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Problema y Estrategia de Investigacion

La ejecucion en intervalo fijo consiste habitualmente en un periodo de no respuesta,
o pausa post-reforzamiento, seguido por una carrera de respuestas hasta obtener €l
reforzador (Skinner, 938; Dews, 1960; Felton y Lyon, 1966; Schneider, 1969). Se han
propuesto varias explicaciones para este patrdn caracteristico y se han planteado estudios
que tratan de identificar las variables que lo determinan.

Entre algunas variables contempladas, Felton & Lyon (1966) supusieron una
relacidn funcional entre requisito de respuesta (en programas de razon) y duracion de la
pausa; por su parte Killeen (1969) propuso los periodos entre reforzamiento como
determinantes de la pausa post-reforzamiento. En la formulacion de Aparicio, Lopez y
Nevin (1995}, la relacion entre la pausa post-reforzamiento y el intervalo entre
reforzamiento es regulada conjuntamente por el periedo de trabajo y el numero de
respuestas requerido por las contingencias de reforzamiento.

Estudios sobre la magnitud del reforzador y el tamartio de la pausa (Catania, 1963,
Powel, 1969; Baron, 1992) sugieren que las manipulaciones experimentales en trabajos
previos al reportado implican un problema costo-beneficio, que puede ser evaluado
explicitamente.

Reconsiderando la formulacion original de Aparicio, Lopez y Nevin (1995), se
plantea la posibilidad de estudiar el ajuste de los organismos a situaciones cambiantes, por
lo menos en cuanto a tamano de la pausa post-reforzamiento y su relacion con los requisitos

de respuesta. En este trabajo, con ratas retomamos ¢l planteamiento de Sidman (1960)



sobre el estado estable y lo contrastamos con estudios posteriores en donde se¢ pone a
prueba el ajuste de los organismos en situaciones de inestabilidad (incluso dentro de la
misma sesion: Davison & Baum, 2000).

Para permitir un analisis mas fino de los datos, ademas de las respuestas de las ratas
en dos palancas, registramos ¢l numero de contactos a un bebedero siempre presente a lo
fargo del experimento. La polidipsia o conducta de beber inducida (Falk, 1961) ha sido
contemplada por diversos autores como factor importante en programas temporales y
constituye aun un tema de controversia en el analisis de la ejecucion en programas de
intervalo fijo (Staddon, 1977; Killeen y Fetterman, 1988; Pellon, Flores y Blackman, 1998).

En resumen, el presente estudio plantea como problema central la ejecucién en
programas de intervalo fijo (la pausa post-reforzamiento y carrera de respuestas) y sus
posibles determimantes: factores temporales, trabajo realizado y beneficio obtenido
(magnitud de reforzador): ;Influye el requisito de respuesta en el tamarfio de la pausa post-
reforzamiento en programas encadenados de intervalo fijo-razdn fija? ;Hay alguna
contribucion de la magnitud del reforzador sobre la posible influencia del requisito de
respuesta? ;Los organismos se desempefiatan en estos programas encadenados de 1a misma
forma cuando las condiciones cambian cada dia que cuando permanecen constantes durante

varios dias? Estas preguntas constituyen el tema del presente trabajo.



La Ejecucion en Programas de IF y los Factores Temporales

Los programas de intervalo fijo (IF) generan una ejecucidn que consiste
habitualmente en un periodo inicial de no respuesta, seguido por una transicién a un
periodo de respuestas que persiste hasta la entrega del reforzamiento. Al periodo de no
respuesta se le conoce como la pausa post-reforzamiento. El patron de pausa y carrera que
caracteriza a los programas de IF también se presenta en programas de razon fija (Ferster y
Skinner, 1957). Son muchos los trabajos que han tratado de identificar a los determinantes
de la pausa post-reforzamiento generada por estos tipos de programas.

Los estudios iniciales de Skinner (1938) atribuyeron la duracion de la pausa post-
reforzamiento a una discriminacion temporal establecida ante la presentacion periddica del
reforzador. Skinner analizé los registros acumulativos generados por ejecuciones
mantenidas con reforzamiento periddico e identifico cuatro tipos de desviacion en el patrén
caracteristico de pausa y carrera en programas de [F. La primera desviacién identificaba
variaciones en el mimero total de respuestas de una sesion a otra. La segunda se referia a
variaciones en el nimero de respuestas de un reforzador a otro dentro de la misma sesion.
La desviacion de tercer orden mostraba variaciones en la duracion del periodo de no
respuesta o pausa que ocurria de un reforzador a otro. La tltima desviacion reflejaba la
tendencia de las respuestas a producirse en grupos en cercania a la entrega del reforzador.
Este incremento de respuestas que se presenta en la parte final del IF, Skinner lo interpretd

como resultado del aumento en la uerza del reflejo que ocurre en proximidad a la entrega

del reforzamiento.



En una revision detallada sobre la ejecucion en programas de intervalo fijo, Staddon
(1974) enumerd tres posibles formas de explicar el patron caracteristico de pausa y carrera.
La primera es que exista un “reloj bioldgico™ interno que se activa con la entrega del
reforzador y sirve al organismo para estimar ¢l tamafio del intervalo entre reforzamientos.
La segunda posibilidad es que el reforzador funciona como un excitador para la respuesta
previa a su entrega y como un inhibidor para la respuesta que sigue a éste. De acuerdo con
esta idea, las propiedades inhibitorias implicitas del reforzador se manifiestan al momento
de su entrega, ocasionando que el organismo deje de responder al inicio del intervalo;

Uy,

conforme el intervato transcurre, el efecto inhibitorio del reforzamiento cesa y el organismo

vuelve a responder para obtener el reforzador. La otra posibilidad es que exista un
mecanismo de memoria, donde las conductas que el organismo emite en el pasado ejercen )
un control sobre las que emite en el presente; de acuerdo con esto, las duraciones de las T
pausas en intervalos anteriores determinan las duraciones de las pausas en los intervalos
subsiguientes.
En un trabajo posterior, Staddon (1977) sugirié que el patron temporal de cualquier
conducta depende de sus interacciones con otras actividades que son inducidas por la
situacién. Una de las conductas consideradas en su analisis es la de beber, la cual puede ser
observada en la pausa del IF. Staddon propuso un esquema de clasificacion amplio de
interacciones secuenciales en el que trata de integrar principalmente los estudios sobre las
conductas inducidas y su relacion con los programas temporales, incluyendo el patrdn de
pausa y carrera que caracleriza a los programas de IF. Segin Staddon la evidencia

experimental indica la existencia de un estado subyacente a cualquier actividad partticular,



que compite con otras para tener acceso a lo que se podria liamar la trayectoria final de la
conducta (final path).

Sin embargo, este modelo tendria que dar cuenta de las relaciones cuantitativas en
los programas de IF; estudios iniciales de la psicofisica intentaron identificar una funcién
matematica que relacionara al tamarfio de la pausa con el intervalo entre reforzamientos
(Platt, Kuch y Bitgood, 1973). Béasicamente, se propusieron modelos lineales que
consideraron que la pausa post-reforzamiento ocupa una proporcidn constante del tamafio
total del intervalo. Otros modelos propusieron una funcién de potencia en donde la
duracion de la pausa incrementa exponencialmente con €l valor del intervalo (Lowe,
Harzem y Spencer, 1979; Platt, 1979).

Aunque estas relaciones se han comparado con losg estudios en psicolisica, en estos
ultimos se ha cuestionado la supuesta similitud entre ejecuciones de sujetos animales en
programas de diferenciacion temporal y de humanos en tareas de estimacion de duracion de
eventos temporales (Stevens, 1957). Algunas dificultades con estas comparaciones son de
orden metodolodgico. En los programas de diferenciacidn temporal se llegan a reforzar tanto
a las respuestas que cumplen con el requisito minimo de tiempo. como aquellas que lo
excedan, Esto no sucede con humanos en tareas de estimacion temporal, lo cual representa
una dificultad para analizar los datos y adecuarlos a una funcion de potencia que relacione a
las duraciones de respuesta con los requisitos temporales del programa. Otra dificultad
tiene que ver con la operacion del reforzamiento; en estudios con animales solo se
refuerzan las respuestas correctas, mientras que con humanos se refuerzan los aciertos y se
da retroalimentacion a los errores. Iista diterencia cn los procedimientos diliculta la

comparacion entre animales y humanos. Tales dificultades no se presentan en trabajos que



utilizan programas de reforzamiento para estudiar los determinantes de la pausa, debido a
una alta correspondencia entre reforzamientos programados y obtenidos (ademas de que
las pausas nunca se refuerzan). Por tanto, la pausa post-reforzamiento es una medida atil
que ha permitido describir adecuadamente Jas ejecuciones en [Fs.

Los principios psicofisicos no pueden explicar el patron de pausa-carrera en IF, pero
algunos modelos conductuales estudian las variables implicadas en el ajuste de los
organismos en situaciones de estimacion temporal. Por ejemplo, Killeen y Fetterman
(1988) propusieron una teoria de estimacion temporal que se basa en la premisa de que lds
estimulos que sefialan recompensas generan respuestas y esas respuestas pueden ser
evocadas o emitidas. A esas dos categorias ellos las llaman genéricamente adjuntivas,
aunque reconocen que tradicionalmente ese término se restringe a las conductas que no son
instrumentales. En su propuesta, el término “adjuntivas”™ tiene un sentido mucho mas
amplio del que tradicionalmente se ha dado a esta categoria, argumentando que la literatura
revela propiedades respondientes en conductas tratadas formalmente como operantes, De
acuerdo con esto, las conductas adjuntivas no emergen para permitir la estimacién
temporal, sino que son importantes para afectar la frecuencia de reforzamiento y el patron
de respuestas.

En este modelo sc sostienc que la transicion entre conductas adjuntivas es causada
por pulsos de un reloj interno. Para conveniencia del modelo, las conductas adjuntivas se
clasifican en estados que corresponden a los pulsos del reloj interno. Cada estado puede
tener una duracion variable y las respuestas asociadas a este pueden ocurrir a diferentes
tasas, incluyendo una tasa cero. Asi, este modelo afirma que las conductas adjuntivas

pueden funcionar como estimulos discriminativos de las respucstas subsceuentes, lo cual



significa que si se interrumpe al organismo en alguno de los estados, la respuesta que se
observe estard asociada al reforzador de la conducta en ese estado.

Recientemente, Machado (1997) presentd un modelo dindmico de la manera en que
los animales regulan su conducta bajo programas de reforzamiento basados en el tiempo
por gjemplo programas de 1F). Este modelo contempla tres grandes componentes: una
organizacidn serial de estados conductuales, cadenas asociativas entre los estados
conductuales vy la respuesta operante en si misma, Considera dentro de los estados
conductuales una gran cantidad de fendémenos ocurridos en programas temporales como las
conductas inducidas, adjuntivas, interinas y terminales. En resumen, el modelo asume que
luego de un tiempo iniciado por la entrega del reforzador, los estados conductuales son
activados en serie. Durante periodos de extincion, los estados pierden su asociacion con la
respuesta operante; durante el reforzamiento, se incrementan esas asociaciones. En
cualquier momento, la tasa de respuesta es determinada en conjunto por la activacién de
cada estado y sus cadenas asociativas con la respuesta operante. Este modelo considera en
primer fugar a los programas intervalo fijo como el ambiente mas simple en donde la
conducta muestra propiedades temporales, y ajusta exitosamente los datos reportados
previamente por otros investigadores.

Machado argumenta que un modelo dindmico es mas conveniente cuando los
investigadores centran su atencion en fases de transicidn del aprendizaje. Por ejemplo, este
modelo podria describir la trayectoria conductual seguida por el animal anles de alcanzarse
el estado estable, o bien, la ejecucion durante los periodos iniciales de extincidn despues de
un entrenamiento de [F. De acuerdo con la propuesta de Machado (1997}, 1a conducta en

una etapa temprana de exposicion a un IF depende de la distribucion micial de fas



asociaciones, que a su vez depende de la historia individual del animal (se pone a
consideracion el caso del animal que es expuesto solo brevemente al reforzamiento
continuo). Una conjetura razonable acerca de las asociaciones al comienzo del

entrenamiento en [F es que solo unos pocos estados estan asociados con la respuesta

operante.
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Ejecucion de IF Caracterizada en Dos Estados Conductuales.

Una propuesta antecedente a la de Machado (1997), fue la de Schneider {1969),
quien identificd dos estados en programas de IF: uno caracterizado por la ausencia de
respuestas (0 pausa), seguido por un segundo estado que consistia en una elevada tasa de
respuesta hasta le entrega del reforzador. Schneider enfatizé la necesidad de identificar de
manera precisa ¢l punto de transicion entre ambos estados y sugirid medir el tiempo
transcurrido desde la entrega del reforzador hasta la ocurrencia de la primera respuesta. Sin
embargo, esta medida no resulto ser un buen indicador, pues se observo que al principio del
intervalo ocurrian respuestas aisladas que no correspondian al periodo de carrera. En vista
de lo anterior, se propuso una técnica estadistica para ubicar el punto maximo de
aceleracion de las respuestas; ésta consistio en ajustar una recta a las respuestas previas y
ofra recta a las respuestas posteriores al punto de corte, considerado como punto de
transicion el lugar donde ambas rectas se cruzaban.

Adicionalmente, Schneider propuso obtener el promedio de tasa de respuesta
momentanea antes y después del punto de corte. Para estos fines, dividid los segmentos
previos y posteriores en subperiodos de cuatro segundos, estimo el nimero de respuestas
guc ocurrian €n cada uno de éstos, sumo los valores de los subintervalos correspondientes
en cada intervalo y finalmente dividié ese resultado entre el numero total de intervalos (lo
cual constituia el valor promedio de la tasa momentanea de respuestas).

Estos métodos cuantitativos abrieron la posibilidad de proponer formulaciones
precisas acerca de la ¢jecucion tipica en programas de IF, Los primeros analisis sugerian

una relacion ordenada entre el tamanio de la pausa y el valor ded intervalo Schneider, 1969).
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Por otro lado, se identificaron operaciones (como la frecuencia del reforzamiento y la
contingencia respuesta-reforzador) que afectaban a la tasa de respuesta y que no mostraban
efectos en la pausa post-reforzamiento (Killeen, 1969); se considerd que dichas operaciones
afectaban a la conducta de responder, pero que la pausa estaba relacionada directamente
con el tamaiio del intervalo. Asi, la dependencia respuesta-reforzador tenia efectos sobre ¢l
segundo estado identiticado por Schneider (la carrera) pero no afectaba al primer estado
{periodo de la pausa)'.

El trabajo de Schneider (1969) impulso el desarrollo de diversas técnicas para describir
cuantitativamente la ejecucion de dos estados en programas de IF, por ¢jemplo: 1) el
promedio de tiempo transcurrido desde la entrega del reforzador hasta la ocurrencia de la
primera respuesta; 2) ¢l tiempo promedio hasta la cuarta respuesta; 3) el tiempo empleado
en emitir la cuarta parle de las respuestas en el intervalo, denominado vida cuartilar
(quarter life), 4) la tasa de carrera; y, 5) la tasa de respuestas promedio. Aunque la eficacia
de estas medidas para explicar la ejecucion en programas de IF (y de razon fija: Felton y
Lyon, 1966) s¢ han evaluado por separado, se planted la necesidad de considerarlas de
manera simultanea a fin de determinar posibles interacciones y describir mas
adecuadamente el patron de respuestas predominante. Una estrategia para probar en
conjunto estas medidas fue utilizar programas mixtos con dos componentes de intervalo
fijo; uno de éstos mantenia su valor constante mientras que ¢l otro variaba sistematicamente

(Dukich y Lee, 1973). Los resultados no mostraron cambios en la duracion de la pausa en el

] . . - B

Otros autores ya habian propuesto que la pausa en programas de intervalo fijo representaba un periode de
demora que se contaba a partir de la presentacion del reforzamiento. De acuerdo con esta idea, el reforzader
perdia fuerza en la parte inicial del intervalo generando Ta no ocurrencia de respuestas (pausa); conforme



componente que se mantuvo constante; sin embargo, en el otro componente la duracion de
la pausa incrementd con los incrementos en el tamafo del intervalo que éste tomd. En el
estudio de Duckich y Lee se encontrd que las dos medidas que mejor describen los cambios
en el patron de IF son la pausa post-reforzamiento y la carrera de respuestas; ademias tienen
la ventaja de que son facilmente computables.

El trabajo de Schneider llevo también a que se consideraran dos posibilidades: que
los dos estados interactuaran, o que eran funcionalmente independientes. Para probar la
hipétesis de la independenéia funcional de los dos estados, Shull (1970) compars la
ejecucion de pichones que respondieron a tres diferentes programas de intervalo fijo: un
programa de IF estdndar, un conjuntivo razoén fija 1, tiempo fijo x (CONJ RF1-TFx) y un
programa encadenado con los mismos componentes (ENC RFI-TFx) que tenia estimulos
diferentes asociados con cada componente. Los resultados del estudio de Shull mostraron
que en el IF no hubo relacidn entre la duracion de la pausa y la tasa local en la carrera de
respuestas. En el conjuntivo emergio una ejecucidn diferente a ta del TF,l consistente ¢n una
pausa inicial seguida por una tasa de respuestas bajas en la mitad del intervalo que concluia
con el micio de una segunda pausa hasta la obtencion del reforzamiento. La ejecucion de
los animales en el programa encadenado indicé que los estimulos asociados, uno a la pausa
y otra a la carrera, no modificaron el patidn caracteristico de pausa-carrera. En conjunto,
tos resultados de Shull indicaron que el reforzador es importante para determinar la cairera
de respuestas en el segundo estado, pero mrelevante paia decidir el tamano de la pausa, lo

cual sugtere una independencia funcional de los dos estados (ver Schneider, 1969). Sin

transeurria ¢l ticmpo, ¢l reforzador panaba fuerza y fortadecia a Lis respuestas que ocurrian un poca antes de
st presentacion (Dews, 19640)



cmbargo, cste estudio no evalué el papel de la contingencia respuesta-reforzador en la
emergencia del patron caracteristico de los programas de L.

En otros trabajos se traté de eliminar la contigliidad entre la respuesta y el
reforzador para evaluar su contribucién en el patron caracteristico del IF (Staddon y Frank,
1975). Después de que un grupo de pichones fueron entrenados en programas estandar de
IF, fueron sometidos a tres programas; 1) un conjuntivo en el que el retforzador se programa
en un tiempo determinado, siempre y cuando hubiese ocurrido al menos una respuesta en el
intervalo: 2) un conjuntivo re-ciclico (recycling conjunctive) que eliminaba ta contigiiidad
entre la respuesta del reforzador; y, 3) un programa que presentaba la comida a intervalos
fijos independientemente de la conducta de los sujetos. Se encontré que las manipulaciones
en el intervalo entre reforzadores tuvieron efectos mas notorios sobre la tasa de respuestas v
el patron caracteristico de IF que los que produjo el tipo de programa empleado. En
general, los sujetos respondieron a tasas mas altas en los intervalos cortos, mientras que en
mtervalos mas largos las tasas de respuesta fueron bajas y se agruparon en la parte media
del intervalo. En todos los programas, las pausas post-reforzamiento fueron similares a las
obtenidas en [F. Estos resultados sirvieron para sugerir que el intervalo cntre
reforzamientos es el principal factor que determina el tamano de la pausa en programas de
intervalo fijo.

De manera semejante, Shull (1971) sugind que los programas de [I' pueden
considerarse como si fuesen programas tindem con dos componentes, uno de RI-1 y otro
de IV; de acuerdo con esto. la pausa post-reforzamiento refleja la fuerza de la respuesta en
el primer componente del tandeni. Para apoyar esta idea, Shull entrend dos pichones; uno

fue sometido a programas de intervalo fijo de 30, 60 y 300 segundos v ¢l ouo a valores de
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60 y 300 segundos. En la condicion de 300 segundos, Shull encontré patrones alternativos
de pausas post-reforzamiento de larga y corta duracién en intervalos sucesivos.
Posteriormente, utilizé los mismos sujetos pata determinar si el periodo de trabajo (tiempo
transcurrido desde la primera respuesta hasta la presentacién del reforzador) era un factor
responsable de los patrones alternativos de pausa que habia encontrado con valores altos
del IF, Para estos fines, reforzo la primera respuesta en el intervalo siempre y cuando se
cumpliera un periodo de trabajo de una duracién especifica (60, 120 y 180 segundos). En
general, los resultados de Shull (1971) mostraron que el periodo de trabajo era una variable
importante en el control de la duracion de la pausa post-reforzamiento.

En cuanto a la dependencia de los dos estados, también se reportd que el curso
temporal de las respuestas terminales’ depende de su tiempo de iniciacién en el intervalo
entre reforzamientos (Staddon y Simmelhag, 1971). Asi, Staddon y Frank (1975) sugirieron
que si la respuesta terminal iniciaba después de la mitad del intervalo, los factores
temporales excitatorios serian mas fuertes y la tasa de aceleracion mas alta. En contraste, st
la respuesta terminal iniciaba antes de la mitad del intervalo, es decir poco después de la
entrega del reforzador, entonces los factores temporales excitatorios serian mas débiles y la
aceleracion de la tasa mas baja. Fsta idea se puso a prueba con dos grupos de sujetos. En un
grupo se comparo la ejecucion de ocho sujetos (pichones) sometidos a programas de
intervalo fijo y de tiempo fijo con valores equivalentes de 33 s. Ln el otro grupo, dos
sujetos respondieron a programas cstandar de [F de 120 s. Los datos mostraron que las tasas

de respuesta cran funcion del tiempo de ocurrencia de la primera respuesta en el intervalo y

R . . v el . . r - -
° Es deeir, la conducta que surge en presencia de, o que esta divigida hacia, estimulos que indican claramente
la aparicidn mminente de alimento o de alg(n otro reforzador positivo.
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fueron mas altas mientras mas se demoraron las respuestas en los intervalos entre
reforzamientos (Staddon y Frank, 1975).

Otras teorias intentaron predecir la duracidn de la pausa post-reforzamiento. De
acuerdo con la teorfa de Shull (1979), por ejemplo el valor del reforzador incrementa en
funcion de la tasa de reforzamiento y decrementa en funcidn del nivel de produccion de
respuestas emitidas por reforzamiento. Asi, en programas de IF el reforzador tendria un
valor muy alto cuando la duracion de la pausa se acerca el valor del intervalo, ya que la tasa
de reforzamiento puede llegar a sumaximo posiblerestablecido y el numero de respuestas
es minimo. Por otro lado, si la pausa post-reforzamiento vuelve a ser mayor al intervalo
programado la frecuencia del reforzamiento decrementa; si el sujeto es sensible a esta
relacion, entonces las pausas tenderan a desplazarse hacia valores mas pequeiios. Con esta
formulacion se puede predecir que la pausa promedio incrementa linealmente en funcion
del intervalo fijo. Esta tdea también se aplico a programas de razén fija.

Otra forma de explicar ¢l patrdn caracteristico en programas de IF es el andlisis
teorico del reforzamiento de Harzem y Harzem (1981) que propone que el reforzador tiene
propiedades inhibitorias incondicionadas que acthian sobre la respuesta a las que se asocia.
Algunos factores implicados en la inhibicion tienen que ver con la magnitud del reforzador,
su presentacion y el tiempo que transcurre entre reforzadores consecutivos. Asi, el
reforzador scala el inicio de un periodo en el cual no esta disponible el reforzamiento; es
decir. el reforzador tiene un efecto inhibitorio condicionado que causa que se presente la
pausa en programas IF y RF. Esta idea gand generalidad cuando se hicieron manipulaciones
en la magnitud del reforzador; Harzem y Harzem (1981) encontraron que la duracion de la

pausa post-reforzamiento incrementd cuando se aumentd la coneentracion de sucrosa de
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una solucion que se usd para reforzar la conducta en un programa de intervalo fljo. En
programas de reforzamiento continuo, Harzem y Harzem (1981) mostraron que existe una
correlacion entre la duracion de la pausa y la magnitud del reforzador, ya que al variar en
forma aleatoria diferentes concentraciones de la solucion sucrosa, la duracion de la pausa
incrementd. Sin embargo, estos hallazgos no pudieron generalizarse a programas de
intervalo variable.

Siguiendo con este razonamiento, la omision del reforzador tendria que producir una
desinhibicion que se manifestaria con pausas de corta duracioén. Se probaron dos grupos de
ratas sometidas a un programa de reforzamiento continuo utilizando una solucion de leche
condensada a 60 % y una solucion de agua azucarada al 60 % (Harzem y Harzem, 1981).
Luego de un periodo de estabilizacidén de nueve sesiones, se omitieron azarosamente el 50
% de las presentaciones de las dos soluciones. El andlisis de los resultados mostrd que
después de la omision det reforzador la duracion de la pausa fue mas corta que aquetla que
se presentd cuando no se omitié ¢l reforzador, confirmandose la hipotesis de la

desinhibicion (ver también Staddon, 1974).

Nimero de Respuestas Como Determinante de la Pausa Post-Reforzamiento.

A partir de la hipdtesis de los dos estados. se considerd necesario explicar de
manera mas detallada la longitud de la pausa post-reforzamiento, las variaciones en ¢sa
longitud y la tasa de respuestas que sigue a la pausa. Se plamearon las siguientes preguntas:
.cs 1a tasa de respuestas en un programa de intervalo fijo controlada por ¢l tiempo
transcurrido desde el Gltimo reforzamiento? o bien, ¢es determinada por ¢l nimero de

respuestas precedente? Para responder a cstas precuntas, Shull v Brownstein (1970
I I preg
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analizaron los tiempos entre respuestas (TERs) que ocurren en la carrera. Si ¢l tiempo
transcurrido desde el Gltimo reforzamiento determina la tasa de respuestas, entonces la
duractdn de un TER particular tendria que depender del momento de su inicio en el
intervalo. Alternativamente, si el mimero de respuestas precedente controla la tasa de
respuestas, entonces la posicion ordinal del TER en la carreva deberia correlacionarse con
su duracion. Shull y Brownstein (1970} mostraron que la duracion de los TERs disminuia
en funcidn del tiempb the transcurre desde la entrega dei reforzador, siendo mas
pronunciada la disminucién del TER a partir del tercer cuarto del valor total del intervalo.
Con base en esos resultados, se considerd que el tiempo contado a partir de la entrega del
reforzamiento y el nimero de respuestas, eran factores importantes para explicar la
gjecucién en programas de intervalo fijo (Shull y Brownstein, 1970).

Por otra parte, los trabajos de Killeen (1969) sobre la ¢jecucidn en programas de Rl
influenciaron el analisis de los determinantes del patron caracteristico de pausa y carrera
que se presenta en los programas de [F. Killeen sugirid que en los programas de [F la
frecuencia de reforzamiento determinaba el tamaifio de la pausa post-reforzamiento: a
mayor frecuencia de reforzamiento, menor era la duracidn de la pausa, y viceversa. En el
caso de los programas de razon fija, Killeen argumentd que el incremento en el requisito de
respuestas repercute en el tiempo que le toma al organismo completar la razon requerida;
entre mas grande sea el tamafio de la razon, mayor es el tiempo que toma completarla y por
tanto menor ¢s la frecuencia de reforzamiento (Killeen, 1969).

Para apovar la idea de que la duracidn de la pausa post-reforzamiento y la tasa de
respuestas en la carrera se relacionan y que no son independientes entre si, otros trabajos

manipularon el nimero de respuestas en un programa de intervalo [ijo, sobre imponiendo
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un periodo de oscuridad a cada respuesta no reforzada en la carrera (Nunes, Alferink y
Crossman, 1979). La duracion de Jos periodos de oscuridad se manipulo sistematicamente
mientras que el tamafio del intervalo tijo se mantuvo constante a 300 o 30 segundos.
Cuando el intervalo fijo era de 300 segundos, los incrementos en la duracion de los
periodos de oscuridad se correlacionaron negativamente con la longitud de la pausa post-
reforzamiento. Sin embargo, con el intervalo fijo constante a 20 segundos, los cambios en
los periodos de oscuridad no tuvieron efecto sobre el tamaiio de la pausa post-
reforzamiento. Estos resultados fueron atribuidos a los cambios en el niimero de respuestas
que ocurrieron entre las presentaciones de reforzamientos; en el 1F 30 s los cambios fueron
menores que los que ocurrieron en el 11 de 300 s.

La interaccidn que se observa entre los dos estados del LI puede reflejar un ajuste
entre dos tiempos, uno dedicado a la pausa y otro al periodo de trabajo. Para explorar esa
posibilidad, Aparicio (1983) diserid dos experimentos. En el primero, utilizo programas
encadenados RF1 TF para mantener constante el periodo de trabajo en ¢l primer
componente, al mismo tiempo que varié la duracidn del scgundo componente. Sus
resultados mostraron que la pausa post-reforzamiento incrementod con los incrementos en el
valor del TF. En el segundo experimento Aparicio requirid de 1, 3, 6, o 12 respuestas en ¢l
primer componente, micntras que mantuvo constante fa duracion del Ul a 60s en el
segundo componente. Sus resultados mostraron que la pausa post-reforzamicnto ¢n ¢l TF
Increnients con los incrementos en ¢l nimero de respuestas del RE. En conjunto, los
resultados de Aparicio (1983) apoyaron la idea de la interaccion tuncional de los dos
estados que caracierizan a los pregramas de IF y la contribucidn del trabajo realizado en la

determinacion del tamarnio de la pausa post-reforzamiento,



Otra formulacion propone que en los programas periddicos existe una interaccion
entre la pausa y el periodo de trabajo {Aparicio. Lopez y Nevin, 1995). Esta rclacion entre
el tamarfio del intervalo y la pausa estd determinada por dos variables: el periodo de trabajo

y el requisito de respuestas necesario para la obtencion del reforzador. Formalmente ésta se

expresa como SingCZ

PRP = K{(WP) + K’(FR) (1)

donde PRP representa la pausa post-reforzamiento, WP el periodo de trabajo y FR
representa el requisito de respuesta. K y K’ son parametros libres.

Esta formulacion se puso a prueba usando programas conjuntivos, tandem y
encadenados que mantienen un intervalo fijo constante mientras varian el requisito de
respuestas. Bl denominador comun de los resultados fue que la pausa post-reforzamiento

incrementd con los incrementos en el requisito de respuestas (Aparicio, Lopez y Nevin,

1995).

Magnitud del Reforzador

Otros cstudios sugieren que la duracion de la pausa esta determinada por la
magnitud del reforzador (Lowe, Davey y Harzem, 1974 Harzem y Lowe 1978). En uno de
los primeros trabajos relevantes, Catania (1963) encontrd poca relacion con programas de

intervalo variable entre la duracion del acceso al reforzamiento (3 y 6 s) y la tasa de picoteo
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de pichones. Sin embargo, cuando usé programas concurrentes, Catania encontré que las
tasas de respuestas fueron directamente proporcionales a la duracion del reforzamiento.

Otros trabajos manipularon la magnitud del reforzador en programas de [F y de RF,
encontrando resultados contradictorios a los reportados por Catania (1963). Por ejemplo,
Powell (1969) reportd que la pausa post-reforzamiento en programas de F se relaciono
inversamente con la magnitud de! reforzador, contradiciendo los hallazgos de Lowe, Davey
y Harzem (1974). quienes encontraron que la duracion de la pausa incrementaba con la
magnitud del reforzador en programas de intervalo y de razén. Otros estudios no
encontraron relacién alguna entre la magnitud del reforzador y el tamafio de la pausa en
programas de RF cuando afiadieron iempos fuera de reforzamiento a cada respuesta en la
razon (Perone, Perone y Baron, 1987). Estos hallazgos fucron bontmnplados por Baron,
Mikorski, y Schitund (1992) como una evidencia de que las propiedades inhibitorias del
reforzador compiten con las excitatorias, sugierendo que los resultados pueden depender
del arreglo experimental que se establezca. Ellos argumentan que si en programas
temporales las propiedades excitatorias son predominantes, entonces el tamaiio de la pausa
decrementara al aumentarse la magnitud del reforzador; pero si las propiedades inhibitorias
son las que predominan, la pausa post-reforzamiento serd mas larga al aumentarse la
magnitud del reforzador.

Otro estudio sobre la magnitud del reforzador v la pausa post-reforzamiento fue
Hevado a cabo por Schiinger, Blakley y Kaczor (1990). Tin este estudio los sujetos
(pichones) [ueron entrenados a responder en programas mtltiples de dos componentes de
razadn variable que ofrecian 8 s 0 2 s de acceso al grano. Bl objetivo fue evaluar la pausa

post-reforzamicnto v la tasa de respuesta en funcidn del tamano de la razon varable. Los
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resultados mostraron que la duracion promedio de pausas post-reforzamiento incremento en
el componente de dos segundos pero no en el de 8 segundos. Otro resultado fue que las
carreras de respuesta fueron significativamente mayores en la condicion de ocho segundos
que en la de dos segundos. Los resultados en conjunto sugieren que el tamario de la razén y
la magnitud del reforzador interactian para determinar la duracion de la pausa post-
reforzamicnto.

En un estudio posterior, Perone y Courtney (1992) pusieron pichones a responder en
programas de RF bajo condiciones de reforzamiento de corta y larga duracion de acceso al
grano dentro de la misma sesion. Encontraron que las pausas antes de los reforzadores
largos fueron mds cortas que aquellas que ocurrian antes de tos reforzadores cortos, pero
que las pausas eran mas largas después de reforzadores largos en refacion con las ocurridas
después de reforzadores cortos. Perone y Courtney (1992) exponen que la influencia del
reforzadores pasados fue modulada por la magnitud del reforzador siguiente. Esos
resultados muestran gue la pausa entre reforzamientos es determinado en conjunto por dos
factores competitivos: las condiciones pasadas de reforzamiento y los estimulos

correlacionados con las condiciones subsiguientes.

Bonem y Crossman (1983) destacaron que las manipulaciones experimentales
acerca de la “magnitud™ del reforzador incluyen fa duracion de acceso al alimento, ¢l
volumen del mismo. y los porcentajes de concentracion. A pesar de que algunos estudios
han mostrado electos de la magnitud del reforzador sobre la conducta, otros no han
mostrado efecto alguno. Bonem y Crossman (1988) mencionan que los efectos encontrados

con variaciones en la magnitud del reforzador se refieren particularmente a estudios sobre
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eleccion. En su revisién, Bonem y Crossman intentan identificar las condiciones necesarias
y suficientes bajo las cuales las manipulaciones en la magnitud del reforzador pueden tener
efcctos sobre la conducta; recomiendan estudiar sistematicamente esas condiciones para

poder formular teorias explicativas integrativas.
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Estados Estables e Inestables en Relacion con 1a Pausa Post-Reforzamiento

En la practica, la pausa post-reforzamiento se estudia en estados estables, siguiendo
el planteamiento de Sidman (1960), donde se considera que las ejecuciones en todos los
programas de reforzamiento deben alcanzar una estabilidad y que esta es una condicion
necesaria para poder evaluar los efectos de otras variables independientes. La tradicion en
analisis de la conducta consiste en someter a los organismos aproximadamente 30 sesiones
antes cambiar el valor de la variable independiente. Usualmente se toman a las tltimas
cinco sesiones para el andlisis de los datos. Esto parece sugerir que la adaptacion del
organismo al medio cambiante es lenta y que se requieren de varios dias para que éste
ajuste su comportamiento a las nuevas demandas del ambiente.

Algunos resultados sobre la ejecucion en programas de IF y RF no estables sugieren
otros tipos de analisis. Por eje:ﬁplo, Rider y Kametani (1987) propusieron que la tasa de
respuesta mantenida por programas simples de intervalo fijo es una funcién directa de la
frecuencia de reforzamiento. Esas relaciones ordenadas encajan apropiadamente en teorias
que relacionan tasas de respuesta con la duracion de pausa post-reforzamiento y frecuencia
del reforzamiento. Rider y Kametani argumentaron que cuando se usan programas mixtos,
se imponen requisitos diferentes de reforzamiento a diferentes tiempos y que los cambios
en los requisitos del programa no son acompaifiados por cambios en las condiciones de
estimulo cuando los requisitos alternan de manera aleatoria. Cuales de estos tienen un
efecto sobre las ejecuciones del organismo no puede ser facilmente determinado; pero
cuando los requisitos de un programa mixtos alternan regularmente, los requisitos del

programa tienen un efecto predecible en funcion de los requisitos del componente
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precedente. (Por gjemplo, se han disefiado programas mixtos en donde una razoén variable
alterna con una razoén fija complementaria para cada uno de los reforzadores entregados.)

De manera semejante, las gjecuciones bajo programas de intervalo ciclico no
concuerdan con las relaciones simples en cuanto a tasas de respuestas y duracion de pausa
post-reforzamiento que caraoterizén a la ejecucién bajo programas de IF. Los programas
intervalo ciclico comprenden una variante de programas mixtos en la cual una serie
relativamente larga de intervalos fijos alterna regularmente con una serie de intervalos fijos
cortos (por ejemplo, dos intervalos de | minuto alternan con cuatro intervalos de 3 minutos,
o doce intervalos fijos de | minuto alternan con seis de 2 minutos). En estos estudios, los
sujetos pueden responder a tasas mas altas en los intervalos relativamente largos. Este
efecto persiste incluso luego de exposiciones prolongadas a estos programas. En algunos
estudios reportados por Rider y Kametani (1987), por ejemplo, la duracién de la pausa post-
reforzamiento fue més larga v las tasas de respuesta menores en los primeros intervalos
cortos posteriores a una serie de intervalos largos. Es importante notar que estos programas
imponen al menos dos intervalos relativamente largos en sucesion, de manera que el primer
intervalo largo después de una serie de intervalos cortos es seguido consistentemente por
otro mtervalo largo.

Los trabajos de Rider y Kametani (1987) dan evidencia de la contribucion de
estados previos en la ejecucidn presente en un programa de [F. Los efectos no pueden ser
atribuidos solamente al control del intervalo corto precedente; si fuera ¢l caso el intervalo
immediatamente posterior debid haber producido pausas mas cortas y no méas largas. Esta
investigacion sugicre gue la idea de una relacién positiva entre la duracion de la pausa post-

reforzamiento y el intervalo entre reforzamientos en programas complejos no cs
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completamente correcta. La duracion de una pausa post-reforzamiento particular parece
estar influenciada en parte por factores antecedentes que incluyen los efectos de cambios
frecuentes en las condiciones de los programas; esto es, en estados inestables en
comparacién con los estados estables tradicionales.

Otros trabajos han estudiado la pausa pos-reforzamiento en condiciones
cambiantes. Por gjemplo, Wynne y Staddon (1992) sometieron a pichones a variaciones
diarias de los parametros de los programas de reforzamiento y encontraron que las pausas
llegaban a cambiar tan rapido como se cambiaban las condiciones de los programas de
reforzamiento. Aunque las conclusiones que los autores reportan van mas encaminadas a
los efectos de los intervalos cortos de reforzamiento en comparacion con los intervalos
largos, sus resultados claramente muestran un ajuste rapido de los organismos a un
ambiente mestable.

Estos y otros estudios recientes han puesto en evidenciael ajuste rapido de los
organismos ante situaciones de inestabilidad en el reforzamiento, incluso dentro de una
misma sesion (Davison & Baum, 2000). Esto abre la posibilidad de que también el tamaiio
de la pausa post-reforzamiento pueda ajustarse a condiciones ambientales variantes.
Reconsiderando la formulacion de Aparicio, Lopez & Nevin (1985). se plantca la
posibilidad de estudiar el ajuste de los organismos a situaciones inestables de
reforzamicnto. por lo menos en cuanto a tamano de la pausa post-reforzamiento y a su
relacion con jos requisitos de respuesta.

E1 presente estudio se disefio para explorar estas posibilidades en dos medios
ambicntes de reforzamiento, uno inestable y otro semi estable. La idea lue manipular ¢l

requisito de respuestas en el eslabon terminal de un programa encadenado, para mostrar sus
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efectos en la pausa post-reforzamiento en el eslabon inicial de este programa. Asi, el
propdsito fue extender la generalidad de los hallazgos reportados por Aparicio et.al. (1995)
a estos dos ambientes. Otro proposiio file mostrar que la magnitud del reforzador es un
factor adicional que determina la ejecucion en programas de IF. Adicionalmente se registrd
la conducta de beber (nimero y tiempo de contactos al bebedero) para incluir en los anélisis

otra variable presente en la gjecucion en programas de intervalo fijo.
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Método
Sujetos
Ocho ratas machos de aproximadamente 100 dias de edad al inicio del experimento
participaron como sujetos. Todos los animales fueron reducidos al 85 % del peso que
mostraron en alimentacion libre y se mantuvieron en ese peso a lo largo del estudio. Los

ocho sujetos se alojaban individualmente en cajas-hogar en donde tenian acceso

permanente a agua.

Aparatos

Se us6 una caja modular para ratas (Coulbourn E10-18TC) de 31 cm de largo, 26
cm de ancho, y 32 cm de altura con paredes laterales de acrilico transparente. Dos palancas,
una retractil (Coulbourn E23-17) y otra no retractil (Coulbourn E21-03), que requerian de
una fuerza de 0.2 N para ser operadas, se instalaron en la pared antertor de la cajaa 10 cm
del piso y a 2.5 cm de cada una de las paredes laterales izquierda y derecha,
respectivamente. Dos estimulos luminosos, un panel con tres diodos de diferente color
(E11-03) y un foco de luz blanca (E11-03) de 24 V DC, se montaron 2 cm artiba de las
palancas izquierda y derecha respectivamente. Un dispensador de alimento (E14-24) arrojo
pellas de 45 mg (PJ Noyes Lancaster, NH} en un comedero de 3¢m de ancho por 4em de
largo que estaba colocado en medio de las dos palancas. En la parte central de la pared
posterior, a 10 cm del piso, se montéd una botella de agua conectada a un circuito eléetrico
{Lickometer, E24-01) y a un operador de foto celda (Photo Operandum Bufler, E20-93)
que pernutia el registro del contacto de la lengua de la rata con la pipeta de la botella a una

tasa maxima de § por s. Una repilla de malla metalica (EE10-18 NS) de 27 cm de largo por
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28.5 cm de ancho constituyd el piso de la caja que se colocd en un cajon a prueba de ruidos
(78 cm por 54 cm y 51 cm). Una bocina (E12-01) de 2.6 cm de ancho por 4 ¢cm de alto,
montada en la pared posterior y alineada al centro a 2cm del techo, se conect6 a un
generador de tonos (E12-08) que proporciond un ruido constante. Una interfase (L18-
165/C) se instalé en una micro computadora (HP BRIO) y se enchuf6 a una caja de
distribucion (1.18-16L/C) conectada a un controlador de eventos (Habitest EZ Linc,
1.9102S). Un paquete de software Graphic State 1.0 (Coulboumn Instruments) sirvio para
programar los eventos y registrar las respuestas.
Procedimiento

Entrenamiento. Al inicio del experimento, un programa concutrrente con dos
componentes de reforzamiento continuo proporciond comida contingente a la respuesta de
presionar en cualquiera de dos palancas; este programa permanecié vigente hasta que las
ratas respondieron consistentemente en las dos palancas, Después de esto, las ratas fueron
sometidas a un programa encadenado (ENC) con un programa de intervalo fijo (IF) de 10's
en el primer eslabdén y uno de razon fija (RF) de 3 respuestas en el eslabon terminal. La
sesion iniciaba con la luz blanca encendida sefialando la disposicion de la palanca derecha.
Después del tiempo requerido por el IF, la primer respuesta apagaba la luz blanca, extendia
la palanca izquierda dentro de la caja y encendia los tres diodos arriba de esta, sefialando la
disposicion det RE. El cumplimiento del requisito del RF tenia como consecuencia la
entrega del reforzador (pella), el apagade de los diodos, la retraccion de la palanca
1zquierda y el encendido de la luz blanca de la palanca derecha, reestableciendo por
completo el ciclo del ENC. En quince sestones consccutivas, de 30 minutos cada una, los

requisitos de los dos programas (11 y REF) incrementaron gradualmente. En once pasos
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consecutivos de 10 s cada uno, el requisito de tiempo del IF se aumentd hasta alcanzar un
valor 120s. Mientras esto ocurria, el requisito de respuestas del Rl incrementaba, en 4
pasos consecutivos de 3 respuestas cada uno, hasta llegar a 15 presiones de palanca por
cada entrega de reforzamiento. Después de esto, el experimento propiamente dicho dio
inicio.

Ejecucion en el ENC. El valor del IFF permanecid constante a 120 en el eslabon inicial del
ENC, mientras que el RF tomo valores de 15, 30, 45, 60 y 75 respuestas en el eslabon
terminal. Todas las sesiones se corrieron sin interrupeion en dias consecutivos y terminaban
a los 90 minutos de haber iniciado, lo cual permitia a las ratas obtener entre 30 y 35
oportunidades de reforzamiento (esto siempre y cuando la pausa en el II¥ no excediera los
120 s y a las ratas no les tomara un tiempo largo cumplir con el requisito del RF en turno).
En los dos eslabones del ENC, las ratas tenian acceso a una botella de agua que permitia ¢l
registro del nimero de contactos a esta y la duraciéon de los mismos.

El criterio de estabilidad necesario para cambiar el requisito de respuestas en el
eslabdn terminal cambid en tres fases consecutivas de acuerdo a un diseiio intrasujeto de
tipo A-B-A. La primera fase (A) simuld un medio ambiente inestable en el cual en el
eslabdn terminal del ENC se pedia 15, 30, 45, 60 ¢ 75 respucstas por cada oportunidad de
reforzamiento. En 20 bloques de cinco dias consecutivos cada uno, estos requisitos de
respuesta se evaluaron en orden ascendente, uno diferente cada dia. En los bloques nones
(1, 3,5, 7,9, 11, 13, 15,17 y 19) el cumplimiento del requisito de respuesta en el eslabon
terminal del ENC culminaba con la entrega de un reforzador; en los bloques pares (2, 4, 0,

8, 10, 12, 14, 16, 18 v 20) culminaba con la entrega de dos reforzadores.
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La segunda fase (B) simuld un medio ambiente estable en donde el requisito de
razon del eslabdn terminal del ENC permanecio vigente por diez dias consecutivos antes de
requerir otro, de manera que en cincuenta dias consecutivos se evaluaron los cinco
requisttos de respuesta (RF 15, 30, 45, 60 0 75). En los dias 1 al 50 el programa de¢ RF
proporciond en el eslabon terminal una pella por cada oportunidad de reforzamiento; en los
dias 51 al 100 otorgd dos pellas consecutivas por cada cumplimiento del requisito de razon
tija.

La tercera fase fue una replicacidn de la primer fase (A); la Unica diferencia fue que
imicamente se programo un bloque de cinco dias consecutivos para cada una de las dos

condiciones. la de un reforzador y la de dos reforzadores.

Analisis de los datos

Las siguientes variables se registraron en los dos eslabones del ENC: la duracion de
la pausa, el numero de presiones en ambos eslabones, los contactos al bebedero y la
duracion de estos. La duracidon de la pausa post-reforzamiento fue el tiempo transcurrido
desde la entrega del reforzador hasta la ocurrencia de la primera respuesta en la palanca
derecha. Las lineas de mejor ajuste a los datos de duracion de pausa, nimero de respuestas
en el IF, nimero de contactos al bebedero y duracion de los mismos se obtuvieron por
meclio det método de los cuadrados minimos. En la regresion lineal, estas medidas entraron
en la ecuacion como los valores de la variable dependiente y los requisitos de razon fila

como los valores de la variable independiente,
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Resultados

Fuase A: Ambiente inestable. 1os datos promedio de la pausa post-reforzamiento, el
numero de respuestas, los lengiietazos al bebedero y la duracion de éstos se graficaron en
funcidn del requisito de respuestas del RF (eslabdn terminal). Las tiguras 1 a 4 representan
los datos obtenidos en el IF (eslabdn inicial) y las figuras 5 a 7 los correspondientes al RF
(eslabon terminal). En todas las figuras, los circulos representan los datos obtenidos con la
entrega de un reforzador y las cruces los correspondientes a la entrega de dos reforzadores.
Las lineas de mejor ajuste se obtuvieron con el método de los cuadrados minimos; cerca de
estas aparecen tas ecuaciones correspondientes.

La Figura | muestra que la duracién de la pausa post-reforzamiento fue mas larga
cuando sc entregd un reforzador que cuando se entregaron dos reforzadores (note que los
circulos estan arriba de las cruces). La tinica excepeion es el sujeto R24 que con uno y dos
reforzadores muestra duraciones de pausa muy similares (note que los circulos y las cruces
se enciman). En todos fos casos se observa una relacién positiva entre el requisito de
respuesta y la duracion de la pausa post-reforzamiento; sin embargo, con un reforzador las
pendientes fueron mas inclinadas (rango de 0.27 a 0.48} que las derivadas con dos
reforzadores (rango de 0.11 a 0.33). Estos resultados muestran que la duracion de la pausa
fue mas sensible (incrementd mas) con las manipulaciones en ¢l requisito de razon con la
entrega de un reforzador que con la entrega de dos reforzadores. En general, el método de
los cuadrados minimos generd buenas lineas de ajuste y explicd un porcentaje alto (R?

promedio de 0.88} de tas variaciones en la pausa que ocurricron en funcion del incremento

en el requisito de razdn.
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En todos los casos, la Figura 2 muestra que el namero de las respuestas ¢n el 1F
disminuyé con los incrementos en el requisito de respuestas del RF. Note que las cruces
estan por arriba de los circulos, o cual significa que en ¢l [F (eslabdn inicial) las ratas
emitieron mas respuestas cuando se entregaron dos reforzadores que cuando se entregd un
reforzador contingente al cumplimiento del requisito del RF (eslabdn terminal) (compare
los valores de intercepcidn de las dos condiciones). En todos los casos, la Figura 2 muestra
una relacion negativa entre los incrementos en el requisito del RF (eslabon terminal) y el
numero de respuestas en el [F (eslabon inicial); para la condicion de un reforzador las
pendientes muestran un rango que va de -0.37 a -0.05 y en la condicion de dos
reforzadores un rango que va de —0.45 a —0.05. En general el método de los cuadrados
minimos generd buenas lineas de ajuste y explicé un porcentaje alto (R promedio de 0.83)
de variacion en el numero de respuestas o tasa local en el I {eslabdn inicial) en funcién de
los incrementos en el requisito del RF (eslabon terminal).

Para la condicion de un reforzador (circulos), la Figura 3a muestra en general que ¢l
numero de contactos (lamidas) al bebedero en ¢l IF (eslabon inicial), tendié a disminuir con
el incremento en el requisito del RF (eslabén terminal). En contraste, cuando se entregaron
dos reforzadores (cruces) los contactos al bebedero mostraron una tendencia general a
incrementar en funcidn de los incrementos en el requisito de respuestas del RE (eslabon
terminal). En ambos casos (uno y dos reforzadores) ocurrieron excepceiones: en dos sujetos
(R21 y R23), ¢l ndmero de contactos al bebedero incrementd a través de los requisitos de

razon con un reforzador y ¢n otros dos (R14 y R22) disminuyd con la entrega de dos

reforzadores consecutivos.
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En general, para la condicion de un reforzador las pendientes de las regresiones, con
un rango que va de -0.35 a -0.14, muestran una relacion negativa entre el requisito de
respuestas del RF (eslabon terminal) y el numero de contactos al bebedero en el IF (eslabon
inicial). Con dos reforzadores, sin embargo, las pendientes muestran una relacidn positiva
(rango que va de 0,15 a 1.09) entre los requisitos del RF (eslabon terminal) y los contactos
la bebedero en ¢l IF (eslabon inicial). En todos los casos, €l método de los cuadrados
minimos generd Hneas de ajuste aceptables; sin embargo, para la condicion de dos
reforzadores ¢l analisis de regresion explico un porcentaje mas alto (R promedio de 0.58)
de variacidn que para la condicion de un reforzador (R* promedio de 0.26).

Promediando los contactos al bebedero en todos los requisitos de respuesta, se
observa en la Figura 3b que hubo mas lengiictazos cuando se entregaban dos reforzadores
que cuando se entregaba solo un reforzador.

La duracion promedio en segundos de la conducta de hacer contacto con ¢l bebedero
en el IF (eslabdn inicial) se graficod en la Figura 4a (ordenada) en funcién del requisito de
respuestas del RIF (eslabon terminal) (abscisa). Para la condicion de un reforzador
(circulos), la Figura 4a muestra con pendientes que tienen un rango de -.025 a 0.05 una
relacion generalmente negativa entre el requisito de respuestas en el RF (eslabon terminal)
vy la duracion promedio de contactos al bebedero durante ¢l IF (eslabon inicial).

En la condicion de dos reforzadores, la Figura 4a muestra que no hay una relacion
sistematica entre el requisito del RF y la duracion promedio de contactos al bebedero. kn
general, el método de los cuadrados minimos cxplico un porcentaje (R2) promedio de 0.64
de las variaciones en duraciones de contactos al bebedero que ocurrieron como

consecuencia de fa manipulacion en el requisito de respuesta del eslabon terminal.
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La figura 4b muestra el promedio de tiempo de contactos al bebedero durante el [
en los cinco requisitos de respuesta del RF. Este tiempo fue mayor cuando se entregaban
dos reforzadores que cuando se entregaba un reforzador, con excepcion de los sujetos R21
y R23.

Para las condiciones de un reforzador (circulos) y dos reforzadores (cruces), la
Figura 5 presenta la duracién en segundos de la pausa en el RFE en funcidn de los
incrementos en el nimero de respuestas del eslabon terminal. Sin ninguna excepcioén, la
Figura 5 muestra un incremento en la duracion promedio de la pausa en el RF conforme se
aumento el requisito de respuestas. Sin embargo, cuando se entrego un reforzador las
duraciones de las pausas tueron mas largas (rango de 1.2 a 3.3 segundos) que las que
ocurricron (rango de I a 2.1 segundos) cuando se entregaron dos reforzadores. En todos los
casos. el método de los cuadrados minimos explicod un porcentaje alto (R promedio de
0.86) de variacion en duraciones de pausas que ocurrieron en funcién de los incrementos en
el nimero de respuestas; las pendientes con un reforzador (rango de 0.0087 a 0.0300}) y con
dos retorzadores (rango de 0.0023 y 0.0115) muestran una relacion positiva entre el
incremento en el requisito del RF y la duracidn de la pausa.

El tiempo promedio del intervalo entre reforzamientos se presenta en la Figura 6 en
funcién del incremento en el requisito de respucsta del RF (eslabon terminal). Para las dos
condiciones de reforzamiento (1 y dos reforzadores), la Figura 6 muestra una relacion
positiva entre los incrementos en el requisito de RI y el intervalo entre reforzamicentos
promedio; el rango en las pendientes para la condicidn de un reforzador (civculos) va de
0.90 a 2.29, y para la condicién de dos reforzadores (cruces) el rango en las pendientes va

de 0.34 a 1.51. La manipulacion en el requisito del RIF genero intervalos entre
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reforzamiento promedio que fucron mas largos para la condicion de un reforzador que los
generados para la condicion de dos reforzadores. Una inspeceidn visual de los diferentes
paneles revela que el requisito de respuestas mas grande (RF 75) produjo un intervalo entre
reforzamientos promedio mucho mas largo (M = 242 s) en la condicién de un reforzador,
que el que produjo en la condicion de dos reforzadores (M = 173 s). En todos los casos, el
método de los cuadrades minimos generd buenas lineas de ajuste y explicd un porcentaje
alto de variacion en ¢l intervalo entre reforzamientos que ocurrieron en funcion de los
incrementos en los requisitos del RF (eslabon terminal). Sin embargo, el porcentaje de
varianza que explicé la ecuacion lineal en la condicion de dos reforzadores fue mas alto (R’
promedio de 0.96) que el que explicé en la condicion de un reforzador (R? promedio de
0.92).

Para las dos condiciones {(uno y dos reforzadores) los valores de las pausas en el [F
se dividicron entre el intervalo entre reforzamientos promedio para obtener las duraciones
de las pausas rclativas: los computos resultantes se presentan en la Figura 7 que mucstra
una relacion negativa entre la pausa relativa en el IF y el requisito de respuestas en el RTY
(eslabon terminal); ¢l rango de las pendientes pata la condicidn de un reforzador va de
-0.0025 2 - 0.0060 y el rango para la condicién de dos reforzadores oscila entre - 0.005 y
- 0.0028. Las lincas generadas por €l método de los cuadrados minimos ajustaron
adccuadamente los valores de las bausas relativas. Para la condicidn de un reforzador la
ecuacion explico el 85 % de la vartacion en las pausas relativas coino consecuencia de los
incrementos en el requisito de respuestas del RE: sin embargo, para la condicion de dos
reforzadores la ccuacion explicd solo el 72 % de a varianza en los valores de a pausas

relativas,
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Figura 1. Pausa post-reforzamiento promedio en el

intervalo fijo en funcion del requisito de respuesta del
componente de razén fija. Los circulos representan los

datos para un reforzador y las cruces para dos
reforzadores. Los datos corresponden al ambiente
inestable.
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corresponden al ambiente inestable.
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Figura 3a. Numero de contactos al bebedero durante el
intervalo fijo en funcién del requisito de respuesta del
componente de razdn fija. Los circulos representan los
datos para un reforzador y las cruces para dos
reforzadores. Los datos corresponden al ambiente
inestable,
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TIEMPO DE LENGUETAZOS EN EL IF (segundos)

Figura 4a. Tiempo de contactos al bebedero durante el
intervalo fijo en funcion del requisito de respuesta del
componente de razon fija. Los circulos representan los
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datos para un reforzador y las cruces para dos
reforzadores. Los datos corresponden al ambiente
inestable,
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representan los datos para un reforzador y las cruces

para dos reforzadores. Los datos corresponden al
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reforzadores. Los datos corresponden al ambiente
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[fase B: Ambiente estable. En esta fase cada requisito de respuesta en ¢l RF se
mantuvo durante 10 dias para las condiciones de uno y dos retorzadores. Los datos de
pausa post-reforzamiento, nimero de respuestas, contactos al bebedero y duracion de
lameteo en el II' {eslabon inicial) se graficaron en las figuras 8 a la 11 en {funcién del
requisito de respuestas del RF (eslabon terminal). Los datos de 1a duracion de la pausa en
el componente de RF y el intervalo entre reforzamientos se representaron en las figuras 12
y 13 en funcién del requisito de respuestas del RF (eslabon terminal). En todas las figuras,
los circulos representan los datos obtenidos con un reforzador y las cruces los
correspondientes a la entrega de dos reforzadores.

La Figura § muestra que la duracion de la pausa post-reforzamiento en el IF (esiabon
inicial) fuc generalmente mas larga cuando se entregd un reforzador que cuando se
entregaron dos reforzadores. La excepeion es el sujeto R22 que en los requisitos de 30 y 45
respuestas emitid pausas mas largas en la condicion de dos reforzadores. En todos los
casos, sc abserva una relacion positiva entre el requisito de respuesta y la duracidn de la
pausa post-reforzamiento: para la condicion de un reforzador ¢! rango de las pendientes va
de 0.20 a 0.62) y para la de dos reforzadores el rango va de 0.03 a 0.52. Consistente con la
fase anterior, las manipulaciones en el requisito del RE (eslabon terminal) ocasionaron en
general pausas mas largas en la condicidn de un reforzador que las que produjeron en la
condicion de dos reforzadores. El método de los cuadrados minimos generd buenas lineas
de ajuste y explicéd un alto porcentaje (R de 0.75) de las variaciones en la duracién de la
pausa que ocurrieron cn funcion de los incrementos en el requisito del RIY (eslabon

terminal ).
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La Figura 9 muestra que el niimero de las respuestas en el IF disminuyd contorme se
incremento el requisito de respuestas en el RI' del eslabon terminal. Sin excepcion alguna,
las ratas emitieron un total mas elevado de respuestas cuando se entregaron dos
reforzadores que cuando se entregé un reforzador. En general, se observa una relacién
negativa entre los incrementos en el requisito del RF (eslabon terminal) y el numero de
respuestas en el IF (eslabon inicial); la unica excepeidn fue el sujeto R13 que en la
condicion de dos reforzadores muestra una relacion positiva entre el niimero de las
respuestas y los incrementos en el requisito del RF. Para la condicion de un reforzador, el
rango de las pendientes es de —0.26 a —0.03 y en la condicién de dos reforzadores el rango
es de -0.88 a 0.05. El método de los cuadrados minimos generd buenas lineas de ajuste y
explicd un porcentaje (R”) promedio de 0.64 de variacion en el nimero de respuestas que
ocurrieron en el [ en funcion de los incrementos en el requisito del RE.

El nimero de contactos al bebedero en el [F (eslabon inicial) generalmente
disminuy6 con los incrementos en el RF del eslabén terminal. La Figura 10a muestra una
relacion global negativa entre los incrementos en el RF y el numero de lengiietazos en el 117,
Las excepciones a este resultado fueron dos sujetos (R21 y R23) en la condicidn de un
reforzador, que muestran pendientes de 0.01 y 0.42 respectivamente; los sujetos R11y R21
en la condicion de dos reforzadores con pendientes de'0.78 y 0.44 respectivamente vy la rata
24 que cn esta misma condicion no mostro cambios en el nimero de lenglietazos a traves de
fos dilerentes requisitos del RE (pendiente de 0.00). En todos los casos. el método de los
cuadrados minimos generd adecuadas lineas de ajuste y explico un porcentaje aceptable de

varaciones en el niimero de lengiietazos que ocurricron en {uncion de los incrementos en el
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RF del eslabén terminal; para la condicion de un reforzador la R” promedio es de 0.48 y
para la de dos reforzadores 1a R* es de 0.42.

La tigura 10b muestra que no hubo una relacidn sistematica entre los lengiictazos
promedio y los cinco requisitos de respuesta. La duracion promedio en segundos de la
conducta de hacer contacto con el bebedero en el [F (eslabon inicial) se presenta en la
Figura 11a en funcidn del requisito de respuestas del RF (eslabon terminal). En general, en
la condicién de dos reforzadores (las cruces) los lengiietazos al bebedero duraron mas que
los que ocurrieron en la condicion de un reforzador (los circulos).

La Figura 1 1b muestra que el tiempo promedio de contactos al bebedero en los cinco
requisitos de respuesta fue mayor en todos los sujetos, excepto R13, cuando se entregaban
dos reforzadores que cuando se entregaba un reforzador.

La duracion promedio (segundos) de la pausa en el RF (eslabon terminal) se grafico
en la Figura 12 en funcion del requisito de respuestas. En general. la duracion de la pausa
aumentd con los incrementos en el nimero de respuestas del eslabon terminal. Sin
embargo, en la condicidn de un reforzador (circulos) las duraciones de las pausas en el R
fueron mas largas que las que ocurrieron en la condicion de dos reforzadores (cruces). Con
excepeion de dos sujetos (R22 y R24) que en la condicion de dos reforzadores muestran
una relacion negativa entre €l requisito del RF y la duracion de la pausa en el RE
(pendientes de - 0.002 y —-0.004 respectivamente), para la mayoria de los sujetos ta Figura
2 muestra una relacion positiva entre ef incremento en el requisito del RF y la duracion de
la pausa (el range de las pendientes va de 0.0047 a 0.0697). El método de los cuadrados

minimos generd buecnas lincas de ajuste y explicod un porcentaje alto (R° promedio de 0.73)



de vartacion en duraciones de pausas que ocurrieron en funcion de los incrementos en ¢l
requisito de razon.

El intervalo entre reforzamientos promedio se grafico en funcion del incremento en
el requisito de respuesta del RF (eslabdn terminal). Para las condiciones de 1 y dos
reforzadores, la Figura 13 muestra una relacion positiva entre los incrementos en el
requisito de R y el intervalo entre reforzamientos promedio; el rango en las pendientes
para la condicion de un reforzador va de 0.34 a 3.40, y para la condicion de dos
reforzadores las pendientes oscilan entre 0.14 y 1.44. Para la condicion de un reforzador

(circulos) ta Figura 13 muestra un intervalo promedio entre reforzamientos mas largo gue
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para la condicion de dos reforzadores; sin embargo, para algunos sujetos (R11, R12 y R23)

la duracion promedio del intervalo entre reforzamientos fue muy similar a través de los
diferentes requisitos de respuesta. El método de los cuadrados minimos generé buenas
lineas de ajuste y explicé un porcentaje alto de variacién en el intervalo entre
reforzamientos que ocurrieron en funcion de los incrementos en los requisitos del RF
(cslabén terminal). Los valores promedio de R” para las condiciones de 1 y dos
reforzadores fueron de 0.85 y 0.89 respectivamente.

La Figura 14 muestra una relacion negativa entre la pausa en el IF relativa al
intervalo entre reforzamientos y el requisito de respuestas en el RE (eslabon terminal); ¢l
rango de las pendicn_tcs para la condicién de un reforzador va de-0.0068 a --0.003 y para
la condicion de dos reforzadores esta entre —0.001 y —0.0019. El método de los cuadrados
minimos genero lincas que proporcionaron buenos ajustes a los datos de la pausa relativa.
explicando para Ja condiciones de 1y dos referzadores un promedio de 67 y 51 % de las

variaciones que ocurrieron en funcion del ineremento de respuestas del Ri-
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RAZON FIlIJA

Figura 10a. Numero de contactos al bebedero durante el
intervalo fijo en funcion del requisito de respuesta del
componente de razoén fija. Los circulos representan los
datos para un reforzador y las cruces para dos

reforzadores. Los datos corresponden al ambiente
estable,
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fase A’ Redeterminacion a ambiente inestable. 1.os datos promedio de la pausa
post-reforzamiento, el nimero de respuestas, los lengiietazos al bebedero y la duracion de
éstos se graficaron en funcion del requisito de respuestas del RF (eslabon terminal). Las
figuras 15 a la 18 representan los datos obtenidos en el IF (esiabon inicial) y las figuras 19 a
la 21 los correspondientes al RF (eslabon terminal). En todas las figuras, los circulos
representan los datos obtenidos con la entrega de un reforzador y las cruces los
correspondientes a Ia entrega de dos reforzadores. Las lineas de mejor ajuste se obtuvicron
con ¢l método de los cuadrados minimos; cerca de estas aparecen las ecuaciones
correspondientes.

Consistente con la Fase A, la Figura 15 muestra una relacidn positiva entre el
incremento en el requisito de respuestas del RF {(eslabén terminal) y la duracion de la pausa
post-reforzamiento en el IF (eslabon inicial). Para la condicidn de un reforzador, el rango
de las pendientes va de 0.07 a 1.60 y para la de dos reforzadores el rango va de 0.12 a (0.45.
Nuevamente la duracion promedio de la pausa a través de los diferentes requisitos de
respuesta fue mayor para la condicion de un reforzador que para la condicion de dos
reforzadores, No obstante, para cuatro ratas (R12. R13, R22 y R24) la Figura 15 muestra
duraciones de pausa similares con un y dos reforzadores. En todos los casos, el método de
los cuadrados minimos generd buenas lineas de ajuste: sin embargo, para la condicidn de
un reforzador, éste explicd un porcentaje mas alto (R? promedio de 0.76) de las variaciones
en la duracion de la pausa que ocurrieron en funcion del incremento en el requisito de
razon, que en la condicion de dos retorzadores (R: promedio de 0.47).

La Figura 16 muestra que el nimero de las respuestas en el 1F (eslabon inicial)

disminuyé con los incrementos en el requisito de respuestas del REF (estabon terminal).
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Note que las cruces estan generalmente por arriba de los circulos, lo cual significa que en el
Ii¥ {eslabon inicial} las ratas emitieron mas respuestas cuando se entregaron dos
reforzadores que cuando se entregd un reforzador contingente al cumplimiento del requisito
del RF (eslabon terminal) (compare los valores de intercepcion de las dos condiciones). En
general el método de los cuadrados minimos generd buenas lineas de ajuste y explicé un
porcentaje alto (R promedio de 0.09) de variacion en el nimero de respuestas en el IF
(eslabon inicial) que ocurrieron en funcidn de los incrementos en el requisito del RF
{eslabon terminal).

La Figura 17a muestra que no hube relacion sistematica entre €l niimero de
lenglictazos en el IF (eslabdn inicial) y el requisito de respuestas del RF (eslabén terminal)
La Figura 17b muestra que el promedio de contactos al bebedero durante el IF en los cinco
requisitos de respuesta del RE fue mayor cuando se entregaban dos reforzadores que
cuando se entregaba un reforzador. con excepeidn de los sujetos R22 y R23,

En la Figura 18a la duracién promedio (segundos) de los lengiietazos en el [F se
araticd en funcion de los incrementos en el requisito de respuesta del RI% Para cinco ratas
(R12,R13, R21, R22 y R23) en la condicion de un reforzador, las pendientes con un rango
que va de 0.04 a 0.20 muestran una relacion positiva entre e} requisito de respuestas y la
duracion promedio de los lenglietazos. Para las otras tres ratas (R11, R14 y R24), sin
embargo, la Figura 18 muestra una relacion negativa cntre ¢l requisito de respuestas y la
duracidn promedio de los lengiiewazos (pendientes de -0.07, -0.16 y -0.19 respectivamente).

En la condicion de dos reforzadores (cruces) cuatro sujetos (R11, R21, R22 y R23)
con pendientes de un rango que va de 0.01 a 0.18 muestran una relacidn positiva entre la

duracion promedio de lenelictazos y el requisito de respuestas. Bl resultado opucsto se



60

observa en las otras cuatro ratas (R12, R13, R14 y R24) que con pendientes de un rango
que va de -0.34 a -0.06 muestran una relacidon negativa entre la duracién promedio de
lengiietazos y el requisito de respuestas. En todos los casos, €l método de los cuadrados
explicé un porcentaje bajo (R? promedio de 0.31 para 1 y 0.37 para dos reforzadores) de las
variaciones en tiempo promedio de lengiietazos en tuncion de los incrementos en los
requisitos de respuesta.

La Figura 18b presenta el promedio de tiempo de contactos al bebedero durante el IF
en los cinco requisitos de respuesta del RF. Este tiempo promedio fue mayor cuando se
entregaban dos reforzadores que cuando se entregaba un reforzador, con excepeidn de los
sujetos R12 y R23.

La duracion promedio (segundos) de la pausa en el RF aumentd con los incrementos
en el requisito de respuestas que se hicieron en el eslabon terminal. Con excepeion de un
sujeto {(R22 en la condicién de dos reforzadores), la Figura 19 muestra una relacion

positiva entre el requisito de respuestas y la duraciéon promedio de la pausa en el RF,

, . . ) Fin
Cuando se entrego un reforzador las duraciones de las pausas fueron mas largas que las que

ocurtieron cuando se entregaron dos reforzadores; para la condicidn de un reforzador las
pendientes muestran un rango que va de 0.0040 a 0.16 y para la de dos reforzadores un
rango que va de 0.0012 y 0.022. En todos los casos, el método de los cuadrados minimos
explicod un porcentaje (R promedio de 0,58 de variacion en las duraciones de pausas que
ceurrieron en funcion de los incrementos en el numero de respuestas

Elineremento en el requisito de respuesta en ¢l eslabdn terminal ocasiond un
aumento en el tiempo promedio del intervalo entre reforzamientos; sin embargo, en la

condicion de un reforzador los intervalos entre reforzamiento promedio fucron mids largos
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que los observados en la condicion de dos reforzadores. La Figura 20 muestra una relacion
en gencral positiva entre los requisitos de respuesta del RY y el intervalo entre
reforzamientos promedio. En las dos condiciones ocurrieron dos excepciones a este
resultado, los sujetos R14 y R21 muestran, con pendientes negativas con un rango que va
de — 0.37 a— 0.15, una relacién negativa entre los incrementos en el requisito del RF y el
intervalo entre reforzamientos promedio. En todos los casos, el método de los cuadrados
minimos explicé un porcentaje bajo de variacion en el intervalo entre reforzamientos que
ocurtieron en funcién de los incrementos en los requisitos del RF (eslabon terminal); para
la condicidn de un reforzador la R? promedio fue de 0.39 y de 0.33 para la de dos
reforzadores.

La Figura 21 muestra una relacidn en general negativa entre la pausa relativa en el 1F
y el requisito de respuestas en el RI' (eslabon terminal). Para la condicion de un reforzador
el método de los cvadrados minimos explicé el 26 % de las variaciones que ocuitieron en
las pausas relativas como consecuencia de los merementos en el requisito de respucstas del

RI, mientras que para la condicion de dos reforzadores la ecuacién explico el 27 % de la

varianza en los valores de la pausas relativas.
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Figura 15. Pausa post-reforzamiento promedio en el
intervalo fijo en funcioén del requisito de respuesta del
componente de razén fija. Los circulos representan los
datos para un reforzador y las cruces para dos
reforzadores. L.os datos corresponden a la
redeterminacién del ambiente inestable.
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RAZON FIJA

Figura 16. Respuestas promedioc en el intervalo fijo en
funcién del requisito de respuesta del componente de
razon fija. Los circulos representan los datos para un
reforzador y las cruces para dos reforzadores. Los datos
corresponden a la redeterminacion de! ambiente
inestable.
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Figura 17b. Nuimero de contactos al bebedero durante el
intervalo fijo con la entrega de uno y dos reforzadores
(promedio de los cinco requisitos de razon fija). Los datos
corresponden a la redeterminacion del ambiente
inestable,
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Figura 18a. Tiempo de contactos al bebedero durante el
intervalo fijo en funcién del requisito de respuesta del
componente de razédn fija. Los circulos representan los
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datos para un reforzador y las cruces para dos
reforzadores. Los datos corresponden a la
redeterminacion del ambiente inestable,
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Figura 18b. Tiempo de contactos al bebedero durante ei
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Figura 19. Pausa en el cecmponente de razon fija en
funcién del requisito de respuesta. Los circuios
representan los datos para un reforzador y las
cruces para dos reforzadores. Los datos
corresponden a la redeterminacion del ambiente
inestable.
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Figura 20. Intervaio entre reforzamientos en funcién del
requisito de respuesta del componente de razon fija. Los
circulos representan los datos para un reforzador y las
cruces para dos reforzadores. LLos datos corresponden a
la redeterminacion del ambiente inestable.



Pausa relativa (Pausa /IER)

R11
R12 y = D O005x+0.71
0.8 R.--- 5 R?=0.20
¥2 = 0.0014x + 0.8589
RI=D2172 y = -0,0026x + 0.77
0.4 o/ ' R?=0.90
y1 = -0.0012x +0.7308
0.2 R? x 0.0380
R13 R14 o m
081 O o se.B-w et T
] X d c X O
0.6 y2 = 0.0016x + 0.66897 ¥ = 0.0018x + 0.88
R = 0.7358 R® = 0.43
0.4 - ¥ = 0.001x + 0,79
¥1 = 0.0005x + 0.705 R = 0.04
02 R =0.0511
R21 R22
psd .
- B o - Blx
0.6 o
) y2 = -2E-D5x + 0.723 ¥Z = 0.001x + 0.6318
04 4 R? = 0.0001 R = 01881
0z "= :;',02105:;2'?785 : yi = -0.0013x + 0.7388
: R« 0.0082
R23
0.8 w8 ) )(
0.6 . O X%
¥2 = 0.0011% +0.7743 y2=-00013c+0775 O
0.4 - R = 0,2018 R?=0.171%
y1 2 -0.008x + 09083 ¥12-0.0011x + 0.701
0.2 1 RE=Q7083 () R? = 0.0551
. LNt e Ee— — r— T ¥ i T 1
0O 45 30 45 80 7% O 15 30 45 860 75

RAZON F1JA

Figura 21. Pausa relativa: pausa en el IF sobre ei
intervalo entre reforzamientos en funcién del requisito de
respuesta del componente de razon fija. Los circulos
representan un reforzador y las cruces dos reforzadores.
Los datos corresponden a la redeterminacion del
ambiente inestable.
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Discusion

Este trabajo evalud el efecto de incrementar los requisitos de respuesta sobre la
duracion de la pausa post-reforzamiento en programas encadenados [F-R¥ en donde se
vand la magnitud del reforzador y el tiempo de exposicion a cada requisito de respuesla.

[Los resultados mostraron que en el componente de IF, la duracion de 1a pausa post-
reforzamiento incremento en funcion del incremento en el requisito de respucstas del
segundo componente de RF. Esto ocumid independientemente de ta magnitud del
reforzador y del tipo de ambiente al cual fue expuesto el orgamsmo (inestable, con cambios
diarios del reguisito de respuesta, o semi estable, con requisitos que se mantenian sin
cambios por diez dias consecutivos). Estos resultados son congruentes con los hallazgos
reportados en estudios donde se manipulod el requisito de respuesta con programas
conjuntivos tandem y encadenados con componentes de [I v de Rl (Aparicio, 1985;
Aparicio, L.opez & Nevin, 1995).

I.os presentes vesultados confirmaron ta dependencia funcional de los dos estados
conductuates {pausa y carrera) en programas de (1 (Schneider, 1969), idea que fue
prapuesta por Shull (1970, 19715, De acuerdo con ésta, si los dos estados conductuales
{periodo de pausa y periodo de canjera) fueran independientes uno del otro. entonces en ¢l
presente estudio los incrementos en fa duracion de las pausas que ocurrieron en funcion del
mereiento en el requisiio del RE deberian haber sido seouidos por un namero de
respuestas semeianie de una sesion a otra, Sin embarzo, fos resultados agui presentados
muostraron gue Ja duwracion de a pausa cambio en Tuncion de oy requasitos de respuesta pero
esto e refaciono myersamente con el nimero de respuestas emitidas en ¢l 1 (que

decremento con fos incrementos en el reguistio de REYL Bsto corroborn hatlazgos previos
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donde se asume que los dos estados conductuales imteractvan (Shull, 1971; Staddon v
Simmelhag, 1971; Nunes, Alfernik y Crossman, 1979).

Aunque algunos estudios sobre la ejecucion caracteristica en programas de
interpretan el patron de pausa y carrera como resultado de una discriminacion temporal
(Skinner, 1938, Ferster y Skinner, 1957; Dews, 1960) y afirman que existe una relacion
constante entre ¢l tamano del intervalo y la duracidon de pausa post-reforzamiento (Dukich y
Leel973), los resultados del presente experimentoe no apoyan una explicacion de ese tipo;
en el programa ENC, a pesar de que ¢l valor del componente de 1I¥ se mantuvo constante, la
pausa post-reforzamiento incremento en tuncion de los incrementos en el requisito de
respuestas del componente de RE. Esto sugiere que el intervalo entre reforzadores no es la
unica variable que controla la duracion de la pausa; el ntunero de respuestas que requicren
las contingencias de reforzamicnto también es importante para determinar la duracion de la
pausa. Otras interpretaciones surgen de estudios donde se analizaron los tiempos entre
respuestas en el periodo de la carrera (Shull y Brownstein, 1970) o bien. de estudios que
mostraron que la {recuencia de relorzamientos afectaba la carrera en el IF (Kicha, 1969).
Al respecto, los resultados de Shull y Brownstein (1970) sugicren que en la carrera del 11
los tiempos entre respucsta no dependen del tiempo transcumido desde el alumo
retorzamicento, 1o cual indica que ¢ste no se puede tomar comao tnico detesminante de la
discriminacion que ¢l organismo cstablece en programas de b, Los datos del presente
trabalo sugicren que hay otros factores que determinan la duracion de la pausa post-
reforzamicento. como o numeto de respuestas que requicren las contingencias del

reforzamiento v la magnitud del reforzador.
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En una interpretacion alternativa, Killeen (1969) sugind que la vanable que afecta a
la tasa terminal en programas de [ es la frecuencia de reforzamiento y no la duracién del
intervalo (o discriminacion del paso del tiempo). Killeen utilizd programas acoplados que
distribuian reforzadores en intervalos que correspondian a los mtervalos transcurridos en
programas de razon, La idea de ese diserio fue eliminar una posible contribucion del
numero de respuestas y solo considerar {a frecuencia del reforzamiento en la determinacion
del tamaiio de la pausa. Killeen encontrd que ain manteniendo constante la frecuencia de
reforzamiento, en sujetos de camaras acopladas sometidos a programas tandem de 1I-RE,
se producian cambios en las tasas de respuestas pero no habia efectos sobre la duracion de
las pausas; sin embargo, al variar la frecuencia de reforzamiento también variaban las
duraciones de las pavsas. El andlisis de Killeen muestra que hay una mavor correlacion
entre la duracion de 1a pausa post-reforzamiento y el tamaiio del intervalo que con otras
caracteristicas del programa.

Killeen supuso que las variaciones en la pausa cuando se manipula el requisito de
razon del segundo componente se explican porque al incrementarse el numere de respuestas
requenido también se afecta a la frecuencia de reforzamiento. Esta idea es consistente con
los datos del presente estudio y con los hallazgos reportados por Aparicio (1983), indicando
que es posible wdentificar variables que afectan la probabilidad monentancea de cleccion
para la conducta terminal. y por tanto, ta duracion de la pausa. Una de esas variables o
en esos estudios como en el trabajo aqui reportado es el ndmero de respuestas para obtener
el reforzador.

Paracsistematizar L idea del efecto del nimero de respuestas sobre o pausa. ¢

madelo de Aparicio. Lopez v Nevin (1993 propone que Lo relacion enure 1a pausa post-



reforzamiento v el intervalo entre reforzamiento es regutada por el penodo de trabajo y el
numero de respuestas requerido por las contingencias de reforzamiento. Fste modelo es una
ampliacion del propuesto por Shull (1979), en donde la variable controladora de 1a duracion
de la pausa es la experiencia previa del organismo en el periodo de trabajo. Los resultados
del presente estudio son congruentes con los hallazgos encontrados por estos modelos
cuando sc aplicaron a programas encadenados [F*-RF.

Sin embargo. los resultados del presente estudio indicaron que los requisitos de
respuesta y el ntumero de reforzadores proporcionados por el encadenado interactuaron para
determinar la duracion de la pausa post-retorzamiento y €l nimero de respuestas que
ocurtieron durante el componente de 1F. Independientemente de que el tamafio de la pausa
incrementd en funcion de los incrementos en ¢l vequisito de respuestas, cuando se
entregaron dos reforzadores la duracion dé la pausa fue comparativamente menor a la que
ocurrid cuando se entrego solo un reforzador al completar ¢l requisito de respuestas del
eslabon terminal del encadenado. Similarmmente, el ndmero de respuestas emitidas en el IF
cambio en funcion del requisito del nimero de retorzadores obtenidos al completarse el
reguisito del RE. Independientemente de que el numero de respucstas en el - decremento
con los incrementos en ef requisito de respuestas del REL con la entrega de dos retorzadores
se abltuvieron mas respuestas en ¢l 11 que las obtenidas cuando se entregd un reforzador ol
cumplirse los requisitos del eslabdn terminal de REL Los modelos artiba descritos no
pueden explicar la interaccion entre los requisitos de respuesta v el nimero de reforzadores
en relacion con la duracidn de la pausa post-retorzamiento,

Otros estudios que han abordado el problema de Tos clectos de o magmitad del

reforsador sobre asas de respuesta v duracion de pausi post-reforzamiento en programas
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temporales han encontrado resultados contradictorios. Algunos autores sostienen que un
incremento en la magnitud del reforzador puede hacer que este cambie cualitativamente;
por ejemplo, Hutt (1954) v Mackintosh (1974) (citados ecn Domjan, 1998) han presentado
resultados con laberintos donde variaron sistematicamente cantidad y calidad de alimento
lquido. de manera que al proporcionar cantidades mayores de alimento el efecto fue
semejante a manipular la calidad (considerada esta como la concentracidn de sucrosa en
leche). Algunos autores presentan resultados nulos, otros reportan incrementos en duracion
de pausas relacionados positivamenie con la magnitud del reforzador, y otros mas reportan
una correlacion negativa entre magnitud del reforzador y pausa post-retorzamiento
(Catania, 1963; Powell, 1969; Lowe, Davey y Harzem, 1974; Harzem y Lowe 1978). Los
etectos de ta magnitud del reforzador parecen ser complejos.

Los resultados del presente estudio indican un efecto diterencial de la magnitud del
retorzador sobre el numero de respuestas en el 1F v son contradictorios a los encontrados
por Catania (1963) con programas de TV, En esos estudios. Catania manipuld la magnitud
del reforzador sin encontrar cambios en la tasa de respuestas. Sin embargo, no evalud la
posibilidad de que la magnitud del reforzador atectara a la duracion de la pausa. Ademas, la
magnitud del reforzador se manipula con el tiempo de acceso al comedero, sin garantia de
que con 6s de acceso a un comedero un animal obtiene ¢l doble de ahmento que cuando
solo tiene 3s de acceso al mismo. b contraste. ¢l presente estudio midio la duracion de ia
patsa post-reforzamiento ademas de contar el nidmero de respuestas en el 1L Para
manipular la magnitud del reforzador, este estudio eniregd una pedla o dos petlas de
comida o que produjo resultados mas contundentes gue los obtenidos por Catania, 1.a

discrepancia entre Tos resultados de Catania v los del presente estudio se debe tanto al
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diseno como al tipo de andlisis realizado. Por un lado el interés del presente trabajo se
enfoco principalmente al estudio de la pausa post-reforzaniento en programas de [1: por
otro lado, manipuld la cantidad del reforzador (1 ¢ 2 pellas) en lugar de manipular el
tiempo de acceso al comedero. Los resultados del presente trabajo son consistentes con los
reportados por Powell (1969), que analizé la relacion entre duracion de la pausa y magnitud
del reforzador, cncontrando una relacion negativa entre estos.

La ejecucion de las ratas en el IIF en relacion con fa magnitud del reforzador también
es congruente con la idea de Baron, Mikorski. y Schlund (1992}, segtn la cual el reforzador
puede tener tanto propiedades inhibitorias como excitatorias, Estos autores argumentan que
s1 las propiedades excitatorias son las predominantes, el tamarno de la pausa decrementara
al aumentarse la magnitud del reforzador; sin embargo si las propiedades inbibitorias son
las que predominan, la pausa post-reforzamiento sera mas larga al aumentarse la magnitud
del reforzador. Los datos de la pausa aqui reportados con une y dos reforzadores contirman
la existencia de propiedades excitatorias; la duracion de la pausa fue menor al proporcionar
dos pellas gue Ta encontrada al entregar una peila contingente al cumplimiento de la razon
en ¢f segundo componente del encadenado

Uina interpretacion diferente de los electos de la magnitud del reforzador proviene de
los estudios de Killeen £1993), quien propone fa existencia de mecanismos basados en wres
principios: la naturaleza de la excitacion (arousad), las restriceiones temporales o la
conducta v el aparcamiento (conexion) entre respuestas ¢ incentivos. Bl primer pomeipio
sostiene gue el tamadio del incentivo excita al acto de responder de manera que ¢l mivei de
respuesta es proporcional a la tasa de activacion. EHl segundo principio supone que hay

restricciones temporales gue limitan el periodo durante el cual ¢l organismo emite Lo
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respuesta; esto es, la emision de una respuesta en un periodo determinado restringe a la tasa
en ese mismo periodo. El tercer prineipio hace referencia al emparejamiento que csa
respuesta tenga con ¢l incentivo. Nuestros datos parecen ser consistente con la idea de
Killeen; sin embargo no esta claro como dicho efecto se extiende a un periodo de IF y
menos aun cuando las pausas cambian regularmente tanto en el medio ambiente variable
(cada dia una razon diferente) como en el medio ambiente estable (10 dias con la misma
razon).

Por olro lado, el haber ¢ncontrado pausas mas cortas cou dos reforzadores que con
un reforzador se traducen en un mayor nimero de oportunidades de obtener el reforzador.
Todas las sesiones tuvieron una duracion de 90 minutos v ta duracion del 1 fue de 2
minutos. por lo que el maximo de oportunidades de reforzanuento varid entre 30 y 35
entregas de pellas por sesion (esto, asumiendo que el tiempo para completar las razones fue
proporcional al tamane de R1%). Tanto en la condicion inestable como en la estable. todos
los sujctos obtuvieron un mayor niimero de entregas de petlas con dos vetorzadores que con
un reforzador.

Liste resultado hace contacto con las worias de costo-beneficio (ver DeGrandpre.
Bickel. Hugbes. Layog. y Badger, 1993} donde los electos de la magnitud del reforzador
sobre las pausas y las respuestas durante el 1 pueden reflejar una ¢jecucion eticiente por
parte de los organismaos que les permite obtener mayor beneficio {dos pellas) con un menor
costo fmenor numero Jde respuesias en el B conforme inerementa ol requisito de REy. e
acucrde con estos autares, las mvestngaciones que usan esle conceplo muesian que los
aumentos del “precio de fa unidad™ del reforzador se correlacionan en funcion decreciente

con la velocidad del consumo, Ellos proponen gue existe algan mecanisno Gnieo gue
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subyace a los efectos encontrados en las manipulaciones de magnitud del reforzador y
programas simples de reforzamiento.

Adicionalmente, los resultados mostraron que el nitmero de respuestas en el IF
decrement6 conforme se incrementé el requisito del RF. Sin embargo, los organismos
emitieron e¢n promedio un mayor numero de palanqueos por dos reforzadores que el
promedio de respuesia que emitieron durante el intervalo fijo cuando solo se entregd un
reforzador. En conjunto, los resultados sugieren que la magnitud del reforzador tuvo efectos
directos tanto en el periodo de espera como en el periodo de trabajo, apoyando la idea de
Shull (1971) de que los dos estados conductuales en el IF interactian.,

En resumen, este trabajo comprueba la interaccion de los estados conductuales
(pausa y carrera) en programas de IF y sugiere que el reforzador tiene propiedades tanio
inhibitorias como excitatorias (Davey y Harzem, 1974). El valor del incentivo (en este caso
dos reforzadores) tuvo efectos tanto en ¢l tiempo de espera como en el periodo de trabajo
en el Il 1o cual confirma que la magnitud del reforzador es un factor determinante de la

ejecucion en programas temporales (Powell, 1969; Bonem y Crossman, [988).

Cambios Dinamicos en Requisitos de Respuesta

Adicionalmente. el diseno empleado en el presentc estudio puso a prucha la nocion
de estado estable propuesta por Sidman (196(0), Este estudio mostro gue no fue necesaria la
ejecucion estable en programas de 117 para observar una sensibilidad de la pausa post-

reforzamiento a manipulaciones en tos requisitos de respuesta. Todas las ratas se adaptaron
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rapidamente a los cambios diarios en los requisitos de respuesta que arreglo el segundo
componente del encadenado.

Claramente, no hubo necesidad de 30 o mas dias de exposicion a cada uno de los
requisitos de respuesta para que se manifestaran cambios en la duracion de las pausas en
funcion de los incrementos en el requisito de RF. Los animales fueron expuestos a
condiciones que de un dia a otro cambiaron requisitos de respuesta y nimero de
reforzadores. Los resultados fueron muy semejantes en las dos condiciones, por lo que lo
que se infiere que los organismos se ajustaron rapidamente a los cambios ambientales en
este contexto.

Estos resultados son consistentes con los hallazgos de Wynne y Staddon (1992) que
encontraron ajustes rapidos en duracion de pausas ante condiciones de reforzaniento
cambiantes de una sesion a la otra. El diseiio empleado por estos autores mtercald
intervalos de corta duracidn con otros de larga duracion y encontrd que los tamarnos de las
pausas post-reforzamiento fueron determinados en cada intervalo por el tamano del
intervato precedente. Estos autores mostraron que los organismos son capaces de ajustar su
ejecucidn a situaciones ambientales cambiantes (Wynne y Staddon, 1992). De manera
similar, el presente trabajo mostro que tas ratas ajustan rapidamente sus periodos de espera
a los requisitos de respucsta que cambian de un dia a otro.

Se¢ debe mencionar que la idea del estado cstable hace reterencia a la experiencia de
tos sujetos en las condiciones del ambicnte, mas que a las propredades mismas de las
contingencias del refmzamiento. Ante lo cual podemos plantear dos preguntas: 1) ;8¢
podran obtener tos mismos resultados en dos grupos independientes? Y 2) cestos clectos

del orden de presentacion de las condiciones? Lis posible que el mismo efecto sobre la
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pausa no se encuentre en grupos distintos que no sean expuestos a la experiencia

consecutiva de un reforzador y dos reforzadores al cumplimiento de la razon,

Conducta Adjuntiva

En cuanto a la conducta de beber en el IF (Falk, 1961), los resultados obtenides no
mostraron cambios muy sistematicos en funcién de los incrementos en el requisito de
respuesta del RF. En algunos sujetos el niimero de contactos al bebedero y el tiempo de
beber incrementaron con los incrementos en el requisito de respuesta. En cambio, en otros
sujetos ocurrio lo inverso; los contactos al bebedero y €l tiempo de beber disminuyeron
cuando incrementaron los requisitos de respuesta sin que se detectara un patrén regulaf en
esos cambios. Ademas, la conducta de beber en el [F varid asistematicamente con la
magnitud del reforzador, lo cual significa que la entrega de uno o dos reforzadores afecto el
nimero de contactos al bebedero y el tiempo empleado en beber, aunque no de mancra
regular. Lo que debe destacarse es que a pesar de que en el componente de 1iF del
cncadenado permanecio constante durante todas las condiciones del experimento (el valor
del intervalo siempre fue de 120s). se observaron variaciones en la conducta de beber. Esos
cambios requicren una explicacion: jqué es lo que mantiene la conducta de beber?

De acuerdo con la interpretacion de Killeen (1988), las conductas adjuntivas sirven
como estimulo diseriminativo para subsecuchtes respucstas y tienen un papel importante en
la determinacién de la frecuencia de relorzamiento. La postura de Killeen podria tomarse

como opeion interpretativa de los cambios observados en la conducta de beber s1 esta
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hubiese tomado un curso paralelo al que tom¢ la pausa o el nimero de respuestas durante el
IF, 1o que no fue ¢l caso.

El hecho de que las manipulaciones en la magnitud del reforzador no tuvieron
efectos sistematicos sobre la conducta de beber dificulta €l modelo de Killeen. Blomeley,
L.owe y Wearden (2004} llegaron a conclusiones semejantes; ellos pusieron a prueba las
predicciones de diferentes modelos de estimacién temporal y encontraron que cambios en
la pausa y en los tiempos de carrera en programas de IF se correlacionaban directamente
con las manipulaciones en magnitud de reforzador (concentracion de leche) que ellos
realizaron. De esta manera, un modelo de estimacién temporal no es suficiente para
interpretar los hallazgos de este trabajo en relacién con la conducta adjuntiva (beber) que
aqui se presento.

Otra forma de interpretar los cambios en el nimero de contactos al bebedero y
tiempo de beber en el IF supone que estas conductas son similares a una conducta operante.,
Esta idea proviene de los estudios de Pellén (1998), que cuestiond la formulacion de
conductas adjuntivas como una clase diferente a las clases de conductas respondientes y
operantes. Desde su punto de vista, la conducta de beber es evocada por un estimulo
particular (respondiente) o mantenidas por sus consecuencias (operante). El sostiene que los
cambios en la conducta de beber se alteran por las contingencias de reforzamiento, por lo
que considera a la polidipsia como otra operante (y no como una conducta que se adjunta a
la situacion experimental). Nucstros resultados parecen sugerir que los cambios en esta
conducta de beber son propiciados por las mismas contingencias de reforzamiento que

afectaron a la pausa y a la carrera en el TF.
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Por otro lado, en cuanto a la gjecucion de las ratas en el componente de RF, los
resultados mostraron que la pausa en ese componente incremento en funcion del requisito
de respuestas. Esto es congruente con los primeros hallazgos reportados por Felton y Lyon
(1966); las pausas en el componente de razdn incrementaron en -proporcién al incremento
en el requisito de RF. Sin embargo, las pausas en el RF también fueron mas largas con un
reforzador que con dos reforzadores, por lo que no se descarta la idea de que las ratas
ajustaron el tamafio de las pausas para obtener un mayor nimero de oportunidades de
obtener dos retorzadores.

Otro punto en controversia toca los factores causales del tamafio de la pausa post-
reforzamiento en el IF. El intervalo entre reforzadores fue mayor al incrementarse el
requisito de respuesta; al organismo le tomd mas tiempo emitir 75 respuestas que emitir
solo 15 palanqueos. Lo anterior podria ocasionar confusién sobre cual es ¢l factor principal
determinante de la relacion entre el requisito de respuesta y el tamafio de la pausa (Killeen,
1969 Aparicio, 1983; Aparicio, Ldipez y Nevin, 1995). Sin embargo, el analisis de la pausa
relativa indica que al incrementarse el requisito de razon, los incrementos en la pausa
fucron proporcionalmente menores a los ocurridos en el intervalo total, lo cual sugierc que
no es el intervalo por si solo el que contribuye al incremento de la pausa, sino que el
requisito de respuestas junto con la magnitud del reforzador son las vanables que

interactiian para determinar la pausa post-reforzamiento,
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Conclusiones Generales

Se encontrd que la duracidn de la pausa post-reforzamiento en programas
encadenados IF-RF se correlaciond positivamente con el requisito de respuestas solicitado
en el componente de razén. Esa correlacion se dio tanto en ambientes inestables (en los que
cada dia el requisito de respuesta era diferente y se entregaba uno o dos reforzadores) como
en ambientes semi estables (en los que durante diez dias consecutivos se mantenia el mismo
requisito de respuestas solicitadas para entregar uno o dos reforzadores), Cuando se
entregaron dos pellas al cumplimiento del requisito de respuestas del RF, las pausas fueron
mas cortas que cuando se entregd solo una pella. El numero de respuestas durante el
componente de 1 fijo decremento con los incrementos en el requisito de respuesta del
componente de RF, tanto en ambicnte inestables como en el semi estable. La manipulacion
en la magnitud del reforzador tuvo etectos diferenciales sobre la emisién de respuestas; con
dos pellas el nimero promedio de respuestas en el IF fue mayor que cuando solo se entregd
una pella al cumplirse el requisito de RE. Tanto en ¢l ambiente inestable como en el semi
estable 1a conducta de beber durante el II° varid asistematicamente con los incrementos en
el requisito de respuestas del componente de RF (esto con un reforzador o dos
reforzadores). Esta irregularidad en cambios en la conducta de beber se dio a pesar de que
el componente de [IF stempre tuvo la misma duracion (120s), lo que sugiere que las
variables que afectan a la duracidn de la pausa y 1a carcera en el 1[I también afectan a la
conducta de beber. En conjunto, los resultados demuestran que el requisito de respuestas es
una variable importante ¢n la determinacion de patrones de gjecucion en programas

temporales, como el de 11 aqui estudiado.
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