente con una respuesta de
observacion que encendia los estimulos y transformaba el programa momentaneamente en
un encadenado. Los autores reportaron que los estimulos en los tres eslabones mantuvieron
las respuestas de observacion, sin embargo, se observaron diferentes patrones de respuesta
durante cada uno de los eslabones. La tasa de respuestas de observacion fue mayor en el
eslabon intermedio comparado con el eslabdn terminal, y a su vez mayor que durante el
eslabdn inicial. Con estos datos, Hendry y Dillow argumentaron que los estimulos del

eslabon terminal e intermedio podrian haber adquirido propiedades de reforzador
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condicionado, pero que el estimulo del eslabén inicial deberia de estudiarse con mayor
cuidado porque parecia mantener una tasa de respuesta cercanas a cero en la tecla de
reforzamiento, lo cual no es congruente con la interpretacion de que este estimulo funcione
como un reforzador condicionado. El hecho de que el estimulo del eslabon terminal haya
mantenido una menor tasa de respuesta en comparacion con el eslabdn intermedio podria
deberse a que en el eslabon terminal las respuestas de observacion compitieron con las
respuestas por el reforzador primario con un patrén tipico de respuestas en un programa de
IF (e.g., Slezak & Anderson, 2014), lo cual dificulta Ilevar a cabo un andlisis de la funcion
de los estimulos como reforzadores condicionados.

Ademas de calcular la tasa de respuesta de observacion, otra forma de determinar la
funcién que adquiere cada estimulo consiste en eliminar el estimulo del procedimiento y
observar tanto la tasa de respuesta de observacion como los patrones de respuesta en
presencia y ausencia de los estimulos (e.g., Kendall, 1972; Lieberman, 1972). Por ejemplo,
si eliminar el estimulo produce una disminucién en las respuestas de observacion, podria

sugerirse que el estimulo tenia una funcion reforzante.

Propdsito
Los programas de reforzamiento encadenado han sido Utiles para el estudio del
reforzamiento condicionado debido a que el cambio de estimulacion que acompafia la
transicion entre eslabones, puede funcionar como reforzador condicionado de las respuestas
en el eslabon precedente. No obstante, determinar la funcion de los estimulos como
reforzadores condicionados ha sido problematica debido a que la misma respuesta que

produce el cambio de eslabones (y con ello el cambio de estimulacién), también produce el
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reforzador primario al final de la cadena. Una manera de analizar la funcion de los
estimulos, es comparar los programas de reforzamiento encadenados con los programas de
reforzamiento t&ndem, a los cuales son equivalentes, pero se omite el cambio de
estimulacion entre eslabones. En esta comparacion, se esperaria que, si los estimulos
adquieren una funcion de reforzador condicionado, la tasa de respuesta en los eslabones
iniciales de un programa de reforzamiento encadenado deberia de ser mayor que en un
programa equivalente tandem. No obstante, los estudios que han llevado a cabo estas
comparaciones no han sido congruentes con esta hipdtesis (e.g., Kelleher & Fry, 1962;
Malagodi, et al., 1973; Wallace, et al., 1982).

Derivado de estas inconsistencias, algunos autores han puesto en duda la utilidad del
concepto de reforzamiento condicionado y han explicado la funcion de los estimulos que
acompafan a los eslabones de un programa de reforzamiento encadenado en términos de
una funcién discriminativa que modula la tasa de respuesta en cada uno de los eslabones
sefialando la distancia temporal hacia la entrega del reforzador primario como la variable
controladora de éste efecto (vease Baum, 1973; Davison & Baum, 2006; Staddon, 1983;
Staddon & Cerutti, 2003). Sin embargo, existen otros estudios que han demostrado que la
explicacién de ciertos patrones de respuesta en programas de reforzamiento encadenado
puede sustentarse mediante una explicacion de reforzamiento condicionado y no en
términos de control discriminativo (e.g. Bejarano & Hackenberg, 2007; Royalty, et al.,
1987).

La evaluacion directa de las variables involucradas durante el establecimiento de un
reforzador condicionado en un programa de reforzamiento encadenado resulta

problematica, porque la misma respuesta que produce el cambio entre eslabones y con ello
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el reforzador condicionado, también produce el reforzador primario al final de la cadena.
Para disociar estas respuestas, se puede utilizar el procedimiento de respuestas de
observacion. Una respuesta de observacion produce especificamente el reforzador
condicionado sin alterar la frecuencia de reforzamiento del reforzador primario. Los datos
disponibles con un procedimiento en el que se disociaron las respuestas que producen los
estimulos de un programa encadenado de las repuestas que producen el cambio de eslabon
y el reforzador primario, sugieren que sélo algunos de los estimulos podrian tener una
funcion reforzante y que este valor reforzante disminuye conforme estos estan més alejados
del reforzador primario (e.g., Hendry & Dillow, 1966). Los datos de Hendry y Dillow
(1966) son congruentes con los datos de Royalty et al. (1987), quienes mostraron que los
estimulos de un programa de reforzamiento encadenado pueden funcionar como
reforzadores condicionados debido a que, al afiadir una demora entre la respuesta que
produce el cambio de estimulo, disminuye la tasa de respuesta en el eslabon que precede la
demora.

El objetivo del presente trabajo fue determinar si los estimulos del eslabon inicial y
terminal de un programa de reforzamiento encadenado pueden funcionar como reforzadores
condicionados que establecen y mantienen respuestas de observacién. Ademas de analizar
la funcién de cada uno de los estimulos al eliminar la presentacion del estimulo del eslabon
inicial y del eslabon terminal en condiciones sucesivas (e.g., Kendall, 1972). Se esperaria
que si un estimulo tuviera una funcion reforzante, su eliminacion produciria un decremento

en las respuestas de observacion que lo producen.
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Método

Sujetos

Se utilizaron tres ratas Wistar macho de aproximadamente ocho meses de edad al
comienzo del experimento y con experiencia en programas de reforzamiento simples. Las
ratas se encontraban alojadas en cajas habitacién individuales en la colonia del Laboratorio
de Condicionamiento Operante de la Facultad de Psicologia de la UNAM.

Los tres sujetos tenian libre acceso a comida y se mantuvieron en un ciclo de
privacion de agua en el cual las ratas tenian acceso a agua durante una hora después de cada
sesion experimental y posteriormente se restringia su consumo hasta que la sesion

experimental del siguiente dia tuviera inicio.

Aparatos

Se utiliz6 una camara de condicionamiento operante construida por medio de
impresion en 3D y corte laser como se describe en Escobar (2016). La cAmara media 30 cm
de ancho, 23 cm de alto y 20.5 cm de profundidad. En panel frontal se encontraba un
recipiente para agua; dos palancas retractiles con un interruptor (Honeywell, 311SM4-t) y
un servomotor con engranes de metal, que servia como mecanismo para expulsar y retraer
las palancas fabricadas de ldmina de acero inoxidable calibre 16, que se colocaron a cada
lado del recipiente para agua. Era necesaria una fuerza de 0.15 N para activar el interruptor
de cada palanca. Sobre cada una de las palancas se colocé un LED que emitia una luz
blanca con una cubierta traslucida. Detras del panel frontal habia un sonalert que emitia un
tono de 80 dB a 2900 Hz; una bomba peristaltica que se activaba para dispensar 0.1 ml de

agua en el recipiente del panel frontal y un motor de vibracidn que se activaba de manera
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simultanea y durante el tiempo que la bomba permanecia activa. En el panel posterior se
encontraba un LED que proporcionaba la iluminacion general de la cdmara experimental.
La camara experimental se colocé en un cubiculo de madera sonoamortiguador y
equipado con un ventilador Steren® (Modelo VN4-012P) para facilitar la circulacion de
aire dentro de la cdmara, asi como dos bocinas conectadas a una computadora que servian
para generar ruido blanco de 70 dB, almacenado en un archivo mp3, para enmascarar
sonidos externos. Para controlar y registrar los eventos experimentales se uso la interfaz

Arduino-Visual Basic descrita por Escobar y Pérez-Herrera (2015; Escobar, 2016).

Procedimiento

Las sesiones experimentales se llevaron a cabo diariamente, los siete dias de la
semana a la misma hora. Debido a la experiencia de los sujetos en programas de
reforzamiento de 1V, no fue necesario entrenar las presiones a la palanca y se les expuso de
manera inmediata a las condiciones que a continuacién se describen.

Fase de Entrenamiento. En esta fase se entrend a los sujetos a presionar la palanca
conforme a un programa de reforzamiento encadenado y posteriormente a un programa de
reforzamiento tandem equivalente. A continuacion, se describe cada uno de estos
programas.

Programa de reforzamiento encadenado. En el panel frontal se encontraba
disponible sélo la palanca izquierda (de ahora en adelante, palanca de reforzamiento),
mientras que la palanca derecha (de ahora en adelante, palanca de observacion) se
encontraba retraida; la luz general iluminaba la cAmara experimental desde el inicio hasta el

término de la sesion.
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Se expuso a los sujetos a un programa encadenado de dos eslabones con el mismo
programa de reforzamiento. El eslabén inicial se sefialo con la iluminacion de la luz
izquierda sobre la palanca de reforzamiento y el eslabon terminal se sefial6 por un estimulo
auditivo constante generado por el sonalert. El reforzador consistié en la entrega de 0.1 ml
de agua.

Todos los sujetos se expusieron a sesiones de entrenamiento en donde estuvo
vigente un programa de reforzamiento encadenado IV 5s IV 5 s, una vez que los sujetos
obtuvieron 40 reforzadores en una sesion el valor de los IV se duplico hasta llegar a un
programa encadenado 1V 20 s IV 20 s. Los intervalos en cada uno de los eslabones fueron
programados de acuerdo a la progresion de Fleshler y Hoffman (1962) con 10 iteraciones.
Cada sesion finaliz6 cuando se entregaron 40 reforzadores o cuando hubiera transcurrido el
doble del tiempo promedio programado del programa encadenado; por ejemplo, en el caso
del programa encadenado 1V 20 s 1V 20 s, el promedio del tiempo programado para obtener
los 40 reforzadores es de 1600 s, por lo que el tiempo limite de la sesion eran 3200 s 0 53.3
min.

Una vez que los sujetos estuvieron expuestos al programa encadenado 1V 20 s IV 20
s, éste estuvo vigente por al menos 12 sesiones y posteriormente se determing si las
respuestas para ambos eslabones alcanzaron el criterio de estabilidad descrito por
Schoenfeld, Cumming y Hearst (1956). Este criterio se cumplié cuando al considerar las
ultimas seis sesiones de la condicion vigente (por ejemplo, sesion 6 a 12), la diferencia
entre el promedio de las primeras tres (sesion 6 a 9) y el promedio de las Gltimas tres
(sesion 10 a 12) no era mayor al 5% del promedio total de las seis; en caso contrario, la

condicion se prolongd un dia mas y se reevalud cada dia hasta que el criterio se satisficiera
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0 hasta que se cumplieran 24 sesiones. Para determinar la estabilidad de la tasa de respuesta
se utilizé el programa Stability check (Costa & Cangado, 2012).

Programa de reforzamiento tAndem. En esta condicion se mantuvieron constantes
las condiciones de la camara experimental con respecto a la condicion anterior. Se expuso a
los sujetos a un programa tandem de dos eslabones con el mismo programa de
reforzamiento vigente en la condicion anterior, IV 20 s IV 20 s, en el cual no se sefialo
diferencialmente el eslabon inicial y el eslabon terminal. Cada sesién finalizé cuando se
entregaron 40 reforzadores o después de 53.3 min. La estabilidad se determiné bajo los
mismos criterios que en la fase anterior.

Fase experimental. Se llevé a cabo un disefio experimental reversible ABACA, el
cual se describe a continuacion. Durante cada una de las condiciones la luz general ilumind
la cdmara experimental durante toda la sesion y en el panel frontal de la cAmara
experimental estaban expuestas ambas palancas. Cada sesién termin6 cuando fueron
entregados 40 reforzadores o después de 53.3 min transcurridos, al igual que en la fase de
entrenamiento; cada condicién estuvo vigente por al menos 12 sesiones y posteriormente se
determind la estabilidad del nimero de respuestas en la palanca de reforzamiento y en la
palanca de observacién, tanto en el eslabon inicial como en el eslabdn terminal, de la
misma manera que en la fase de entrenamiento. La condicién cambié cuando se cumplio el
criterio de estabilidad o después de 24 sesiones. En la Tabla 1, se muestra el nUmero de
sesiones por condicion a las que estuvieron expuestos los tres sujetos.

Condicion A: Programa tandem con respuestas de observacion. En esta condicion,
se mantuvo vigente el programa de reforzamiento tandem 1V 20 s IV 20 s de la fase de

entrenamiento. Las presiones a la palanca de reforzamiento producian el cambio entre los
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eslabones, asi como 0.1 ml de agua al cumplir el criterio del programa de reforzamiento en
el eslabon terminal del programa tdndem. Las presiones a la palanca de observacion
encendian durante 5 s los estimulos asociados con cada eslabdn en el programa encadenado
de la fase de entrenamiento, asi, cada presion en la palanca de observacién transformé el
programa tdndem en un programa encadenado por 5 s. Mientras los estimulos se
encontraban encendidos, las presiones en la palanca de observacion no tenian
consecuencias programadas Yy si ocurria el cambio de eslabon o la entrega de reforzador
durante este periodo, lo estimulos se apagaban hasta que otra respuesta de observacion los
encendiera de nuevo.

Las respuestas de observacion no fueron entrenadas de manera independiente, sino
que solo se expuso la palanca de observacion y al presionarla los sujetos tuvieron contacto
con la presentacion del estimulo correspondiente a cada eslabdn durante 5 s. De tal manera
que, al concluir esta condicién, la conducta de presionar la palanca de observacion se
establecio solo para dos sujetos, RP1 y RP3. Para el sujeto RP2, el nimero de respuestas de
observacion por sesion eran cercanas a cero, de tal manera que este sujeto fue expuesto
nuevamente a la condicion A, pero las consecuencias de ambas palancas fueron invertidas,
asi, la palanca izquierda era entonces la palanca de observacion y la palanca derecha la
palanca de reforzamiento. Esta condicién se mantuvo vigente durante 10 sesiones y
posteriormente se restablecid la configuracion original de las palancas y se volvio a
exponer a RP2 a la condicion A con las mismas condiciones previamente descritas. Una
vez que se observd que RP2 respondia confiablemente en la palanca de observacion, la
condicion se mantuvo vigente por al menos 12 sesiones, como se describié previamente en

la seccién Fase experimental.
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Condicion B: Eliminacion del estimulo en el eslabén inicial. En esta condicion se
mantuvo vigente el programa de reforzamiento tandem 1V 20 s IV 20 s de las condiciones
anteriores. Las presiones en la palanca de reforzamiento producian el cambio entre los
eslabones, asi como el reforzador primario al cumplir el criterio del programa de
reforzamiento en el eslabdn terminal del programa tandem.

Las presiones en la palanca de observacion durante el eslabén inicial no tenian
consecuencias programadas y no se producia el cambio de estimulacion como en la
Condicién A. Sin embargo, las respuestas en la palanca de observacion durante el eslabon
terminal transformaban el programa de reforzamiento tandem en uno encadenado durante 5
s, de acuerdo al estimulo asociado con este eslabdn en el programa de reforzamiento
encadenado previamente asociado (tono).

Condicion C: Eliminacion del estimulo en el eslabén terminal. En esta condicion,
estuvo vigente el programa de reforzamiento tandem 1V 20 s IV 20 s de las condiciones
anteriores. Las presiones en la palanca de reforzamiento producian el cambio entre los
eslabones, ademas de la entrega del reforzador primario al cumplir el criterio del programa
de reforzamiento en el eslabdn terminal del programa tandem.

Las presiones en la palanca de observacion durante el eslabdn inicial transformaban
el programa de reforzamiento tindem por uno encadenado durante 5 s, de acuerdo al
estimulo asociado con este eslabdn en el programa de reforzamiento encadenado en la fase
de Entrenamiento (luz). Sin embargo, las respuestas en la palanca de observacion durante el

eslabon terminal no tenian consecuencias programadas.



Tabla 1.

NUmero de sesiones a las que estuvieron expuestos cada sujeto por condicion en la fase
experimental
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Condiciones
Ambos Sin estimulo del Ambos Sin estimulo del Ambos
Sujeto  Estimulos eslabén inicial estimulos eslabon terminal estimulos
RP1 24 24 24 24 24
RP2 24 24 17 24 23
RP3 24 24 24 24 24

Nota: El nimero de sesiones por condicion que se presentan para el sujeto RP2, son después de
haber invertido las consecuencias de las palancas (ver texto).
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Resultados
En todas las sesiones de cada una de las condiciones, los tres sujetos obtuvieron 40
reforzadores, el maximo de reforzadores programados. Debido al tipo de programa
empleado en cada uno de los eslabones del programa de reforzamiento encadenado, se
analizé la duracién promedio de las Gltimas seis sesiones de cada condicion por sujeto, y se
calculd su respectiva desviacion estandar, estos datos se muestran en la Tabla 2. Durante las
condiciones, en ninguno de los sujetos se observaron diferencias sistematicas en cuanto a la

duracién promedio de la sesion entre condiciones.

Tabla 2.
Duracion promedio de la sesion en cada una de las condiciones a las que estuvieron

expuestos cada sujeto

Condiciones
Suieto Ambos Sin estimulo del Ambos Sin estimulo del Ambos
| Estimulos eslabon inicial Estimulos eslabén terminal Estimulos

Duracion DE Duracion DE Duracion DE Duracion DE Duracion DE

RP1 3745 378 3209 078 3133 025 3353 145 3344 0.80
RP2 33.72 143 3429 135 3561 129 40.00 482 39.71 4388
RP3 3221 124 3064 654 3645 294 3497 167 3986 248

Nota. La duracion promedio de la sesion, asi como la desviacion estandar, se encuentran expresado
en minutos.
DE = Desviacion estandar
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La Figura 1 muestra las respuestas por minuto en la palanca de reforzamiento para
cada uno de los sujetos como la media de las Ultimas seis sesiones de cada condicion.

Los circulos blancos representan la tasa de respuesta mantenida con el reforzador primario
durante el eslabon inicial mientras que, los circulos negros representan la tasa de respuesta
mantenida por el reforzador primario durante el eslabdn terminal. Esta variable se obtuvo al
dividir el nimero de respuestas en la palanca de reforzamiento durante cada uno de los
eslabones, entre el tiempo en minutos, que se encontrd vigente el respectivo eslabon
durante la sesion.

Como muestra la Figura 1, la tasa de respuesta en la palanca de reforzamiento
durante el eslabdn inicial fue menor que la tasa de respuesta durante el eslabon terminal,
durante todas las condiciones en los sujetos RP2 y RP3. En el caso del sujeto RP1 esta
diferencia se hizo evidente a partir de la segunda condicion y permanecié con la misma
tendencia el resto del experimento. No se observaron efectos sistematicos al eliminar los

estimulos en ninguna de las ratas.
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Figura 1. Respuestas por minuto en la palanca de reforzamiento durante las ultimas seis

sesiones de cada condicion. Para cada uno de los sujetos la escala del eje de la ordenada es

distinta.
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La Figura 2 muestra las respuestas por minuto en la palanca de observacion para
cada uno de los sujetos durante las Ultimas seis sesiones de cada condicién. La tasa de
respuesta de observacion se obtuvo al dividir el nimero de respuestas en la palanca de
observacion durante cada eslabon, entre la duracion corregida en minutos, en que estuvo
vigente el eslabdn. La correccion de la duracion de cada eslabon se llevo a cabo debido a
que las respuestas de observacion que se producian durante cada uno de los eslabones
encendian los estimulos asociados con cada eslabdn durante 5 s, a menos que hubiera un
cambio de eslabdn o la entrega de reforzador primario, y durante este periodo las respuestas
en la palanca de observacion no tuvieron consecuencias programadas. Asi, se sustrajo el
tiempo que permanecieron activados los estimulos a la duracion total de los eslabones y con
este dato se obtuvo la tasa de respuesta en la palanca de observacion. En el caso de las
condiciones en las que se elimind la presentacion de alguno de los estimulos y por motivos
de comparacion, la correccion se llevo a cabo con el tiempo que hubiera estado activado el
estimulo, aunque este no haya sido presentado (véase Lieberman, 1972).

Como se puede observar en la Figura 2, en las condiciones donde estuvieron
presentes ambos estimulos, la tasa de respuesta de observacion durante el eslabédn terminal
fue mayor a la tasa de respuesta de observacion durante el eslabén inicial, para al menos
dos sujetos, RP2 y RP3; mientras que, para RP1, las respuestas por minuto en la palanca de
observacion fueron similares en ambos eslabones. En la condicion en la que fue eliminado
el estimulo del eslabon inicial, para los sujetos RP1 y RP3, la tasa de respuesta de
observacién aumentd en los dos eslabones respecto a la condicién previa y posterior, donde
estaban presentes ambos estimulos; en el caso del sujeto RP2, las respuestas de observacién

en esta condicidn parecen no tener diferencia con respecto a la condicion donde se
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encontraban ambos estimulos. Por otro lado, en la condicion en la que se elimind el
estimulo del eslabon terminal, en los tres sujetos se observd una disminucion de la tasa de
respuesta de observacion tanto en el eslabén inicial como en el eslabon terminal, con
respecto a las condiciones previa y sucesiva, la tasa de respuesta de observacion fue

cercana a cero en ambos eslabones.
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Figura 2. Respuestas por minuto en la palanca de observacion durante las Gltimas seis

sesiones de cada condicion. Para cada uno de los sujetos la escala es distinta.
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En la Figura 3 se muestra la media del nimero de respuestas en la palanca de
reforzamiento durante los estimulos en las ultimas seis sesiones de cada condicion. Esta
variable se obtuvo al dividir el nimero de respuestas en la palanca de reforzamiento
mientras el estimulo permanecia encendido y posteriormente se dividid entre el nimero de
veces que dicho estimulo se present6 durante la sesidn. Los circulos blancos representan las
respuestas en la palanca de reforzamiento en cada estimulo del eslabon inicial y los circulos
negros representan las respuestas en la palanca de reforzamiento en cada estimulo del
eslabdn terminal que se presentaron durante la sesion. Asi, en las condiciones en las que se
elimind la presentacion de algun estimulo, solo se presenta la serie de datos en el eslabon
en el que estuvo vigente la presentacion del estimulo correspondiente.

Globalmente puede observarse en la Figura 3 que, para los tres sujetos, cuando el
estimulo del eslabon terminal se encontraba encendido el nimero de respuestas en la
palanca de reforzamiento fue mayor respecto a cuando se encontraba encendido el estimulo
del eslabdn inicial. Ademas, en las condiciones en las cuales se eliminé alguno de los
estimulos, no vario el nimero de respuestas relativo a las condiciones donde se presentaban
ambos estimulos.

Especificamente, los sujetos RP2 y RP3, a lo largo de las condiciones, emitieron
entre 2 y 4 respuestas en promedio en presencia del estimulo del eslabon terminal; mientras
que, en presencia del estimulo del eslabon inicial, el promedio de respuestas fue

comparativamente mas bajo.
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En las Figuras 4 y 5 muestran el promedio de la duracion de la pausa post
reforzamiento a la palanca de reforzamiento y a la palanca de observacion,
respectivamente, para los tres sujetos en las Gltimas seis sesiones de cada condicion. Para la
duracién de la pausa post reforzamiento en la palanca de reforzamiento, se calculd el
tiempo que transcurria entre que se entregaba el reforzador y se emitia una respuesta en la
palanca de reforzamiento dividido entre 40, el nimero de intervalos entre reforzadores por
sesion. En el caso de la pausa post reforzamiento en la palanca de observacion, la duracion
de la pausa se dividio entre el nimero de intervalos entre reforzadores en los que se
emitieron respuestas de observacion; de tal manera que, aquellos intervalos entre
reforzadores en los que no se produjo ninguna respuesta de observacion se excluyeron de
este analisis.

En la Figura 4 se muestra que para ninguno de los sujetos hubo un efecto
sistematico entre condiciones en la duracién de la pausa post reforzamiento en la palanca de
reforzamiento. Para los sujetos RP2 y RP3, se observa una tendencia creciente en la pausa
post reforzamiento en las Gltimas tres condiciones, sin embargo, no parece ser un efecto de
las manipulaciones realizadas.

En la Figura 5 se puede observar que en las condiciones en las que estuvieron
presentes ambos estimulos, la pausa post reforzamiento a la palanca de observacion se
mantuvo relativamente estable para los tres sujetos y fue muy parecida a la condicion en la
que se elimino el estimulo del eslabén inicial. Sin embargo, en la condicién en la que se
elimind el estimulo del eslabdn terminal, con respecto a las condiciones previa y posterior,
la pausa post reforzamiento aumenté para el sujeto RP2 y aumentd en variabilidad para el

sujeto RP1. La discontinuidad en la serie de datos para el sujeto RP1 en la condicion sin el



estimulo del eslabon terminal se debe a que en esa sesion el sujeto no realiz6 alguna

respuesta de observacion, por lo tanto, no hubo pausa post reforzamiento.
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Para llevar a cabo un analisis méas detallado de la funcion de los estimulos
producidos con las respuestas de observacion se realizo un analisis del tiempo que
transcurria entre el encendido de un estimulo y una respuesta de observacion subsecuente.
Gaynor y Shull (2002) argumentaron que la funcién de los estimulos como reforzantes o
aversivos podria estar relacionada con el tiempo que transcurre entre que se apagaba un
estimulo y la ocurrencia de una respuesta de observacion posterior o latencia que los
volviera a encender. Describieron que un estimulo cuya funcion sea reforzante, deberia
controlar la ocurrencia de respuestas de observacion inmediatamente después de que se
apaga el estimulo. En contraste, un estimulo aversivo deberia controlar que no ocurran
respuestas de observacion inmediatamente después del apagado de un estimulo. Para ello,
se analiz6 por separado las respuestas de observacion emitidas después del estimulo del
eslabdn inicial y después del estimulo del eslabon terminal solamente en las condiciones en
las que estuvieron presentes ambos estimulos. Las latencias obtenidas se clasificaron en 6
sub intervalos de 4 segundos cadauno: de0a<4,4a<8,8a<12,12a<16,16a<20y
>20 s, y posteriormente se obtuvo la proporcion relativa de las latencias en el eslabon
inicial con respecto al eslabdn terminal y viceversa.

En cada uno de los eslabones, la proporcion relativa de cada latencia se obtuvo al
calcular la frecuencia de respuestas emitidas con cada una de las latencias de los sub
intervalos, dividido entre el nimero total de estimulos que se presentaron en ambos
eslabones por sesion. Asi, si se emitia una respuesta de observacion en el eslabon inicial, se
calculaba la latencia entre que se apagaba el estimulo del eslabon inicial y la siguiente
respuesta de observacién y se clasificaba en cada uno de los subintervalos para el eslabén

inicial; se llevé a cabo el mismo procedimiento para las latencias de las respuestas de
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observacion en el eslabdn terminal y posteriormente la frecuencia de cada latencia se
dividid entre el nimero total de estimulos presentados por sesion.

En la Figura 6 se muestran las proporciones relativas para cada uno de los sub
intervalos del eslabon terminal con respecto al eslabén inicial. La linea diagonal, que se
muestra en cada uno de los paneles sirve como referencia: si los puntos se ubican a lo largo
de esta linea, la latencia de las respuestas de observacion se habran emitido de forma
indiferenciada y con la misma proporcion en ambos eslabones; si los puntos se encuentran
por debajo de la referencia, las latencias entre las respuestas de observacion habran
ocurrido en mayor proporcion en el eslabdn terminal que en el eslabén inicial, mientras
que, si se ubican por encima la linea diagonal, las latencias habran tenido una mayor
proporcién en el eslabdn inicial con respecto al terminal.

En el caso del sujeto RP1, la cantidad de puntos dispersos en el primer panel de la
Figura 6 es menor, relativa a los otros dos sujetos, esto porque, como se puede ver el Figura
2, las respuestas de observacion de este sujeto fueron menores relativo a los otros dos
sujetos y para poder calcular una latencia necesariamente debieron de haber ocurrido dos o
mas respuestas de observacion durante un mismo intervalo entre reforzadores. No obstante,
la proporcion de latencias que se muestran para este sujeto, no parecen tener una tendencia,
sino que en algunas ocasiones hubo latencias menores para las respuestas que produjeron
en estimulo del eslabon inicial y en ocasiones para las respuestas que produjeron el
estimulo del eslabon terminal.

En el caso de los sujetos RP2 y RP3, la mayoria de las latencias tienen una
proporcion mayor durante el eslabon terminal con respecto al inicial, puesto que la mayoria

de los puntos se ubican por debajo del eje de referencia. En el sujeto RP2 la mayor



43

proporcién de latencias son las de 0 a <4 s, es decir, que las respuestas de observacion que
encendieron los estimulos del eslabdn terminal fueron seguidas de otras respuestas de
observacion con una latencia menor a 4 s. En el caso de RP3, la mayor proporcién de
latencias también se concentra en el eslabdn terminal, pero hubo tanto latencias de 0 a <4 s
como latencias mayores a 20 s.

El mismo analisis que se llevo a cabo en la Figura 6 para las condiciones donde
estuvieron presentes ambos estimulos, se realizé en la condicion donde solo estuvo presente
el estimulo del eslabdn terminal, sin embargo, los datos se distribuyeron similarmente a
cuando estuvieron presentes ambos estimulos. En la condicion en la que solo se presento el
estimulo del eslabon inicial, las respuestas de observacién en ambos eslabones fueron
cercanas a cero y no hubo ninguna latencia que analizar durante esta condicion. Por esta

razén estos datos no se incluyeron en el presente trabajo.
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Figura 6. Proporcion de respuestas de observacion subsecuentes que ocurrieron con una
latencia entre 0 a <4, 4 a <8, 8 a <12, 12 a <16, 16 a <20 y >20 s desde que se apago el
estimulo del eslabdn terminal (abscisa) y el estimulo del eslabdn inicial (ordenada) durante
las seis ultimas sesiones de las condiciones en las que estuvieron presentes ambos
estimulos. La diagonal representa una linea de referencia que indica indiferencia hacia

alguno de los estimulos.
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Otra variable que se analizo fue la distribucion temporal de respuestas en la palanca
de reforzamiento y en la palanca de observacion tanto en el eslabén inicial como en el
eslabon terminal. Debido a que los programas de reforzamiento vigentes en cada uno de los
eslabones eran un programa 1V, se obtuvo un promedio de la proporcion relativa de
respuestas a ambas palancas en los deciles del intervalo entre reforzadores. Para esto, se
analizaron las respuestas en la palanca de reforzamiento y en la palanca de observacion
ocurridas en el eslabén inicial y la duracién de este eslabon diferencialmente de las
ocurridas en el eslabon terminal y la duracion de éste. Se obtuvo el tiempo que estuvo
vigente cada eslabén y se dividié en 5 partes iguales, de tal manera que cada subintervalo
de tiempo correspondia al 20% de ese eslabon y al 10% del intervalo entre reforzadores;
posteriormente, se calcul6 la proporcion relativa de respuestas en cada palanca ocurridas en
los subintervalos dividiendo el nimero de respuestas entre el total de respuestas
correspondientes a cada palanca durante el eslabdn inicial y el eslabén terminal del
intervalo entre reforzadores analizado. Finalmente, se obtuvo el promedio de la proporcion
relativa de respuestas en la palanca de reforzamiento de cada decil del intervalo entre
reforzadores, dividendo la proporcion relativa de respuestas entre el nimero de intervalos
entre reforzadores totales por sesion; en el caso de las respuestas de observacion, la
proporcion relativa de respuestas se dividio entre los intervalos entre reforzadores en los
que ocurrieron repuestas de observacion.

En las Figuras 7 y 8 se muestra la distribucion temporal de respuestas en la palanca
de reforzamiento y en la palanca de observacion respectivamente, para las Gltimas seis
sesiones de cada condicion y para los tres sujetos. En el panel izquierdo de ambas figuras se

muestra la condicion en la que estuvieron disponibles ambos estimulos, en el panel central
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la condicion donde sélo se presentd el estimulo del eslabdn terminal y en el panel derecho,
la condicion en la cual sélo se presentaba el estimulo del eslabon inicial. En las condiciones
en la que se presentaron los dos estimulos, se analizaron las tres condiciones que estuvieron
vigentes de manera conjunta para los sujetos RP2 y RP3, mientras que para el sujeto RP1 se
excluyeron del andlisis los datos correspondientes a la primera exposicion de la condicion
donde fueron presentados ambos estimulos debido a la variabilidad observada en esta
condicidn respecto a las replicaciones posteriores.

En la Figura 7 se muestra que la distribucion temporal de respuestas en la palanca
de reforzamiento no tuvo cambios sistematicos entre las condiciones en las que se
presentaron ambos estimulos o cuando se omitié uno de ellos para ninguno de los sujetos.

En cuanto a la distribucion temporal de respuestas de observacion, en la Figura 8 se
muestra que en la condicion en la que se presentaron los dos estimulos, para los tres sujetos
las respuestas de observacion ocurrieron en mayor proporcion hacia el final de cada uno de
los eslabones y en mayor medida hacia el final del eslabén terminal. De manera general, en
el primer 20% del intervalo entre reforzadores no ocurrieron respuestas de observacion u
ocurrieron con muy poca frecuencia.

Durante la condicion en la que se eliming el estimulo del eslabon inicial, para los
tres sujetos, la proporcion relativa de respuestas de observacién aumentd durante el eslabdn
inicial, con respecto a la condicion en la que se presentaban ambos estimulos, ademas que
parecen mostrar una proporcion creciente en cada uno de los eslabones, teniendo una mayor
proporcidn relativa de respuestas hacia el final del eslabdn terminal.

Durante la condicion en la que se elimind el estimulo del eslabon terminal, la

distribucion de la proporcion relativa de respuestas de observacidn parece mantener el
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mismo patron que en las otras condiciones para los tres sujetos, una proporcion menor de
respuestas de observacion al principio de cada uno de los eslabones que aumento hacia el
final de éste; sin embargo, la proporcion parece ser mayor durante el eslabdn terminal a

pesar de que no se presentaba ningln estimulo durante este eslabon.
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Figura 7. Porcentaje relativo de respuestas en la palanca de reforzamiento en cada decil del
intervalo entre reforzadores como promedio de las Gltimas seis sesiones de cada condicion.
Para la condicion donde se presentaban ambos estimulos se promediaron las tres
condiciones a las que estuvieron expuestos los sujetos RP2 y RP3, y las tltimas dos
exposiciones a esta condicion para el sujeto RP1. La linea punteada indica que antes de ella
se muestran las respuestas de observacidn durante el eslabén inicial y posterior a ella las

respuestas de observacion durante el eslabon terminal.
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Figura 8. Porcentaje relativo de respuestas de observacion en cada decil del intervalo entre
reforzadores como promedio de las Gltimas seis sesiones de cada condicion. Para la
condicion donde se presentaban ambos estimulos se promediaron las tres condiciones a las
que estuvieron expuestos los sujetos RP2 y RP3, y las tltimas dos exposiciones a esta
condicion para el sujeto RP1. La linea punteada indica que antes de ella se muestran las
respuestas de observacion durante el eslabon inicial y posterior a ella las respuestas de

observacion durante el eslabdn terminal.
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Discusion

En el presente estudio se investigo la funcion que adquieren los estimulos que
sefialan diferencialmente los eslabones en un programa de reforzamiento encadenado.
Dicha funcidn se analiz6 combinando un programa de reforzamiento tandem de dos
eslabones IV 20 s 1VV20 s con un procedimiento de respuestas de observacion en ratas como
sujetos. Utilizar un programa de reforzamiento IV tuvo como objetivo reducir los efectos de
una posible discriminacién temporal que podria haber ocurrido con programas de
reforzamiento de IF usados previamente (cf. Hendry & Dillow, 1966). Asimismo, las
respuestas en la palanca de reforzamiento se disociaron de las respuestas que producian los
estimulos asociados con cada eslabdn (respuestas de observacion); de tal manera que cada
respuesta de observacion transformd el programa de reforzamiento de tandem a encadenado
durante 5 s. Con la finalidad de analizar la funcion de cada uno de los estimulos, en
condiciones sucesivas se elimind la presentacién de uno u otro estimulo. Si el estimulo tuvo
una funcién como reforzador condicionado, se esperaria que eliminar su presentacion
disminuyera las respuestas de observacion.

Para los tres sujetos se establecieron respuestas de observacion que produjeron
Unicamente los estimulos asociados con cada eslabon del programa. Este hallazgo sugiere
una funcién reforzante de los estimulos, que permite establecer y mantener las respuestas
de observacion.

La interpretacion que sugiere que los estimulos de un programa encadenado
funcionan como un reforzador condicionado de las respuestas que los producen, ha
generado criticas. Uno de los aspectos criticados esta relacionado con los patrones de

respuesta que se observan en un programa de reforzamiento encadenado en comparacion
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con un programa de reforzamiento tandem equivalente. Staddon (1983) y Staddon y Cerultti
(2003), asi como Baum (1973) y Davison y Baum (2006), han sugerido que estas
diferencias pueden deberse Unicamente a la funcion discriminativa de los estimulos, que
indican la proximidad temporal entre el estimulo y la entrega del reforzador primario. Asi,
las pausas entre el inicio de un eslabdn y el aumento en la tasa de respuesta durante este
eslabdn irdn disminuyendo conforme el eslabdn se encuentre méas proximo al reforzador
primario, a lo cual Staddon y Cerutti (2003) denominaron espera lineal. De acuerdo con
estos autores, en un programa de reforzamiento encadenado los estimulos asociados a cada
eslabon indican la distancia temporal hacia la entrega del reforzador primario mientras que
en un programa tandem no hay tales estimulos discriminativos y por ello las tasas de
respuesta son mayores.

Debido a que el procedimiento usado en el presente trabajo separd las respuestas
que producen el reforzador primario y el cambio en el eslabén del programa de las
respuestas cuya Unica consecuencia programada fue la presentacién de los estimulos, la
funcion discriminativa del estimulo pudo determinarse al analizar las respuestas en la
palanca de reforzamiento. Con este propdsito, en la Figura 3 se muestra el nimero de
respuestas en la palanca de reforzamiento durante el tiempo que permanecié encendido
cada estimulo. En presencia del estimulo del eslabdn inicial, las respuestas en la palanca de
reforzamiento fueron cercanas a cero, sugiriendo que el estimulo del eslabon inicial
sefialaba la entrega demorada del reforzador primario, teniendo una funcién similar a un
estimulo delta. Mientras que, en presencia del estimulo del eslabon terminal ocurrieron
desde 2 hasta 6 respuestas por estimulo (24 a 48 respuestas por minuto), sugiriendo que

este estimulo sefialaba la entrega del reforzador primario y funcioné como un estimulo
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discriminativo. Si bien esta diferencia pudo deberse a que durante el eslabon inicial la tasa
de respuesta a la palanca de reforzamiento fue menor respecto a la tasa durante el eslabon
terminal como se muestra en la Figura 1, el hecho de que la tasa de respuesta durante el
estimulo del eslabdn inicial fuera cercana a cero y la tasa durante el eslab6n terminal fue
practicamente el doble de la observada globalmente, sugiere que los estimulos durante el
eslabon inicial y terminal tuvieron funciones como estimulo delta y como estimulo
discriminativo, respectivamente. Estudios previos que buscaron evidencia para el modelo
de espera lineal (véase Staddon & Cerutti, 2003) reportaron que la tasa de respuesta durante
el eslabon inicial de un programa encadenado fue menor que la tasa durante el eslabédn
terminal debido a que el estimulo sefiala una demora relativamente larga hacia el
reforzador. En el presente estudio, el estimulo podia encenderse y apagarse durante el
eslabon inicial y el nimero de respuestas durante el estimulo fue cercano a cero. A pesar de
la diferencia en las tasas de respuestas, el hallazgo del presente estudio es congruente con la
nocion general del modelo de espera lineal debido a que, probablemente, las diferencias se
deben a que, en un programa encadenado convencional, el estimulo del eslabon inicial se
mantiene encendido durante el eslabon completo y los animales deben responder para que
el programa avance al siguiente eslabon. En todo caso, los efectos de los estimulos
observados en la palanca de reforzamiento fueron méas extremos que los esperados por un
modelo de espera lineal.

La distribucion temporal de respuestas en la palanca de reforzamiento en cada uno
de los eslabones (Figura 7) evidencio que, en los primeros subintervalos del eslabén inicial,
el porcentaje relativo de respuestas fue menor que en los primeros subintervalos del eslabén

terminal. Este hallazgo es congruente en términos generales con el modelo de espera lineal,
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pero, al mismo tiempo parece sugerir que los estimulos no tuvieron un control
discriminativo que alterara la distribucion de respuestas en la palanca de reforzamiento ya
que no hubo diferencias entre condiciones. Podrian existir dos posibles explicaciones para
este efecto, una es que es posible que espera lineal dependa de la entrega del reforzador
primario y de la distancia temporal respectiva de cada eslabon (véase Staddon, 1983), pero
no de los estimulos asociados a cada eslabén. La otra explicacion es que es necesario que el
estimulo permanezca encendido durante todo el eslabon para observar los efectos esperados
por el modelo de espera lineal en la palanca de reforzamiento. Estudios futuros podrian
analizar las diferencias entre estas hipotesis.

Aunque los efectos del programa sobre las presiones en la palanca de reforzamiento
son, en términos generales, congruentes con la nocion de espera lineal, el hecho de que se
establecieran y mantuvieran respuestas cuya Unica consecuencia programada fue la
presentacion de los estimulos es incongruente con la aproximacion general del modelo de
espera lineal y sugiere un efecto reforzante de los estimulos (e.g., Hendry & Dillow, 1966).
Cabe aclarar que en los procedimientos que involucran programas de reforzamiento
encadenado tradicionales, el valor reforzante del estimulo en el eslabon terminal se
determina a partir de la tasa de respuesta en el eslabén inicial. El valor reforzante del
estimulo del eslabon inicial no puede determinarse sin hacer alguna modificacion al
procedimiento. Para determinar el valor reforzante de dos estimulos, es necesario agregar
un tercer eslabon, de tal forma que la tasa de respuesta en el eslabon inicial es un indice del
valor reforzante del estimulo en el eslabén intermedio (e.g., Royalty, et al., 1987). Debido a
que en el presente estudio se modifico el programa encadenado en uno tandem con un

procedimiento de respuestas de observacién que transformoé temporalmente el programa
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tdndem en un encadenado, el valor reforzante del estimulo en el eslabon terminal puede
inferirse a partir del nmero de repuestas de observacion en el eslabon terminal y el valor
reforzante del estimulo del eslabén inicial puede inferirse a partir del nimero de respuestas
de observacién en el mismo eslabon inicial. De esta forma, los datos de la palanca de
observacion en el presente trabajo son comparables con los analisis de las respuestas en
programas encadenados tradicionales de tres componentes (cf. Hendry y Dillow, 1966;
Kelleher & Fry, 1962).

Hendry y Dillow (1966) reportaron el establecimiento de respuestas de observacion
que producian los estimulos asociados a tres eslabones de un programa de reforzamiento
encadenado con palomas como sujetos. Igual que en el presente estudio, las respuestas de
observacion transformaron el programa de reforzamiento tandem en uno encadenado.
Hendry y Dillow reportaron que las respuestas de observacion aumentaron del primero al
segundo eslabon y disminuyeron durante el eslabén terminal. Aungue este Gltimo hallazgo
es dificil de entender dada la literatura sobre reforzamiento condicionado, pudo haberse
debido a la competencia entre las respuestas que producian el reforzador primario
mantenidas con programas de IF y las respuestas de observacion (Slezak & Anderson,
2014). En el presente estudio, para simplificar el procedimiento se utilizaron unicamente
dos eslabones con programas de reforzamiento de IV y se encontrd que las respuestas de
observacion aumentaron del eslabon inicial al eslabon terminal. Este hallazgo es congruente
con la nocion de que el estimulo en el eslabdn terminal es un reforzador condicionado méas
potente que el estimulo asociado con el eslabon inicial (véase Kelleher & Gollub, 1962).

Aunque la tasa de respuesta de observacion puede considerarse como un indice del

valor reforzante de los estimulos que producen, los cambios en la tasa pueden deberse a la
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competencia entre respuestas y no necesariamente al valor reforzante de los estimulos como
lo mostrd el estudio de Hendry y Dillow (1966). Por lo tanto, en las siguientes condiciones
del estudio se eliminaron los estimulos para determinar su funcion sobre las respuestas de
observacion.

De acuerdo con la hipdtesis del encadenamiento, un reforzador condicionado
adquiere valor reforzante dada su asociacion con el reforzador primario y debido a un
proceso similar al condicionamiento de orden superior (véase Williams, 1994). En un
programa de reforzamiento encadenado de dos eslabones, las respuestas en el eslabén
inicial producen la transicion al eslabon terminal y con ello el cambio de estimulacion,
finalmente cumplir con el requisito de respuestas en el eslabon terminal resulta en la
entrega del reforzador primario. En este ejemplo, el estimulo en el eslabdn terminal, al estar
asociado con el reforzador primario, adquiere una funcién como reforzador condicionado.
El estimulo del eslabdn inicial al estar asociado con el estimulo del eslabon terminal
adquiere propiedades reforzantes, aunque en menor medida que el estimulo del eslabon
terminal (vease Williams, Ploog & Bell, 1995). En el presente estudio, al disociar las
respuestas que producen Unicamente los estimulos asociados con cada uno de los eslabones,
de las respuestas que producen el cambio entre eslabones y el reforzador primario al final
de la cadena, ambos estimulos pudieron funcionar como reforzadores condicionados de las
respuestas de observacion que los producian. En este sentido, el estimulo del eslabon
terminal podria adquirir propiedades reforzantes dada su asociacion con el reforzador
primario, y el estimulo del eslabon inicial podria adquirir una funcién como reforzador

condicionado debido a su asociacion con el estimulo del eslabén terminal.
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La tasa de respuestas de observacion que se presenta en la Figura 2, cuando estaban
presentes ambos estimulos, es un hallazgo congruente con la hipétesis del encadenamiento,
ya que el estimulo del eslabdn terminal mantiene una tasa de respuestas de observacion
mayor que el estimulo del eslabdn inicial. Siguiendo con esta hipotesis, en la condicion en
la que se elimind el estimulo del eslabdn terminal, se romperia la cadena y las respuestas de
observacion disminuirian; en la Figura 2 también se muestra datos congruentes con esta
hipétesis. Por otro lado, al eliminar el estimulo del eslabén inicial la tasa de respuestas de
observacion deberia disminuir solamente en el eslabon inicial. Sin embargo, los datos no
apoyan la hipétesis del encadenamiento. La tasa de respuestas de observacion en el sujeto
RP2 no cambi6 sistematicamente e incluso en los sujetos RP1 y RP3 las tasas aumentaron
respecto a las condiciones donde se presento el estimulo.

La tasa de respuestas de observacion durante la condicion donde se presentaban
ambos estimulos y la condicion en la que se eliminé el estimulo del eslabon terminal, son
congruentes con la hipétesis del encadenamiento, sin embargo, la tasa de respuestas de
observacion cuando se elimind el estimulo del eslabon inicial sugiere que este estimulo no
adquiere una funcidn reforzante. Este hallazgo es congruente con el estudio reportado por
Kendall (1972), quién realiz6 un experimento para analizar la funcién de cada estimulo
respecto a la distancia temporal con la entrega del reforzador primario.

Kendall (1972) expuso a tres palomas a un IF 3 min con un procedimiento de reloj
opcional similar al reportado por Hendry y Dillow (1966) pero en el que podria
conceptualizarse que el cambio de un eslab6n a otro ocurrié independiente de la respuesta
(véase también Slezak & Anderson, 2014). Las respuestas en la tecla central producian el

reforzador primario al final del IF 3 min, mientras las respuestas a una tecla lateral
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(respuestas de observacidn) producian un cambio de estimulacién en la tecla central. EI IF
se dividio en subintervalos de 1 min y cada uno estaba asociado con un estimulo diferente.
En la primera condicion las respuestas de observacion producian un cambio de
estimulacion en los tres segmentos del intervalo. En la una siguiente condicion las
respuestas de observacion sélo producian los estimulos asociados con el primer y segundo
subintervalo y en la Gltima condicion solo se producia el estimulo asociado con el Gltimo
subintervalo. Cuando se producian los tres estimulos o cuando solamente se producia el
estimulo del ultimo subintervalo, las respuestas en cada segmento del intervalo fueron muy
parecidas y tuvieron un aumento del minuto uno al minuto dos y una disminucion durante
el ultimo subintervalo; este hallazgo sugiere que los estimulos de los primeros
subintervalos no tienen un efecto reforzante. Sin embargo, cuando no se presentaba el
estimulo asociado al Gltimo subintervalo, se produjo una tasa de respuestas de observacion
cercana a cero durante todo el IF. Kendall argumenté que la eliminacion del estimulo
asociado con el subintervalo final produjo un descenso en la tasa de respuesta en los
subintervalos precedentes porque se elimind la fuente de reforzamiento para las respuestas
de observacién. A pesar que estos resultados sugieren que los estimulos en mayor lejania
temporal con el reforzador primario no resultan ser reforzadores condicionados, es dificil
determinar si los resultados de Kendall podrian replicarse usando un programa de
reforzamiento tandem con un procedimiento de observacion afadido, debido a que solo se
utilizé un programa de reforzamiento IF y la tasa de respuestas de observacion pudo haber
interactuado con el patrdn tipico de respuestas de los IF (Ferster & Skinner, 1957).
Hendry y Dillow (1966), asi como el estudio reportado por Royalty, et al. (1987),

sugieren que todos los estimulos asociados a un programa de reforzamiento encadenado
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tienen propiedades reforzantes, aunque los autores apoyaron una hipotesis basada en la
transmision de informacion de los estimulos, sus datos fueron congruentes con la hipotesis
del encadenamiento. En el presente estudio es dificil sostener dicha hipdtesis ya que, al
analizar la funcién de los estimulos sobre el efecto de las respuestas de observacion en las
diferentes condiciones se puede observar una tasa de respuestas de observacion distinta en
presencia de ambos estimulos y en ausencia de alguno de ellos. La diferencia encontrada en
la tasa de respuestas en cada uno de los eslabones sugiere que no todos los estimulos son
reforzantes y que las respuestas de observacion en el eslabon inicial podrian estar
mantenidas por el estimulo del eslabdn terminal (véase también Kendall, 1972), pues como
se observa en la Figura 8, las respuestas de observacion durante el eslabén inicial
ocurrieron en mayor proporcion al final de este eslabdn para los tres sujetos. En este
sentido, el estimulo del eslabon terminal parece ser reforzante, pero no el estimulo del
eslabon inicial. Cuando solo ocurria el estimulo del eslabén inicial contingente a las
respuestas de observacion, estas disminuyeron; mientras que, cuando se presentaban ambos
estimulos, para al menos dos sujetos, parece que tuvo un efecto supresor de las respuestas
de observacion. Esto sugiere que el estimulo del eslabon inicial pudo adquirir una funcion
aversiva.

Thomas (1966) y Leung (1994), sugirieron que el estimulo del eslabon inicial de un
programa de reforzamiento encadenado es aversivo ya que sefiala la ausencia de la entrega
del reforzador primario en su presencia, o la asociacion entre este estimulo y la entrega del
reforzador primario es muy débil. Thomas (1966) realiz6 un estudio en el que expuso a
palomas a un programa de reforzamiento encadenado con dos eslabones. El primer eslabén

era un IF 3 min, sefialado por una luz verde o roja, y el segundo fue un componente de 30 s
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con un programa de razon fija (RF) 50 sefialado con el cambio del color de la luz. En los
ultimos 10 s del componente de RF, se encontraba disponible una tecla de evitacion, si las
palomas emitian una respuesta en esta tecla, se posponia el cambio al IF durante 30 s. En
condiciones sucesivas, Thomas aumento el valor del IF mientras permanecia constante el
requisito de RF y también aumento el requisito del programa de RF mientras permanecia
constante el IF 3 min. Thomas encontrd que las palomas evitaban consistentemente regresar
al IF respondiendo en la tecla de evitacion durante el componente de RF, ademas de que la
tasa de respuestas de evitacion aumentaba en funcién del aumento en la duracion de IF. Por
otro lado, en las condiciones en las que se aumentd el requisito de RF, las respuestas de
evitacion disminuyeron en programas RF 40, 60 y 80, pero aumentaron en programas de
RF100 y RF120. A pesar que los tres sujetos, consistentemente respondieron para no
regresar al programa de IF, es dificil interpretar si las palomas respondian de esta manera
para evitar el contacto con el estimulo en el IF o sélo para prolongar el tiempo del
componente de RF, como cuando las RF eran muy grandes y las palomas presionaban la
tecla de evitacion para tener tiempo suficiente para cumplir con el requisito de respuestas.
Para tratar aclarar la funcion del estimulo del eslabdn inicial, Leung (1994) realiz
un estudio en el cual expuso a palomas a un programa encadenado de dos eslabones tiempo
fijo (TF) TF, cada uno de los eslabones se encontraba sefialado diferencialmente con una
luz; concurrentemente con el programa de reforzamiento TF se encontraba disponible una
tecla que apagaba los estimulos durante 1 s. Leung encontro que los sujetos presionaban
consistentemente la tecla que apagaba los estimulos durante el eslabon inicial pero no la
presionaban durante el eslabdn terminal. De esta manera, parece ser que el estimulo del

eslabon inicial adquiere propiedades aversivas respecto al estimulo del eslabén terminal.
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Estos hallazgos, aunque inconsistentes con el resultado de Royalty et al. (1987) son
congruentes con el reporte de que las tasas de respuesta en los primeros eslabones de un
programa de reforzamiento tAndem son mas altas que en programas de reforzamiento
encadenados (Kelleher & Gollub, 1962).

En la Figura 2 se puede observar, con al menos dos sujetos, que cuando se elimino
el estimulo del eslabén inicial, las respuestas de observacion aumentaron en ambos
eslabones. Si el estimulo del eslabon inicial adquiere una funcién aversiva, el aumento de
las repuestas de observacion seria congruente con ello, al no existir consecuencias
aversivas.

Si el estimulo del eslabon inicial tuviese alguna funcion aversiva, la pausa post
reforzamiento deberia haber disminuido respecto a las condiciones en las que se
presentaron ambos estimulos. En la Figura 5 se puede observar que, en la condicion en la
que se eliming el estimulo del eslabén inicial, la pausa post reforzamiento sélo disminuyé
para el sujeto RP3, mientras que para RP1 y RP2 no hubo cambios respecto a las
condiciones donde se presentaron ambos estimulos. Este efecto, sin embargo, también pudo
deberse a que la frecuencia de la presentacion del estimulo del eslabon inicial fue
relativamente baja respecto a la frecuencia de la presentacion del estimulo del eslabdn
terminal en las condiciones en las que se presentaban ambos estimulos.

Siguiendo con la suposicién de que el estimulo del eslabon inicial es aversivo,
Gaynor y Shull (2002), argumentaron que los sujetos en procedimientos de respuestas de
observacién realizan una observacion selectiva, es decir, que las respuestas de observacion
que producen los estimulos asociados con algun periodo de tiempo (extincién o de

reforzamiento), se emiten de manera diferencial. Con base en esta hipétesis, las respuestas
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de observacion durante el eslabon terminal deberian establecer la ocasion para seguir
“observando”, mientras que las respuestas de observacion durante el eslabon inicial
deberian de tener el efecto contrario. Asi, si el estimulo del eslabdn inicial tiene una
funcion aversiva, en la Figura 6 se deberia observar una mayor proporcion de latencias
cortas por debajo de la linea de referencia. Este efecto se observa sélo para los sujetos RP2
y RP3. En estos sujetos parece que las respuestas de observacion seguidas de la aparicion
del estimulo del eslabon terminal tienden a ser seguidas de otras respuestas de observacion
con un periodo corto de tiempo entre ellas. En el caso del sujeto RP1, la proporcion de
latencias largas también se encuentra en las respuestas de observacién que producen los
estimulos del eslabon terminal. Los datos analizados bajo la hip6tesis de la observacion
selectiva, si bien sugieren que para uno de los sujetos el estimulo del eslabon inicial parece
no ser aversivo, las respuestas de observacion que se produjeron en cada uno de los
eslabones, encendian los estimulos durante 5 s y cada uno de los eslabones tenia una
duracién promedio de 20 s, ademas, como se observa en la Figura 2, la tasa de respuesta en
la palanca de observacion para el sujeto RP1 fue menor respecto a los otros dos sujetos. Por
lo tanto, las respuestas de observacion ocurrieron con tiempos largos entre respuestas y esto
pudo provocar que no fuera claro el efecto de observacion selectiva.

Los efectos de la eliminacion del estimulo del eslabén terminal son congruentes con
la hipotesis de que este estimulo adquirio propiedades reforzantes debido a que la tasa de
respuestas de observacion disminuyo cuando éste no se presentaba. Sin embargo, la funcién
del estimulo del eslabdn inicial parecio ser similar a un estimulo neutro para una rata (RP2)
y adquirié una funcion como estimulo aversivo (RP1 y RP3) para las otras dos. Explicar

por qué el estimulo del eslabdn terminal adquiere una funcion reforzante y el estimulo del
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eslabdn inicial podria tener una funcion aversiva es problematico en términos de la
hipotesis del encadenamiento y del modelo de espera lineal. Sin embargo, la funcion de los
estimulos asociados con los eslabones de una cadena, y que son congruentes con la funcion
reforzante de los estimulos, puede ser explicada por la hipotesis de la reduccion de la
demora, la cual plantea que la efectividad de un estimulo como reforzador condicionado
depende de la reduccion del tiempo hacia la entrega del reforzador primario a partir de que
se enciende el estimulo (Fantino, 1977) relativo al intervalo entre reforzadores. Asi, el valor
reforzante de un estimulo se encuentra determinada por:

A=)
donde A es el valor reforzante de un estimulo, ta representa el intervalo de tiempo entre que
se enciende el estimulo y la entrega del reforzador primario, mientras que T es el tiempo
promedio entre reforzadores (Fantino, Preston & Dunn, 1993). Este modelo contempla que,
mientras la ocurrencia de un estimulo este correlacionado con una mejora, en términos de la
proximidad temporal hacia la entrega del reforzador primario, mayor sera la efectividad de
ese estimulo como reforzador condicionado. Este modelo fue desarrollado y aplicado
principalmente en investigaciones de toma de decisiones, especialmente en procedimientos
que utilizan programas de reforzamiento concurrentes encadenados.

Case y Fantino (1981) extendieron la hipétesis de la reduccion de la demora de
situaciones de toma de decisiones a procedimientos en los cuales la produccién de un
estimulo no afecta la distribucion temporal del reforzador primario como lo son
procedimientos de observacion. Case y Fantino llevaron a cabo un estudio en donde
expusieron a palomas a un programa de reforzamiento mixto con tres componentes con

respuestas de observacion que transformaban el programa en un maltiple. En un programa
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de reforzamiento mdaltiple el reforzador se presenta en programas de reforzamiento
alternados y hay estimulos exteroceptivos que indican el componente que se encuentra en
curso; un programa mixto es equivalente a un multiple, pero sin estimulos exteroceptivos.
Con base en la hipétesis de la reduccion de la demora, Case y Fantino argumentaron que el
estimulo correlacionado con un programa de reforzamiento que proporcionara de manera
mas inmediata el reforzador primario estaria correlacionado con una reduccion en el tiempo
hacia el reforzador y deberia de mantener respuestas de observacion; mientras que un
estimulo correlacionado con un incremento en el tiempo hacia el reforzador no deberia de
mantener respuestas de observacion. En condiciones sucesivas los autores expusieron a
palomas a un programa mixto IF 20 s, IF 40 s, IF 180 s en una condicién e IF 20 s, IF 120
s, IF 180 s, en otra condicién. Los autores reportaron que la tasa de respuesta de
observacion, en cada uno de los componentes, estuvo en funcion de la reduccion de la
demora correlacionada con el estimulo que producian.

En el presente estudio se utiliz6 un programa de reforzamiento encadenado de dos
eslabones IV 20 s IV 20 s, de tal manera que el tiempo promedio entre reforzadores era de
40 s. De acuerdo con la ecuacion para calcular el valor reforzante de un estimulo, T es igual
a 40 s; para el estimulo del eslabon inicial el intervalo de tiempo entre que se encendia el
estimulo y la entrega del reforzador primario, eran también 40 s, mientras que para el
estimulo del eslabdn terminal 20 s. El estimulo del eslabon inicial, entonces, no
representaba una reduccion en la demora, mientras que el estimulo del eslabén terminal la
reducia en un 50 %. Los resultados que se presentan en la Figura 8 son congruentes con el
modelo de la hipdtesis de la reduccidn de la demora. En la distribucion temporal de la

proporcidn relativa de respuestas de observacion, durante cada uno de los eslabones se
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observa que en la condicién en la que se presentaron ambos estimulos, para los tres sujetos,
la proporcion de respuestas aument6 desde el primer 20% de cada eslabon hacia el final de
cada uno de ellos respectivamente, esta misma tendencia se mantuvo cuando solo se
presento el estimulo del eslabon terminal, sugiriendo que el estimulo del eslabén inicial no
tenia una funcidn en este patron de respuesta. Sin embargo, cuando sélo se presentaba el
estimulo del eslabon inicial las respuestas de observacion fueron cercanas a cero y no
mostraron una tendencia de distribucion.

Explicar los hallazgos de este experimento en términos de la hipotesis de la
reduccion de la demora contempla que el estimulo del eslabédn terminal es reforzante ya que
su presentacion reduce un 50 % el tiempo hacia la entrega del reforzador. Por lo tanto, este
estimulo adquiere una funcion de reforzador condicionado capaz de establecer y mantener
respuestas de observacion. Una vez que este estimulo es eliminado, la tasa de respuesta
disminuye a valores cercanos a cero debido a que, con su omision, no se reduce la demora a
la entrega del reforzador y por ello las respuestas de observacién ya no se encuentran bajo
el control del reforzador condicionado. En el caso del estimulo del eslabén inicial, su
aparicion no reduce la demora hacia la entrega del reforzador primario y no adquiere una
funcion como reforzador condicionado.

Una versién simétrica de la hipotesis de la reduccion de la demora, propuesta por
Jwaideh y Mulvaney (1976), sostiene que los estimulos correlacionados con un incremento
en el tiempo hacia el reforzador primario pueden adquirir una funcion como estimulos
aversivos. Estos a autores expusieron a palomas a un programa de reforzamiento mixto de
dos componentes 1V30 s IV 2 min, con tres teclas disponibles, de las cuales, en dos de ellas

se encontraba vigente un procedimiento de respuestas de observacion. Su principal interés
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era averiguar si un estimulo correlacionado con un programa de reforzamiento con una
menor frecuencia de reforzamiento relativa funcionaba como un estimulo aversivo que
suprimiera las respuestas de observacion. Las respuestas a las teclas de observacion
producian los estimulos correlacionados a cada uno de los programas de reforzamiento de
cada componente, las respuestas a una tecla producian ambos estimulos, y en condiciones
sucesivas, las presiones a la otra tecla solo producian uno de los estimulos. Jwaideh y
Mulvaney reportaron que cuando las respuestas de observacion producian solo el estimulo
correlacionado con el componente IV 2 min, los sujetos presionaban en mayor proporcion
la tecla que producia ambos estimulos; mientras que, cuando las respuestas de observacion
solo producian el estimulo correlacionado con el componente IV 30 s, los sujetos
respondian mas en esta tecla que en la que producia ambos estimulos. Con base en sus
resultados, Jwaideh y Mulvaney argumentaron que el estimulo asociado con un programa
de reforzamiento relativamente “pobre” no mantiene respuestas de observacion y adquiere
la funcién de estimulo aversivo porque indica una mayor lejania temporal con la entrega del
reforzador primario y propusieron la hipotesis del aumento en la demora del castigo
condicionado: mientras el estimulo indique una mayor lejania temporal con la entrega del
reforzador primario este estimulo sera mas aversivo.

Si bien los programas de reforzamiento multiples y mixtos difieren
significativamente de los programas de reforzamiento encadenados y tandem, es posible
que las respuestas en los eslabones iniciales de un programa de reforzamiento encadenado o
tandem sean parecidos a componentes de programas mixtos o multiples con una frecuencia
relativamente baja de reforzamiento. En este sentido, de acuerdo con Jwaideh y Mulvaney

(1976) si el estimulo del eslabdn inicial fuera aversivo, la tasa de respuestas de observacion,
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cercana a cero, durante la condicion en la que solo se present6 el estimulo del eslabdn
inicial es congruente con la hipdtesis del incremento en la demora, asi como con el aumento
en la tasa de respuestas de observacion para los sujetos RP1 y RP3 en la condicion en la
que solo se presento el estimulo del eslabon terminal. Sin embargo, la tasa de respuestas de
observacion del sujeto RP1 fue muy parecida durante todas las condiciones a las que estuvo
expuesto, sugiriendo que el estimulo del eslabon inicial no representaba un incremento en
la demora que mantuviera menos respuestas de observacion respecto a las respuestas para
producir el estimulo del eslabon terminal.

Cuando se presento por si solo el estimulo del eslabdn inicial, las respuestas de
observacion fueron cercanas a cero para los tres sujetos, segun la hipdtesis de la reduccion
de la demora este estimulo no representaba ninguna mejora en cuanto a la proximidad
temporal a la entrega del reforzador primario y por ello no puedo funcionar como
reforzador condicionado. Sin embargo, tampoco parece haber adquirido una funcién como
estimulo aversivo para todos los sujetos. Es posible que el estimulo del eslabén inicial haya
adquirido una funcién discriminativa que sefialaba la entrega de un reforzador
condicionado en el siguiente eslabon.

Con base en los resultados presentados en este trabajo, se ha encontrado evidencia
que apoya la utilidad del uso del concepto de reforzamiento condicionado para estudiar los
patrones de respuesta en programas de reforzamiento encadenado y aporta evidencia de que
el estimulo del eslabon terminal funciona como un reforzador condicionado. Si bien los
datos sugieren gue el estimulo del eslabon inicial podria adquirir propiedades aversivas es

necesario seguir investigando bajo qué condiciones ocurre este efecto; por ejemplo, si se



agregaran eslabones en el programa de reforzamiento encadenado o si se manipulara la

frecuencia de reforzamiento en cada uno de los eslabones.
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