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Resumen

El procedimiento mas utilizado para investigar la capacidad de los animales para hacer una estimacion
temporal es el uso de programas de intervalo fijo (IF). La presencia de un patrén de festoén en la
frecuencia de respuesta y un cambio en las pausas post-teforzamiento en dicho procedimiento son
evidencia de dicha estimacion. El presente trabajo utilizé una unidad de conducta diferente para evaluar la
generalidad de estos resultados. Para ello, se emple6 una secuencia de dos respuestas ejecutadas en dos
operandos y dos valores de un programa de intervalo fijo. En una primera fase se expuso a dos grupos,
cada uno de cuatro ratas, a un programa IF30” o IF60”. En una segunda fase, se evalu6 el efecto de
cambiar el IF a un programa de tiempo fijo (TF), sobre el patrén conductual. Los resultados generales
muestran que el patrén de feston y las pausas post-reforzamiento de las secuencias quedé bajo el control
de los parametros del programa en operacion. La discusion se centra en el control que ejerce la regularidad
temporal impuesta por los programa de IF en la ejecucién de una secuencia de respuestas asi como
también en la distribucion observada en las secuencias que no fueron reforzadas.
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Abstract

The most commonly used procedure to investigate the ability of animals to make a temporal estimate is
the use of fixed interval (FI) schedules. The presence of a scalloped pattern in the frequency of response
and a change in post-reinforcement pauses are evidence of such estimation. The present work used a
different unit of behavior to evaluate the generality of these results. For this, a sequence of two responses
executed in two operands and two values of a fixed interval program were used. In the first phase, two
groups, each of four rats, were exposed to an FI30" or FI60" schedules. The general results show that the
scalloped pattern and the post-reinforcement pauses of the sequences were under the control of the
parameters of the program in operation. The discussion focuses on the control exercised by the temporal
regularity imposed by the FI schedules in the execution of a response sequence as well as in the
distribution observed in the sequences that were not reinforced.
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Conductual

Secuencias y control temporal

En el ambito de este trabajo se considera que una secuencia de respuestas es una unidad
conductual compuesta por dos o mas respuestas discretas, ejecutadas en un orden especifico en dos o mas
operandos (Grayson & Wasserman, 1979). El uso de una secuencia de respuestas como unidad de analisis
requiere la definicién del conjunto posible de secuencias, especificando el nimero de respuestas que se
ejecutaran sobre un nimero de operandos. Con esta definicion del conjunto posible de secuencias, es
posible programar diferentes contingencias para uno o mas elementos del conjunto. La preparacion
permite hacer el registro de los efectos de la contingencia programada en cada uno de los elementos del
conjunto (Bachd & Alonso, 2019).

Se ha mostrado que secuencias de dos respuestas a dos operandos obedecen a los mismos
principios basicos de reforzamiento que las respuestas discretas utilizadas en la mayoria de los reportes en
el campo de condicionamiento operante (Grayson & Wasserman, 1979; Reid, 1994 y Bacha & Reid, 2000).
Los trabajos han incluido la adquisicién y mantenimiento de una secuencia especifica (Alonso, Martinez &
Bacha, 2014), asi como su comportamiento cuando se programan condiciones de extincién (Neuringer,
Kornell & Olufs, 2001). Fetterman y Stubbs (1982) utilizaron un procedimiento de operante libre para
reforzar secuencias de dos respuestas a dos operandos, las cuales estaban asociadas a distintas
probabilidades de reforzamiento. Por otro lado, Schneider (2008) utilizé programas concurrentes con la
intencién de evaluar si la tasa relativa de secuencias igualaba a la tasa relativa de reforzadores. En el caso
de programas simples, Schwartz (1982) utiliz6 un programa de intervalo fijo (IF) para analizar si
secuencias complejas presentaban los efectos reportados cuando se refuerzan respuestas simples. Es decir,
se evaluo la presencia de una pausa post-reforzamiento y un posible efecto de feston.

El patrén conductual al utilizar un programa de intervalo fijo se caracteriza por la presencia de
una frecuencia muy baja al inicio del intervalo inmediatamente después de la entrega el reforzador, lo que
se conoce como una pausa post- reforzamiento (PPR) (Shull, 1979). La segunda caracteristica es una
aceleracion de la tasa de respuestas hacia el final del intervalo, lo que se conoce como festdn (Fester &
Skinner, 1957; Dews, 1970). La investigacién en esta area ha planteado que se establece un control
temporal en la conducta de los animales (Lopez, Menez & Gallardo, 2014).

Para comprobar que los animales mantienen el patrén conductual caracteristico que resulta de la
regularidad temporal y la contingencia programada, en diferentes disefios se han incluido fases en las que
la presentacion del reforzador sélo depende del paso de un tiempo fijo con el mismo valor al utilizado en
el programa IF (Zeiler, 1986; Lopez & Menez, 2005). Por ejemplo, Zeiler (1986) una vez que los animales
ejecutaban de forma sistematica un patroén de respuestas caracteristico del programa de IF, introdujo fases
con programas de tiempo fijo (TF). Sus resultados mostraron que la conducta realizada bajo los programas
de TF mantenfa la misma distribucién de respuestas observadas en el programa de IF.

En un estudio mas reciente Lépez y Menez (2012) mostraron que la historia de reforzamiento
afecta la ejecucién en un programa de IF. En su estudio se tuvieron tres grupos que diferfan en las
condiciones de entrenamiento: en el primer grupo se utilizé un programa de TF, en el segundo grupo un
programa de TV y en el tercer grupo se empled el entrenamiento tradicional de razoén fija uno (RF1). Los
resultados mostraron que la adquisiciéon del control temporal al introducir la segunda fase fue mas rapida
en los animales que fueron entrenados con el programa de TF. Lo anterior demuestra la importancia de la
regularidad temporal entre los eventos, ya que es muy probable que dicha regularidad dé lugar a un patrén
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conductual estable, del que se infiere un proceso de estimacion temporal por parte del organismo (Lopez
et al., 2014).

Ahora bien, a diferencia de la mayorfa de los estudios realizados con programas de intervalo fijo,
en los que se emplea como unidad conductual una respuesta individual ejecutada en un operando, en el
presente experimento se propuso utilizar como unidad de conducta, secuencias de respuesta. El uso de
una secuencia de respuestas implica un cambio en la estructura de la unidad de conducta requerida para la
obtencién del reforzador. En un trabajo previo, Schwartz (1982) evalu6 si el uso de programas simples
para reforzar secuencias complejas generaba los efectos reportados por la literatura. Para ello las palomas
debfan ejecutar ocho picotazos en dos teclas. Los animales podian distribuir sus respuestas en cualquier
orden, con la tnica restriccién de que tenfan que dar cuatro respuestas en cada una de las teclas. Si emitfan
cinco tespuestas sobre un operando la secuencia se matrcaba como incorrecta. Una vez obtenida una linea
base estable de secuencias de respuestas se introdujo un programa de IF que entregaba el reforzador
después de ejecutada cualquiera de las secuencias posibles, siempre y cuando cumplieran con los criterios
antes establecidos. Los resultados mostraron que al introducir el programa IF se modificé el patron de
algunas secuencias, las cuales empezaron a mostrar, por ejemplo, pausas post-reforzamiento sobre la
ejecucién de cualquier secuencia. Un problema del trabajo de Schwartz (1982) es que no definié una
secuencia especifica, el autor introdujo el programa de IF al grupo de secuencias ejecutadas con mayor
frecuencia. Lo anterior implicé que no se evaluaron directamente los efectos concretos relacionados con
las pausas post-reforzamiento y la posible presencia de un patrén en forma de feston en una secuencia
especifica. El objetivo del presente trabajo fue comprobar la generalidad de los efectos del control
temporal ejercidos por los programas de intervalo fijo utilizando como unidad conductual una secuencia
de dos respuestas a dos operandos.

Método

Sujetos

Se utilizaron 8 ratas hembra de la cepa Wistar de 2.5 meses de edad al inicio del experimento. El
biotetio se mantuvo con una temperatura de 21°C +/- 1 y un ciclo de luz/oscuridad de 12:12 horas. Todo
el experimento se llevé a cabo bajo la Norma Oficial Mexicana (NOM-062-Z00-1999) para el cuidado y
uso de los animales de laboratorio. Todos los sujetos se mantuvieron al 85% de su peso ad /ibitum, dando
una porcién de alimento al final de cada sesién y manteniendo libre el acceso al agua fuera de las cajas
experimentales.

Aparatos

Se utilizaron cuatro camaras experimentales de condicionamiento operante MED, cada una de
ellas ubicada dentro de una caja sono-amortiguadora. Todas las cajas se conectaron a una interfase MED
Associates que controlaba cada sesiéon experimental. El techo y las paredes laterales de las caimaras fueron
de acrilico, mientras que el panel frontal y posterior eran de acero inoxidable. En el panel posterior se
encontraba un foco de 28v que funcionaba como luz general. En el panel frontal se encontraban dos
palancas: una del lado izquierdo y otra del lado derecho, arriba de cada una de ellas habfa un foco de 28v.
Entre las dos palancas se encontraba un bebedero en el cual los animales recibieron los reforzadores, los
cuales consistieron en 0.1 ml de una mezcla de leche (150 ml de leche ultra pasteurizada con 50 ml de
leche condensada).
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Procedimiento

La respuesta de palanqueo se dio por automoldeamiento utilizando la mezcla de leche para ello.
Cada animal paso por tres fases de entrenamiento para la ejecucion de secuencias de respuesta antes de
iniciar las fases experimentales.

Entrenamiento 1: Los operandos fueron denominados segin su localizaciéon con respecto al
comedero en la caja experimental: Izquierda (I) y Derecha (D). Se reforzé cualquiera de cuatro posibles
combinaciones de dos respuestas a dos operandos, es decir, si los sujetos ejecutaban cualquiera de las
siguientes secuencias: 11, ID, DI o DD. Cada sesion inicié con la luz general y las luces sobre las palancas
encendidas, cuando el animal emitia alguna de las secuencias se apagaban todas las luces, sonaba un tono
por un segundo y se daba acceso a 0.1 ml de leche durante 3 segundos, al finalizar dicho tiempo iniciaba
un nuevo ensayo. Las sesiones terminaron cuando los animales cumplian con 50 ensayos o transcurrfan 30
minutos; se mantuvo a los sujetos durante dos dias en este entrenamiento.

Entrenamiento 2: En las ocho sesiones siguientes el reforzador se hizo contingente unicamente a la
alternacién entre las palancas en cualquier direcciéon (ID o DI), a las cuales llamaremos secuencias
heterogéneas. Al cumplir el requisito se apagaban las luces sobre las palancas y la luz general, sonaba un
tono durante un segundo y se daba acceso al reforzador. Una vez que concluia el acceso al reforzador
iniciaba un nuevo ensayo. Si los animales respondian a las palancas repitiendo dos respuestas sobre alguna
de ellas, II o DD, se apagaban las luces sobre las palancas y la luz general durante 0.5 s, una vez
transcurrido ese tiempo volvian a encenderse las luces para iniciar un nuevo ensayo. Las sesiones
concluian cuando los animales ejecutaban 80 ensayos (reforzados o no) o cuando transcurrian 30 minutos.

Entrenamiento 3: Una vez concluidos ambos entrenamientos, cada sujeto fue reforzado por ejecutar
una secuencia heterogénea especifica. Cada vez que las ratas ejecutaron la secuencia de la cual dependia la
entrega del reforzador, éste se entregaba bajo las mismas reglas que en los entrenamientos anteriores. Esta
fase se mantuvo durante 25 sesiones. El disefio del experimento fue un ABA a continuacién se describen

cada una de las fases experimentales.

Fase 1: Todos los animales fueron reforzados durante todo el experimento por la ejecucion de una
secuencia heterogénea especifica. En esta fase se dividié a los sujetos en dos grupos a la mitad de los
sujetos se les agregé un programa de IF30” y a la otra mitad un IF60”. Las sesiones en esta fase se
llevaron a cabo de la siguiente forma: si los animales ejecutaban cualquier secuencia (incluyendo la
reforzada) antes de que se cumpliera el tiempo del intervalo se presentaba un B.O. de 0.5s una vez que se
cumplia el tiempo del intervalo y si los animales ejecutaban la secuencia reforzada se daba acceso al
reforzador durante 3 segundos, con la entrega del reforzador se completaba un ciclo; cada sesion
terminaba cuando se cumplian 30 ciclos. Las condiciones de esta fase se mantuvieron durante 30 sesiones.

Fase 2: 1La segunda fase consistié en cambiar el programa de intervalo por uno de tiempo fijo del
mismo valor que el del intervalo anterior; esta fase se mantuvo durante 15 sesiones.

Fase 3: En la Gltima fase se regresé a todos los sujetos a las mismas condiciones de la Fase 1
durante 20 sesiones.
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Resultados

Con los datos obtenidos, se analiz6 la frecuencia de la secuencia reforzada, el patrén (festén) de
respuesta entre reforzadores y las pausas post reforzamiento. De manera complementaria, se realizaron
analisis similares para aquellas secuencias que no fueron reforzadas.

Para evaluar la presencia del patron caracteristico de feston en la Figura 1 se muestra la frecuencia
de la secuencia reforzada. Para ello, se acumul6 la frecuencia en cada uno de 10 bins, los cuales
equivalieron a 3 o 6 segundos dependiendo del valor del intervalo. Cada curva representa el promedio de
la ejecucién de los sujetos en la ultima sesién, tanto para la Fase 1 como la 3. Los circulos blancos
muestran el promedio del grupo de animales que estuvieron bajo un programa de IF30” y los circulos
negros representan los resultados para el grupo bajo el programa de IF60”. El panel superior de la figura
muestra los resultados en la fase uno para ambos grupos. Para ambas curvas, la frecuencia de respuesta fue
cercano a cero en los primeros tres bins presentando un incremento a partir del cuarto y quinto bin,
alcanzando su valor mayor en el décimo bin, con un valor de 80 secuencias para los sujetos en IF60” y de
48 en promedio para los sujetos en IF30”. El panel inferior muestra la Fase 3, los datos muestran que la
ejecucién de los sujetos mantiene el patrén de feston atn después de pasar por la prueba de tiempo fijo.
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Figura 1. Promedio de los sujetos por grupo de la frecuencia acumulada de la secuencia reforzada en cada bin de
tres y seis segundos. El panel superior representa la Fase 1 y el inferior la Fase 3.
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Para corroborar que los animales fueron sensibles a los valores utilizados por el programa, se
analizaron las pausas post reforzamiento registradas en cada una de las sesiones. La Figura 2, muestra el
promedio de las pausas post-reforzamiento de los sujetos a lo largo de las 30 sesiones de la Fase 1. Los
circulos blancos representan las pausas de los sujetos reforzados en IF30” y los circulos negros las pausas
de los sujetos en IF60”. La figura muestra que la duracién de las pausas fue incrementando conforme
transcurrian las sesiones, esto se present6 para ambos grupos. Los valores para el grupo de IF30” son de
cinco segundos al inicio de la fase y de 21 segundos en promedio hacia el final de la fase. Por su parte, los
sujetos del grupo en IF60” iniciaron con valores menores a 15 segundos y terminaron teniendo pausas de

45 segundos en promedio.
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Figura 2. Media por sesién de las pausas post-reforzamiento (PPR) a lo largo de las 30 sesiones para los sujetos de
ambos grupos.

Para comparar las pausas de la secuencia reforzada durante la Fase 3, se calcularon las medias del
tiempo en segundos de los sujetos de cada grupo por sesion. La Figura 3 muestra dichas pausas a lo largo
de las 20 sesiones que durd la fase. El primer punto (marcado con el nimero 30) representa coémo
terminaron los sujetos, en promedio, la ultima sesiéon de la Fase 1. Cada uno de los puntos siguientes
representa el promedio de los sujetos con su error estandar a lo largo de esta fase, en circulos blancos el
grupo de IF30” y en circulos negros los sujetos que estuvieron en IF60”. En ambos casos, a lo largo de la
fase las pausas oscilaron alrededor de 20 segundos para los sujetos reforzados en IF30” y alrededor de 45
segundos para los sujetos en IF60”. En ambos grupos el valor de la pausas fue similar en relacién con su

valor final en la Fase 1.
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Figura 3: Pausas post-reforzamiento de la tercera fase. En circulos negros el promedio de los sujetos para IF60” y
en blancos para los sujetos en IF 30”.

Con el fin de probar si en la Fase 2 se mantiene el control temporal obtenido en la primera fase
que se expres6 en un patron tipo feston, se sustituy6 el programa de intervalo por uno de tiempo fijo del
mismo valor. En la Figura 4 se muestra la frecuencia de la secuencia reforzada en cada uno de los 10 bins,
los cuales equivalen a 3 o 6 segundos dependiendo del valor del tiempo fijo. La linea negra representa la
primera sesion y la linea blanca la sesién ndmero 15. En la grafica superior se encuentran los sujetos bajo
el programa de TF30” y en la inferior los sujetos en TF60”. Los resultados mostraron que en la primera
sesion se mantiene el patrén de feston de forma similar a la fase anterior; es decir, con una baja frecuencia
al inicio del intervalo y una aceleracién al final de éste. En los dos valores del tiempo fijo se mantuvo este
patrén de festén hasta la ultima sesién de esta fase, sin embargo la frecuencia decremento en un 50% en
relacioén a la primera sesién.

Con el fin de comparar la duracién de las pausas hechas por los animales en la fase 1 y en la fase
de tiempo fijo, se calcul6 el tiempo que transcurria entre la presentacién de la leche y la ejecucion de la
secuencia que llevaba al reforzador. La Tabla 1 presenta dichos valores, para cada sujeto se presenta la
PPR de la dltima sesion de la fase 1 y el dltimo difa de la fase de TF. A excepcion de los sujetos X21 y X13,
al pasar de la fase con el programa IF a la fase con el TF se observé un incremento promedio de 1.4s (para
los sujetos en 1F30”) y de 2.7s (para el grupo IF60”) en la duracion de las pausas.
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Figura 4. La frecuencia de la secuencia previamente reforzada en cada bin de tres y seis segundos.
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Tabla 1. Tiempo en segundos de las pausas

Pausas (s) de la Gltima sesion de la
Fase 1y de la prueba de TF

X19
X20
X21
X22

IF30" TF30" IF60" TF60"
243 269 X7 418 481
242 265 X8 479 514
246 23.3 X13 40.8 37.7
23.0 25.0 X14 434 475
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Se realiz6 un analisis para estudiar la distribucién del patrén de conducta mostrado por las

secuencias que no fueron reforzadas. La Figura 5 muestra la frecuencia de cada una de las tres secuencias

no reforzadas en cada uno de los 10 bins, los datos corresponden a la dltima sesiéon de la primera fase.

Cada curva representa a una de las cuatro secuencias, siendo cuadros negros la secuencia II, cuadros

blancos DD, circulos negros la secuencia ID y en circulos blancos la secuencia DI. En la columna de la

izquierda se muestran los sujetos reforzados por ejecutar una secuencia heterogénea bajo un programa de

IF30” y en la derecha los sujetos en IF60”. En ambos grupos, los datos muestran que, al inicio del

intervalo, la frecuencia de estas secuencias no reforzadas es baja, que aumenta ligeramente hacia el cuarto

bin y alcanza un valor maximo hacia el final del intervalo, exhibiendo un patrén similar al de la secuencia

reforzada.
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Figura 5. La frecuencia de las secuencias no reforzadas durante la primera fase en cada bin de tres y seis segundos.
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Discusion

El objetivo principal fue comprobar la generalidad de los efectos del control temporal ejercido
por los programas de intervalo fijo al utilizar como unidad conductual una secuencia de dos respuestas a
dos operandos. La utilizacién de una secuencia de respuestas permitié observar los efectos del programa
sobre las pausas post reforzamiento y el patrén de festén, tanto en la secuencia reforzada como en las

secuencias ejecutadas, pero no reforzadas.

En resumen, los resultados corroboran que tanto en el grupo de IF30” como en el IF607, la
ejecucion de la secuencia de respuestas reforzadas muestra un patrén de feston durante las fases 1y 3 (ver
Figura 1). En la segunda fase, en la que se cambi6 el programa de IF por uno de TF con el mismo valor,
el patrén general de pausa post reforzamiento y feston, se mantuvo en ambos grupos, aunque con valores
atenuados. En la Figura 4, se muestra la comparacién del feston del primer y dltimo dia de la fase del TF.
El hecho de que se mantenga el patrén de festoén sugiere que la ejecucion de la secuencia de respuestas
sigue bajo el control de la regularidad temporal de la entrega del alimento (Lépez & Menez, 2012) En el
caso de las PPR, el resultado esperado serfa que la pausa post reforzamiento fuera aumentando a lo largo
de las fases y que fuera dependiente del valor del intervalo. Lo anterior se confirma con los resultados
mostrados en la figura 2, en la que se muestra que la diferencia de los valores de las pausas entre los
grupos es de aproximadamente el doble para el IF30”. Ademas, durante la Fase 2, aquella con el programa
de TF, las pausas post reforzamiento mantuvieron practicamente igual el valor que habian mostrado
durante la Fase 1 con un programa IF. Este resultado coincide con lo reportado por Lépez y Menez,
(2012), trabajo en el que concluyen que la PPR depende basicamente del valor del intervalo entre
reforzadores. Estos resultados permiten concluir que la regularidad temporal inherente a los programas
utilizados (IF y TF) tuvo efectos similares, en la secuencia de respuestas, a aquellos reportados en estudios
que emplearon una sola respuesta (Guilhardi & Church, 2005; Machado & Cevik, 1998 y Lopez et al.,
2014), los cuales permiten confirmar la generalidad de los principios basicos en preparaciones que utilizan
secuencias de respuestas.

Finalmente, debe recalcarse que el uso de secuencias de respuestas como unidad conductual
permitié hacer un analisis de la frecuencia de las secuencias que no fueron reforzadas pero que fueron
registradas. Los datos muestran la presencia de un patrén de feston similar al observado en las secuencias
reforzadas (Figura 5). Esta sensibilidad de todo el conjunto de secuencias de respuestas puede ser
entendida al considerar que, si bien los elementos del conjunto son exhaustivos y excluyentes, no son
independientes entre si (Bacha & Alonso, 2019) y por lo tanto comparten efectos del reforzador a nivel de

la secuencia, pero también a nivel de las respuestas individuales en los diferentes momentos del proceso
(Bacha & Reid, 2006).

Lo anterior sugiere que el efecto del reforzador no impacta unicamente la conducta a la que es
contingente, sino que como sugiere Baum (2012), la presencia de un evento biolégicamente importante
como el alimento induce una redistribuciéon general de la conducta y sus efectos parecen extenderse, en el
caso del presente trabajo al conjunto original (11, ID, DI, DD) definido como secuencia de dos respuestas
a dos operandos. Es posible entonces, que el efecto de la regularidad temporal en la entrega del reforzador
tenga un efecto de induccién del patrén de PPR y festén en el conjunto completo. Lo anterior, deja
abierta la posibilidad de demostrar en futuros trabajos que el efecto de la entrega de eventos

biolégicamente importantes como la comida, entregados mediante una regla o programas de
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reforzamiento, actuara induciendo una redistribucién de patrones de conducta como las secuencias de

respuesta utilizadas en este estudio.
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