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DE RAZON E INTERVALO FLJO
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ABSTRACT
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were analired im0 muliple reinforcement schedude. In oae group of s the rtio
componenl was varied whale ihe isterval componont was keplat a fined value. In a ssoond
grop the inferval component was varicd while (he rabo component was kept o @ fixed
value. Meas post-reinforcement pause ai o functhos of the sverage intermresalonsemen
imerval shd ol the uasndard deviation wene obiained for evalusiion parposes. Both
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fimdings are analired in the coniext of Gibdon s | 1977 scalar expectancy madel and of
the evidenoe on the effects of wch wheduler.
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RESUMEN

Se examinaron los efectos sobre la pausa posreforzamiento de programas
de razdn-fija e intervalo-fijo, en un programa midltiple. En un grupo de raas en
el componente de razdn se varkd ¢l requisito, mientras que ¢l componente de
intervalo se mantuvo constante. En un segundo grupo ¢l componente de
intervalo varid y se mantuvo constanie el de randn. Se analizaron bos datos en
iérminos de la relacidn entre el tamafo promedio de la pavsa posreforzamiento
y el intervalo entre reforzadores y entre el promedio de la pausa v su desviacidn
estindar. Seencontrd que ambas relaciones fueron bien descritas por un modelo
de regresion lincal, tanto para los programas de raedn como para los de
intervabo, Estos hallazgos se analizan en el contexto del modelo de expectancia
escalar de Gibbon (1977} y de la evidencia relacionada con los efectos de estos

programas.

Palabras clave: Pausa posreforzamiento, ranén-fija, intervalo-fijo, progra-
mas multiples, presidn de palanca, ratas.

INTRODUCCION

A los programas de reforzamiento se les puede tomar como modelos que
representan diversas formas de intercambio entre conducta del organismo v el
medio ambienie. La estrategia general para investigar los efecios que sobne la
conducta tiene tales intercambios consisie en establecerreglas para laentrega del
reforzador. Por ejemplo, una de las reglas mis sencillas exige el paso de cieno
tiempa fijo ¥ la subsecuenic emisidn de una sola respuesia, preparacion experi-
mental que corresponde a los asl llamados programas de intervalo-fijo (1F).

Dicha preparacidn produce un patnin de respuesta que se repile deun animal
a odno v en diferentes especies. Este patrin consisie en un periodo sin respuesta
inmediatamente después de la entrega del reforzador, llamado pausa
posreforzamiento (PPR), seguido por una tasa de respuesta positivamenie acele-
rada, o relativamente constanie, hasta Iy siguiente entrega del reforzador. Al
patrdn de respuesta positivamente acelerado se le ha denominado festoneo
{Ferster y Skinner, 1957), ¥ algunos sostienen que ¢s el que mejor describe el
componamiento del animal en estos programas (Dews, 19700, Sin embargo,
otros investigadores sugieren como mejores indicadores de la ejecucidn del
animal el tamafo de la PPR v la tasa terminal o de carrera (Dukich v Lee, 1973;
Schneider, 1969). Aunque existen inientos ocasionales por verificar el patrdn de
conducta que mejor representa la epecucidn ante este programa (Dews, 1978), el
interés actual de los investigadores se dirige precisamente a las dos propiedades
recurrentes de 1a conducta del animal: pausa-responder.
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En este confexto, se han tratsdo de identuficar bos mecanismos que determi-
nan esas propiedades paniculares del compornamiento, Con ese fin se¢ estudian
lz= relaciones contiguas v recurmentes entre propiedades del ambicnte, o de la
conducta, ¥ la entrega del reforzador, relaciones a las que se conoce con el
nombre de conlingencias de reforzamiento (Ferster v Skinner, 1957). La estra-
tegia de investigacion consiste en aislar, del conjunto posible, relaciones
particulares { Morse, 1966, discute con detalle esie ratamienio), En el casode loa
programas de intervalo fijo, su definicidn implica al menos las siguientes
regularidades: (1) El imervalo entre reforzadores (IER) obtenido no puede ser
miejor que el valor del IF programado y (2) el reforzador ocurre inmediatamente
después de emitida la respuesta criterio.

En consecuencia, resulid natural gue algunos esfuerzos de investigacion s¢
onentaran precisamenie a estudiar los efectos diferenciados de la dependencia
respuesta-reforzador y el IER, sobre [a tasa terminal de respuesta y ¢l tamafio de
la PPR. Con cste objetivo, un grupo de investigadores observaron bos efectos del
IER, cuando se elimina la dependencia respuesta-reforzador. Paraello, un posible
procedimienioconsisie en introducir un programa de iempo-fijo (TF) despuds de
maniener por varias sesiones al animal en algdn tpo de programa contingente.
Por ejemplo, en nuestro laboratorio (Lipez, 1977), después de maniener a un
grupo de ratas en programas de iF y a olro grupo en reforzamiento diferencial de
lasas bajas (RDE), ambos grupos feeron sometidos & un programa de TF, én que
el reforzador se entrega a intervalos regulares sin requisito de respuesta alguno.
Cuando se introdujo el programa de TF, se ohdervd un decremento en la tasa de
FeEpUESta, on esie caso mayor on los animales proviamenie somelidos a RDB que
en los sometidos a IF, pero la pausa tendid a mantenerse con un valor similar al
que s¢ oblendria en un programa IF con requisito temporal equivalente (véase,
también, Shull, 1971 ). En otrocaso, para eliminar la contribucion de la contigii-
dad respuesta-reforzador, se aplican programas conjuntivos razdn-fija | tiempo-
fijo (Conj RF-1 TF). Estos programas tambifn entregan bos reforzadores o
intervalos regulares, pero la dnica respuesta exigida puede ocurrir en cualquier
momento en el intervalo, Como en el caso anterior, |3 1aea de respuesta tiende a
declinar pero la pausa sostiene un valor similar al observado en programas IF con
[ERs equivalentes (Morgan, 1970; Shall, 1970, Una excepcidn a bo anterior fue
el hallazgo de que 1a PR promedio resulid con valores menores en gl programa
conjuntivo que en el IF, cuando aplicamos un procedimiento gue efectivamente
evitd que el animal emiticra mads de una respuesta, puesto que la palanca se netind
después de la primera respuesta en el intervalo (Ldpez y Pereira, 1985),

Los estudios anteriores sugieren que bos efectos del IER sobre el tamaifio de
ka PPR son independientes de las panticulares relaciones respuesta-reforzador que
se pueden suscitar. Ademis, ciertos resultados sugieren que el IER también es
responsable del tamaifio de la pavsa en programas de randn-fija (RF) y de que los
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factores asociados a lacontingenciarespuesta-reforzador son los que determinan
la tasa terminal de respuesia tanto en programas IF como BF (Killen, 1969), Esta
posible independencia funcional de factores temporales y contingencias de
respuesia en los programas que presentan los reforzadores en forma relativamen-
12 periddica, propicid que la investigacion sobre programas de IF se dividieraen
dos lineas de investigacion: factores entrada-salida v faciores temporales,

Relaciones Molares Respuesia-Reforzamiento

En la primera linea de investigacidn se asume que el programa de IFequivale
8 un programa miltiple extincidn intervalo-varable (mult Ext 1v), donde el
componenie de extincitin comesponde al periodo de la pausa. Se propone gue el
componenie de intervalo variable comprende los perfodos que van del momento
en que el animal empieza a responder regularmente hasta |a entrega del
reforzador ¥ que varfan de un imervalo a otro. Como consecuencia de lo anterior,
es de esperar que en ¢l componente de extincidn se emilan muy pocas respuesias,
lo que por definicidn ocume. En el segundo estado, o de intervalo-variable, si sz
toma la base temporal pertinente (que las mediciones de tasa consideren
dnicamente &l empo que dura el segundo estado), se espera que la relacion entre
tasa de respuesta ¥ tasa de reforzamiento sea negativamente acelernda. Se ha
presentado evidencia congruenie con esta proposicidn (Schneider, 1969).

Otras dos consecuencias del IF como posible mulr Ext v, se reficren al
contraste conductual y al modelamiento de la relacitn entre tasas de
vy reforzamiento por la ley del efecto relativo (Herrnstein, 1970). La primera
considera que si efectivamente el IF equivale a un programa mdltiple, entonces
ocurre un alteracitn simple entre perfiodos de extincidn y de intervalo variable,
por lo que es de esperar que la tasa de respuesia en el segundo estado sea mayor
que cuandose programa un IV de manerasimple, sin el componente de extincidn,
A este fendmeno se le conoce como contraste positivo ¥ es muy comidn en
programas mdltiples en que un programa de alia frecuencia de reforzamiento
alterna con otro de baja frecuencia (véanse revisiones de Williams, 1983; 1988),
Existen datos que sugieren que efectivamente la tasa de respuesta en el segundo
estado del IF es mayor que la producida por un 1V de valor comparable
{Schneider, 1969).

La segunda consecuencia se refiere a que la relacidn entre thsa de respuesta
v taza de reforzamiento puede describirse medianie wna funcidn hiperbdlica que
se deriva de la nocidn de la conducta como eleccidn de Hermstein {1970)
aplicada a programas simples. Los resultados de los ajustes de la funcidn
hiperbdlica a las tasas terminales de respuesta y de reforzamiento obtenidas en
programas (F resulian contradictorios. Mientras que algunos aulones encuentran
un buen ajusie (Schneider, 1969; Spencer, 1981), nosolros obluvimos ajusies
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muy pobres (Ldpez ¥ Santoyo, 1988). Ademds, existe evidencia de gue la tasa
terminal de respucsta no se modifica conforme se cambian las condiciones en el
supuesto periodo de extincidn, lales como entregar reforzadores adicionales
{Shull y Guilkey, 1976). De hecho, en nuestro laboratorio ensayamos la
aplicacidén de descargas eléctricas durante la pausa v no obluvimos evidencia de
alteraciones sistemdticas del tamafio de la PPR, o de |3 tass terminal, respecto &
las observadas en programas IF simples de valor comparable (Ldpez v Zubieia,
1992). En conclusidn, los hallazgos sugieren que la tasa terminal de respucstas
en programas lemporabes es sensible a diversas manipulaciones de la relacidn
respuesta-neforzador, pero no son definitivos en cuanlo o su ajuste & una
descripcidn molar como la que se desprende del modelo propuesto por Herrmstein
{1970).

Contred Temporal

El estudio que presentaremos se relaciona de manera directa con la segunda
de las lineas de investgacidn sefaladas: los faciores emporales como determi-
nantes de la PPR en programas penidadicos. La lnea de regulaciin temporal de la
pausa se ve fortalecidadebido a que crece mondtonamente conforme incrementa
el intervaloentre reforzadores (Lowe y Harzem, 1977; Lowe, Harzem y Spencer,
1979). Lo anterior propicia el acuerdo general de que ka regularidad temporal en
la entrega del reforzamiento dispone condiciones favorables para algin tipo de
discriminacidn, regulacion o control temporal. Sin embargo, adn no se ha
determinado completamente la naturaleza del control temporal ¥ el modelo que
explique apropiadamenie ial regulacidn,

Una aproximacidn para ¢l modelamienio de estimacidn iemporal proviene
de la hipdtesis de Expectativa Escalar de Gibbon (1977; 1991). Este tratamiento
considera dos relaciones: la ley psicofisica, que se refiere a la naturaleza de la
relacidn entre tiempo subjetivo y tiempo real, v la Ley de Weber, que se refiere
a la relacidn entre tiempo subjetivo promedio v su variabilidad. En el caso de la
ejecuciin en programas IF, el tiempo subjetivo se asocia a la duracidn de la pausa
¥ el tiempo real al valor del =R {Allan, 1979; Allan y Gibbon, 1991).

En cuanto a la ley psicofisica, se han identificado dos funciones generales
para describir la relacidn PPR-IER en programas IF. En algunos casos s ha
observado un buen ajuste lineal (Nevin, 1973; Rider, 1980; Rider y Kametani,
1984; Zeiler v Powell, 1994), lo que implica que el animal produce una pausa
proporcional al tamafio del imervalo. Ouros han encontrado un buen ajuste con
una funcidn de poder con exponente positivo menor de 1.0, en cuyo caso la
proporcidn de la pausa promedio respecto al [ER nvo es constanie, sino que decrece
conforme incrementa el vabor del 1ER, dando lugar a una curva negativamente
acelerada (Lowe, Harzem v Spencer, 1979). En todo caso, no tieng imponancia
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fundamemal que la relacion PPR-IER sea lineal o de poder, puesto que exo puede
depender del método de medicidn de la pausa (véase Schncider, 1969; Zeiler y
Powell, 1994), Ademiz, lanto la funcidn lineal como la de poder son congruentes
con lo versidn ampliada de la ley Weber propuesta en la hipdiesis de estimacidn
escalar (Gibbon, 1981). Respectoala ley de Weber, al analizar los datos de otros
investigadores (Schneider, 1969 y Schneider y Neuringer, 1972}, Gibbon ( 1977)
encuenira una relacidn lineal entre la media v la desviacidn estindar de la Pr,
loque significa que la varianza incrementa proporcionalmente a los incrementos
en extimacidn emporal. Ambas fuentes de evidencia son claramenie congruen-
tes con la aplicacién del modelo escalar al control lemporal de las PPR en fakes

programas,

El modelo de estimacion escalar se ha aplicado con éxilo a otro Upo de
investigaciones en las queestin involucrados pardmetros lemporales, tales como
programas RDB, evitacion operante libre o discriminscitn de duraciones (Gibbon,
1991 ). De hechoes posible que dicho modelo pueda extenderse hacia programas
en que no existe una programacidn cxplicita del tiempo como variable funda-
mental. Por gjemplo, los programas RF producen un patrdn de respuesta pausa-
responder, similar al observado en los programas IF aun cuando el requisito
programado es ndmero de respuesias y no tiempo. Sinembargo, se ha observado
fpue tales programas generan intervalos entre reforzadones que varian muy poco
alrededor de su promedio v que practicamente se poeden considerar como
constantes (Shull, 1979). Por consiguiente, existe la posibilidad de que I pausa
sca regulada por el [ER, tal como ocurre en programas IF. De hecho, existen datos
de que en o programas BF la funcidn PPR-IER también es lineal (MNevin, 1973;
Rider, 1930 Rider y Kametani, 1984),

Laevidencia obtenida en los programas IF respecto a la regulacidn temporal
de la PPR aportada por Gibbon (1977) es indirecta; con valores derivados por
méiodos grificos del estudio de Schneider (1969) y de datos obtenidos por
Schneider y Neuringer (1972) con una versidin modificada de programas IF. En
el caso de los programas ®F la evidencia es incompleta pues dnicamente s
reporian datos vinculados con la ley psicofisica pero no con la ley de Weber v,
ademds, existe evidencia que arroja dudas de que en ellos operen faciores
temporales. Por gjemplo la pendiente de L linen de njustes IER-PPR tiende a ser
mayor para los programas ®BF que para los IF y la probabilidad condicional de
terminacidn de la pousa decrece lincalmenie con el tiempo transcurrido sin
responder, indicando asi probabilidad constanie de terminar la pausa en funcidn
del tiempo, es decir, ausencia de control temporal {Capehart. Eckerman, Guilkey
y Shull, 1980},

Resumiendo, los programas IF ¥ RF gencran patrones de comporiamienio
pausp-carrera similares y ambos muestran una relacidn creciente entre la PPR y
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el [ER, sin embargo, no es claro si tales similitudes esidn determinadas por los
mismnos factores. El interés del presente estudio es precisamente determinar sien
ambos programas se aplica el modelo de estimacidn escalsr, observando si los
daios de PPR IER son congruentes con las funciones psicofisicas v de Weber
propucstas, Con este ohjetive se analizan las propeedades temporales de la
cjecucitn haje programas mdhiples IF RF, cuando el requisito de uno de esios
programas sc¢ mantiene fijo, mientras el ofro vana, La presentaciin de estos
programas en un programa maltiple permite determinar ln sensibilidad diferen-
ciada de la PPR en un programa, a los cambios en los requisitos del otro, como
s podria esperar a panir de modelos de competencia entre respuestas (Hinson
¥ Staddon, 1978) o de la evidencia obtenida en cuanto a la mayor sensibilidad de
la PPR en KF que en IF ante diversas manipulaciones (Lowe, Davey y Harzem,
1974; Maloti, 1966; Powell, 1969; Shull y Guilkey, 1976),

METODO
Sujeros

Secis ratns blancas de aproximadamente 4 meses de edad al inicio del
experimento. Los animales fuenen alojados en jaulas individuales y sometidos
a un régimen de privacidn de alimento a fin de mantenerlos al 80% de su peso
bajo alimentacidn libre,

Aparato

Una capa de condicionamicnio operante estindar marca BRS (mod RG-002)
equipada con una palanca y tres luces indicadoras en la pante superior de la pared
frontal. A una aliura de 5om del piso y al centrode la pared frontal, se encontraba
un compartimento para la preseniacidn de una cucharilla elevadiza con capaci-
dad aproximada de 0.1 ml de liquido,

Procedimiento

Todos los animales fueron entrenados manualmente a presionar la palanca
durante la primera sesidn. En las siguientes ines sesiones se les sometié a un
programa de reforzamiento continuo. En wdos los casos las sesiones se dieron
por terminadas o Lo entrega del reforzador nimeno 36. El reforzamiento consistio
en el sccesn 3 una mezcla de leche condensada con agua potable en una
proporcidn 1:2. Para entregar ¢l liquido se elevd la cucharilla graduada, con
capacidad de 0.1 ml, dejdndola accesible por un periodo de 3 segundos. Durante
eute periodo, 1 luz de la cdmara permaneci apagada y se encendid la luz
indicadora del reforeamiento, situada dentro del companimiento dispensador
del liquido.
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Los animales se dividieron en dos grupos de 3 sujetos cadavno. Enel primer
grupo (RAZDN) los animales FL-1, FL-2 ¥ FL-4 fueron sometidos a un programa
miltiple intervalo-fijo razdn-fija (mulf IF BF). En los dos primeros sujetos, el
componente de IF fue sefinlado por la luz de ln cimara y ruido blanco continuos
v el componente RF por la luz de la cdmara y ruido blanco intermitentes, a una
frecuencia de 10 por segundo. En el otro sujeto la sefalizacidn de los compo-
nentes se hizo a la inversa. Se programaron cinco valores de RF: 5. 15, 25, 35
¥ 45 respuestas ¥ dos valores de iF: 30 y 180 segundos, para un todal de 10
condiciones experimentales que resultan de la combinacidn de los valores
propuestos par uno ¥ otro componente del programa midltiple.

En el segundo grupo (INTERYALD), compuesio por los animales FL-6, FL-7 ¥
FL-&, las condiciones de programacidn (ueron las mismas que las del grupo
anterior. La diferencin fee que agui se programaron 5 valores de iF; 30, 60, 120,
180 y 240 segundos, en alternacidn con dos valores de RF: 15 ¥ 35 respuestas,
para un total de 10 comdiciones experimentales,

En ambos grupoes los componentes s allernaron de manera simple al
cumplirse con el requisito del programa vigente, produciéndose el cambio
de componenie al terminar los estimulos asociados con la entrega del
reforzador,

Después de las primeras tnes sesiones de reforzamiento continuo, en la
cunrty sesitn todos los animales lueron sometidos al programa midltiple con los
requisitos mas bapos (mulr 1F-30 RE-3), v a partir de la siguiente sesidn, se
programanon incrementos de 5 respuestas en el BF o de 30 segundos en el IF, de
una sesidn a la siguiente, hasia levar a los animales a bos valores de la condicidn
inicial que les comespondia. Cuando el cambio de condiciones implicd aumentar
el requasito de uno o ambos componentes, 52 aplic el procedimiento de incre-
mento descrite, hasta llevar al animal a los valores programados de la nueva
condicidn. Se tomd csta medida a finde disminuir Iy posibilidad de decaimiento
de la respuesta,

En contadores electromecinicos se obluvieron datos acumulados del
ilotal de respuestas. todal de respuesias por componenie, tiempo de sesidn
(tiempo total menos tiempo acumulado en reforeamiento), tiempo de com-
ponente (liempo otal acumulado en un compongnic MENDs NEMPO ACUMU-
lado en la entrega de los reforzadores durante ese componenie) ¥y tiempo de
trabajo {duracidn del componente menos tiempo acumulado en pausa,
contado desde al terminacicn del reforzamiento hasta la primera respuesta).
En el caso del componente de intervalo fijo, se obluvoe la distribucidn
scumulada de respuestas en closes sucesivas de duracidn igual a I/5 del
valor del IF programado. Excepto por las duraciones de los componenies y
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de la sesidn, oblenidas con una aproximacidn al segundo, el resto del Hempo
s¢ ohluvo con una aproximacion o la décima de segundo. Ademis, se contd
con el registro impreso de las pausas individuales, tomado por medio de una
impresara digital.

Las condiciones experimentales se mantuvieron en efecto hasta cumplir
con los siguientes requisiios: un minimo de 15 sesiones en la condicidn
programada ¥ desviaciones de la tasa proporcional no mayores del 0%
respecioa lamedia de las dhimas cinco sesiones. La taga proporcional s obluve
dividiendo la tasa terminal en IF (total de respuestas en IF sobre tiempo de
trabajo acumulado) entre 1o tasa terminal en R (total de respuesta en HF sobre
tiempo de trabajo acumulado), ambos valores oblenidos como promedios de la
seRidin,

En las Tablas [ v 2 se presentan los detalles del expenmento. Un animeal
mauridth debido o enfermedades respiratorias (FL-&) ¥ stlo concluyd ocho de las
dicz condiciones programadas.

TABLA |
Cemndiciones del experintento para ¢f grupo EAFON,
Valores aplicados en los companentes de razin fija (8F) e intervalo fifo (1F)
del programu multiple, mimeno de tesiones por condicide v, #alre parémlésin,
orclert de presemiacidn de bas condiciones para cada sujern

GRUPD RAFON

Coadiciin Sesiomes ¥ Onden de las Condicivaes
RF I¥ FL-1 FL-2 FL-4

4 u T i 18 X )
1% n 16 % I 070 It qdb
i3 A oA 1 5 It b
k1] i &5 (1] 15 i I E
44 in e M 20 2y (o

5 1L1H) mom 17 b 132 W
15 180 1B ih I3 01 16 (%)
23 150 I ] 1T (B) 0 02
s 180 A | LA it A9
44 180 Mo Tl iT ih
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TABLA 2
Condiciones del experimento para el gripo INTERVALED.,
Valores aplicados en los componentes de razdn fTia (RF) e intervalo fijo (IF)
del programa miiltiple, mimero de sexiones por condicidn ¥, entre pardniesis,
arden de presentacidn de lax condiciones pang codn sujeto

GRLUMD INTERVALD
Condizatn Senicass v Ovden de L Coadicsones
RF IF FL-& FL-7 FL-&
13 Lk % 5 s il T
13 1] FLE (.1 15 (4 19 (3
13 1200 e . 15 (3) - BT
(L] 180 25 {E) 16 (10 Ml
1% 240 A2 1T (B} 1T {4
k. 1% i . W
13 (.1 - - &5 40 {6)
n 120 2 (5 M m s
33 1] BS b 17 % 19 il
14 240 57l & ihd 1E (00
RESULTADOS

Uno de los objetivos del experimento fue comparar |a relacidn entre PPR ¢
IER obtenida en los programas BF ¢ IF. Como los estudios previos sugiencn que
en los programas IF dicha relacién puede ser lineal o de poder, ensayamaos
ambos ajustes. a partir de bos valores promedio del intervalo entre reforzadores
¥ de la pausa, calculados sobre las dltimas cinco sesiones de cada condicidn. En
ambos catos, ¢l porcentage de vananes explicada resulid alio en la mayoria de
los sujetos. Sin embargo, los exponentes obtenidos con la funcidn de poder no
resbliaron ser significalivamente distintos de 1. por lo que sdlo presentaremos
los dotos del ajuste lineal.
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Figura 1, Lapausa posreforeamicnto promedio en fancitn del imtervalo entre reforzadores
obienido en bos programas RF cuanda el IF se mantuvo constante en 30 {primera columna)
o | 80 sepundos (segunda columea) ¥ el oblenido en los programas. IF cuando el RF se
mantuvo constande en 15 (lercera columna) o 35 respuesias (cuana columna), La recia
condinua represenia la linea de regresidn de mejor ajusie. Observe que s emplearon
diferentes escalas en vasios sujetos.

En la Figura | se presentan los dotos de la PPR en funcidn del 1ER, asi como
la linga de mejor ajuste. Las dos primeras columnas corresponden al grupo
RAZON en ¢l que los programas de RF varianon mientras que el componente de
IF s¢ maniuvo constante cn 30-seg (primera columna) o en [80-5eg (segunda
columna). Como se puede apreciar, en iodos los casos se observa una tendencia
creciente ¥ las lineas de regresidn parccen representar apropiadamente a los
punios. En la Tabla 3, se muestran los resultados del andlisis de regresidn por el
método de cuadrados minimos de este grupo. En todos los casos se encontrd que
el modelo lineal explica un elevado porcentaje de la varianza, con un rango de
Ef a 99%. Los valores de la pendiente se dispersaron sobre un amplio rango (de
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09 a . 74) pero cuando el componente constante fue IF-30 1o peodiente tendid o
caer cerca de 0.1, mientrs que cuando ¢l componente constante fue IF-180 se

observd una muyor dispersidn.

TABLA 3

Valores obtenidos de lox coeficientes (COEF) de regresion lineal
ara fox datos de pawsa posreforsamisnie en funcidn del intervalo
entre reforaadores para of grupe gAzON. Las condiciones {CON) indican
las valores del programa que se mantuve constante. o = prdenada al origen,

nr= pendiente, EE= error extdndar de los coeficientes

¥ EERm errov estidndar de la regresicn

CRUPD RAZON
Com SLUETD COEF EE T P ®! EER
130 FL-| o= 18] 4,507 0nT: A i1 6574
= 34 i Thr] 4% o2z
FL-2 o= 2 M 1278 1. (k1] L] 1501
me (.84 oy 4.9 .
Fl.-4 o 104 0154 i i L 1064
me= 027 (RIRT ] i) (LK}
IF-180 FL-1 o= B AT 16743 038 T U Y KT
s 0,35 (L1 5 L] o
FL-2 FL-1 o=-697 R0 -1 B2 167 L) 407
e 0,74 iRkl 444 i ]
Fl-4 o= | 2 Ak 6ER [y B oiEy
= 000G (i Tnnind 42 4

En la misma Figura 1, las dos dlomas columnas de grificos cormesponden al
Erupo INTERVALD en que el IF varid mientras en ¢l componente de RF el requisito
¢ mantuvo constanie en 15 {lercera columna) o en 35 (cuama columna)
respuestas. En iodos los casos 22 observa una tendencia de la PPR o incrementar
conforme aumenta ¢l valor de IER y esta relacion parece estar bien representada
por 1a linca de regnesidn. En la Tahla 4, se muestran los resultados del andlisis
de regresidn por el método de cuadrados minimos. Excepto por un caso (FL-§. con
EF 15 como componente fijo), en los demis casos el modelo de regresidn lineal
explicd un elevado porcentaje de la varianza. El rango de valores de la pendiente
fue relativamente pequedio (de 31 a 46), la mayoria de ellos cayd muy cerca de
# 32, v no s observanon tendencias diferentes dependiendo del valor de RF en el
componente constanie,
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TABLA 4
Valores obrenidor de lax coeficientes (COEF) de regresicn lineal
para los dates de pawsa posreforzamienio en funcidn del intervale entre
reforiadores para el grupo INTERVALD, Las condiciones {CON) indican
tos valores del programa que se mantuve constanie. 0 = ordenada al
origen, m= pendiente, EE= error estdndar de los coeficientes
¥ EER= error extdndar de la regresidn

GRUPD INTERVALD

TN SUIETC COEF EE T P R EER
RF-15 FlL-& o= | i 1147 L A4 o PR
m= 45 o4 1324 Ly
FL-7 o=-13 AEOE 154 T1S 4R 4541
m= 0.%3 [lie] X33 ELi]
FL-E o= 1552 AT 052 GXT I T
m=03] 205 1. a2
RF-33 FL:#& om d.TE 19.045% @25 i LE A ]
sz (144 117 ATe (xed
FL-? oel 14 1% L) L] 1 |
= (k31 {4 il | L]
FL-& s 9.0 1587 ai7 LY o) 1951
me= (34 0y 1L4s o0

Una segunda cuestitn que se aborda se refiere a posibles efectos del
incremento en el requisito del componente variable sobre la pausa obtenida en
el componente fijo. Para responder este punto analizamos, para cada sujets, la
PR promedio obtenida en las dltimas cinco sesiones en el componenie constante
(RF o IF, segin el grupo), conforme el requisito del componente varable
incrementaba. En la inspecciin de los datos madi viduales no seobhservi iendencia
sistemdtica alguns dentro de cada grupo por o que los datos se presentan de
manera agrupada en la Figura 2. La gréfica superior muestra la pausa promedio
en IF- | B0 {rombos e IF-30 (circulos ) en funcidn del requisilo de razdn programado
en ¢l otro componente. Es clare que no existe tendencia alguna en la peR
conforme cambia el requisito del programa de raztn ¥ que la PPR en IF-180 fue
consislentemente mayor gue en IF.30. La grifica inferior muestra la pausa
promedio en RF-35 (rombos) y en kF-13 (circulos) conforme varia el requisito del
companente IF. En general, la PR en RF-35 tendid a ser mayor que en RF-15 ¥ ¢n
ninguno de los dos casos se observd tendencia creciente o decreciente. No obstante,
es claro que bos valores obtenidks en RE-18 mostraron una gran variabilidad.
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Figura 1. La pausa prosnedio oblenida en el componeme (ijo (ordenada) comao funcidn del
requisitn del componente varisble (abscisa). Los 2 valores programados en los compo-
nentes 11jos esidn sefalados por rombos v efreulos en cada figura. Observe las diferencias
en escalas

Por dltimo, se determind si los datos se comportan de scuerdo a la funcidn
phicoméinca que propone una fraccion constante al dividir la desviacion
estindar de la pausa entre su promedio. En lo Figura 3 se presentan las relaciones
obtenidas en las 10 condiciones comespondientes a RF (columna izguienda) & IF
{columna derecha) para cada sujeto, agrupados sobre los dos valores de compo-
nente fijo de cada grupn, En ambos casos se observa que la desviacidn estdndar
tiende a incrementar conforme aumenta la pausa promedio v, en general, los
punios obienidos no mostraron grandes desviaciones de la linea de regresidn de
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mejor ajusie. En la Tabla 5 se presentan los resuliados del andlisis de regresion
lineal. Es evidente que excepdo en un caso (FL-4 del prupo RAZON), ¢l porcentaje
de I varianza explicado por el modelo lineal fue elevado v en todos los casos La
pendiente resultd positiva, mientras que la ordenads al origen no fue
significativamente distinta de cern,

RAZON FllA INTERVALD FUO
FlL-1 FL-6
1 [}
| Fhi)
2
= 80 20
1
FL-2 FL-T
= 300
-
g 200
E 0o
1
1
FlL-4 FL-B
1 s}
é A a6 .
a
S 4 5 ;
ﬂ 2
PALISA PROMEDKY
(SEG)

Figura 3. Desviacicn estdndar de la pausa posreforzamiento (ordenada) en funcidn de su
promedio [ abscisa) ambes valores obienidos en cada condicidn del componente vanable.
Se abtuvieron dos punbos para cada valor del componente variable puesto que el msmo
progruma alternd con dos valores programades en el componente constante. La recta
condinua representa la linea de regresida de mepor ajuste. Observe las diferencias en
cscalas.
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TABLA S
Valores obtenidos de los coeficientes (COEF) de la regresidn (ineal
para log datos de la desviacidn estdndar de los passas en funcidn de la pausa
posreforramiento prowedio en cada sujeto de cada grupe. o= ordenada '
al origen, m= pendiente, EE= error estdndar de los coeficientes

¥ EER= errar extdmdar de la regresicn,
GRUPD SUIETO COEF EE T ] R! EER
RAZOM FL-1 o= 377 A 08T SM 92 13830
me= 62 067 o5 A
FL-d o= =159 1 545 LA | ) e 4281
me= {.HH il LN il
L4 o= | Db 0.742 1.43 4ol 5T |
me= 0,57 0,142 403 Lt
INTERVALD FL-& o= .25 1.751 =014 A9 i 2.724
me=043 0024 18.36 A
FL-7 o= {190 I.THS [ L% A0 a7 LNt
m=063 0046 13,29 000
FL-8 o=] 53 L1545 052 ks BT LRIC
m=041 0087 (X! L i

DISCUSION

El aspecio mds notorio del componamiento de los organismos sometidos o
programas BF e IF es la clara segmentacidn del tiempo entre reforzadores en dos
periodos sucesivos, uno sin responder v olro respondiendo. Ademis, en ambos
programas ¢l periodo sin responder, o pausa posreforzamiento, es una funcidn
crecienie del imervalo entre reforzadores. Tal similitud en el patndn de respuesta
sugiere que [os mecanismos de regulacidn son similares en ambos programas de
reforzamienio, pero la evidencia parece no sosiener esta idea. Por un lado, se ha
enconirado que |2 sensibilidad de la pausa a varias manipulaciones €5 mayor en
los programis de razdn que en bos de intervalo (Lowe, Davey y Harzem, 1974,
Malolt, 19466; Shull y Guilkey, 1976). Ademis, ¢l andlisis de la distribucidn de
probabilidades de 1a PPR en IF sugiere regulacidn tlemporal, mientras que en los
programas RF sugiene independencia del nempo (Capehart er al., 1980),

Nos propusimos verificar la posshilidad de commol temporal en bos mencio-
nados programas, considerando ¢l compartamiento de la pausa en Erminos de
las proposiciones del modelo de estimacidn escalar de Gikbon (1977), Para fines
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de comparcidn se ohiervi el comportamiento de los animales en un programa
midltiple RFIE, El modelo de estimacidn escalar implica que la PPR incrementa
en funcitn de los incrementos en el IER. Para determinar el tipo de relacidn entre
la pausa ¥ el IER en ambos programas en un grupo de animales se varid ¢l
componente de BF v se mantuvo constanie el de IF, mientras que en el olro grupo
se varid ¢l componenie de IF ¥ se mantuvo constanie ¢l RF del otro componente.
En los programas IF existe evidencia de que la relacitn entre PPR e IER es descrita
por una funcidn lincal o por una funcidn de poder con exponente menor de 1.0
(Lowe, Hareem v Spencer, 1979; Zeiler y Powel, 1994). Nuestros hallazgos son
congruentes con la nociin de proporcionalidad puesto que en uno ¥ olro
programa ¢l modelo lineal se sjustd razonablemente a los dmos en wodos bos
sujetos.

En ¢l presenie trabajo no se observd que la pendiente en BF fuera
sistemiticamente mayor que la obtenidaen IF, como lo sugieren las investigacio-
nes de Capehart ef al {1980) y de Crossman, Heaps, Nunes y Alferink (1974}
De hecho. en la mayoria de los casos ambos programas produjeron valores
cercanos a .3, lo que lonalece lo idea de modulacion temporal en ambaos
programas. Sin embargo, la funcidn lincal obtenida es incongruenie con o
observado por Lowe, Harzem v Spencer (1979) al estudiar programas iF, No
obstante, como se discutid al principio, la naturaleza de la funcién psicofisica no
es esencial para descariar la posibilidad de regulacidn temporal o la aplicacidn
del modelo escalar de Giblbaon (1977),

La similined en la pendienic obtenida en ambos programas, requicre una
mayor atencidn. En el presente estudio ¢l RF se aplicd en una programacidn
mailtiple con un programa IF en ¢l otro componente v viceversa. Bajo estas
condiciones, s posihle que el IER comao regulador de ba pausa en IF se generalice
hacia el programa KF, evitando gque actien otros [actones, ales como ¢l tiempo
de trabajo, que s¢ supone opera en tales programas (Aparicio, Lopez y Nevin,
1995; Capehart eral, 1980; Crossman ef al.. 1974; Shull, 1970). Cira posibilidad
es que ¢l ajusie de la funcidn lineal en bos programas RF resulte equivoca debido
a que como los valores de 1ER oblenidos quedan fuera del control del experimen-
tador, sc pueden distribuir de manera inapropiada en la escala de la variable
independiente. Agui el prohlema no wilo es sobre ¢l grado de certidumbre que
podemaos tener en el ijusie de la regresidn lincal, sino tambidn sobre el acomodo
que puede tener en la oo relacrones en las que tanto 1o variahle dependiente
(PR ) como s variable independiente (IER) estdn bajo control de la conducta del
animal. MNos parece que mientras po lengamos respuesta @ lo anlerior, la
conclusadn inmediata de cite estudio s que 1anto en RF como en IF, la relacidn
FPR-IER es de proporcionalidad v que ¢ valor de esa constanie no difiere de un
programa a otro, Ea ofros iérminos, tal relacidn es congruente con una funcidn
paacofizaca lincal,
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La aplicacidn de modelos de estimacidn temporal a la relacidn [ER-PPR en
programas [F también asume una relackn paicométrica en Lo que lo desviacion
estdndar de las estimaciones temporales incremienta linealmente con la media de
las mismas. Nuestros dsos muestran que efectivamente ln relacidn entre 14
desviacidn estindar de las PPR €3 una funcion lineal de la media de lis mismas.
Esto no es inesperado en los programas iF (Gibbon, 1977, Lowe y Wearden,
1981, sin embargo, véase Leiler v Powell, 1994). No obstante, en los programas
KF del presente estudio se encontrd gue larelacidn media-desviacidn estindar de
las pausas también fise lineal. Ademds, en ningtn caso la ordenada al origen se
desvid significativamente de cero lo que es ialmenle congruente con una
interpreiacidn psicofisica de la PPR en IF{Gibson, 1977; Lowe y Wearden, 1981}

A diferencia de lo anterior, Capehart et al.. (1980) en una comparaciin
directa encontraron gue la probabilidad de terminacidn de la pausa es constame
en los programas RF peno que incrementacon su duracidn en IF, En otras palabras,
sus datos sugieren control temporal en IF pero no en KF. Estos investigadores
empleanon un procedimiento en que los valores aplicados en IF dependian de los
IERs obtenidos en RF, por lo que las distribuciones de los valores de IER generadas
por los programas RF e IF resultan relativamente equivalentes. En nuestro
procedimiento [a programacidn de los requisitos de uno y otro programa se hizo
de manera independiente, lo gue limita en cierto sentido [as conclusiones del
estudio. Sin embargo, a diferencia del mencionado estudio, que solo aplicd un
madximode tres valores en los programas, aqul se programaron cinco valores pars
cada programa puesto que |a intencidn era obtener suficiente informacidn como
para poder identificar la naturaleza de la relacidn entre FPR ¢ IER. En este nivel
no parece haber gran contradiccidn entre ambos estudios puesio que los dos
sugieren que tal relacidn es lineal en ambos programas.

El punto de mayor divergencia entre los dos estudios se refiere al posible
control por factores temporales. Una posible explicacidn de esia diverpencia es
el grado de interaccidn entre los programas que se permitid en uno y otro estudio,
Uno de bos experimentos de Capehan efal, (19300 implicd comparaciones entre
condickones, en kos que |a posibilidad de algin tipo de interaccidn enire los
programas fue pricticamente nula. No obstante, en su segundo experimento
aplicaron una programacidn mdltiple en que los componentes eran cambiados
una vez que ¢l animal obtenia 5 reforzadores en cada programa. 5i bien este tipo
de programacién podria facilitar interaccidn, los investigadores dnicamente
encontraron un modesto efecto de interaccidn transitono sobre las pausas que no
afectd los resultados mas generales. En nuestro procedimiento |a programacion
miltiple implicaba cambio de componentes a la oblencidn de cada reforzador,
pucsio gue se deseaba verificar si existin sensibilidad diferenciada a la PPR en IF
¥ RF. Sin embargo la pausa promedio en el componente constante, conforme se
manipuld ¢l requisito en el componente variable, no mosind cambios crecientes
o decrecienies sistemiticos. Por consigulente, una posible interpretacidn de los
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presentes datos en lémminos de inferaccidn no parece ser apropiada. La susencia
de interaccifin también cuestiona la posihilidad de posibles efecios inhibitorio-
deshinibitorios comao bos propucsios en el modelo de competicidn (Hinson y
Staddon, 1978).

En resumen, los datos del presente experimentorespectoa los determinantes
de la pausa posrelorzamicnio son congruentes con las proporciones de modelos
de estimacidn iemporal asociados a la bey de Weber v, en particular, con la
hipdtesiz escalar de Gabhin { 1977, Aungue esta afirmacidn se aplicaa laPPRen
programas BF. se requicre de confirmacidn mediante estudios en que los valoses
obtenidos en el IER se extienda sobre un rango amplio ¥ comparable a aguel en
gue s¢ han hecho las observaciones en programas de Intervalo Fijo.
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