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RESUMEN:

El propésito de este estudio fue determinar los efectos de senalar o no demoras de reforzamiento de 2 6 6 s en combinacién con
intervalos entre ensayos (IEE) de 15 0 45 s sobre el porcentaje de respuestas correctas en una tarea de discriminacién condicional.
Se formaron 4 grupos de ratas. Para los cuatro grupos se sefialé la demora durante la fase de adquisicién de la discriminaciéon. En una
segunda fase se elimind la senal, mientras que en una fase de redeterminacion se volvid a presentar la sefial. Se encontré un mayor
porcentaje de respuestas correctas cuando la demora de reforzamiento fue de 2 s y cuando el IEE fue de 45 s. La eliminacién de la
sefial resulté en un decremento de la precisién en todos los grupos, siendo menor en aquellos con un IEE de 45 s. Los resultados
se contrastan con los hallazgos reportados en el 4rea.

PALABRAS CLAVE: discriminacién condicional, demora de reforzamiento senalada, intervalo entre ensayos, porcentaje de
respuestas correctas, ratas.

ABSTRACT:

The purpose of this study was to determine the effects of signaling or not signaling the delays of reinforcing of 2 or 6 s in
combination with intertrial intervals (ITT) of 15 or 45 s on the percentage of correct responses in a conditional discrimination
task. Four groups of rats were formed. For the four groups, the delay was signaled during the acquisition phase. In a second phase
the signal was eliminated, while in a redetermination the signal was presented again. A higher percentage of correct responses was
found when the reinforcement delay was 2 s and when the ITI was 45 s. The elimination of the signal resulted in a decrease of the
accuracy in all the groups, being lower in those with an ITI 0of 45 s. The results are contrasted with the findings reported in the area

KEYWORDS: conditional discrimination, signaled delays of reinforcement, percentage of correct responses, intertrial interval,
rats.

A diferencia de un procedimiento de discriminacién simple en el que el reforzamiento de las respuestas
depende de las propiedades de un estimulo discrimativo, en un procedimiento de discriminaciéon condicional
las propiedades discriminativas de los estimulos (i.c., estimulos de comparacién; ECO) dependen de otro
estimulo (i.c., estimulo muestra; EM; Carter & Werner, 1978; Cumming & Berryman, 1961, 1965; Mackay,
1991).

Una variante de este procedimiento consiste en separar temporalmente el final del EM y el inicio de los
ECO. Esta separacidn se conoce como intervalo de “retencién” o intervalo EM-ECO y se ha reportado que
alargar dicho intervalo resulta en una disminucién en el porcentaje de respuestas correctas (Blough, 1959;
Roberts & Grant, 1976; Wixted, 1989).

Otra variable que se ha estudiado utilizando procedimientos de discriminacién condicional es la demora
de reforzamiento. Se ha reportado que el porcentajede respuestas correctas es una funcion inversa de alargar
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la demora (D’ Amato & Cox 1976; Davison & Nevin, 1999; McCarthy & Davison, 1986; 1991; Sargisson
& White, 2003).

Otros estudios en los que se han evaluado los efectos de demoras de reforzamiento sefialadas y no
sefialadas (Lattal, 1987, 2010; Richards, 1981; Ruiz, Bruner, & Balderrama, 2007; Shahan & Lattal, 2005)
han utilizado procedimientos de discriminacién condicional. Recientemente, Case, Laude y Zentall (2015,
Experimento 1) estudiaron los efectos de demoras de reforzamiento sefialadas y no senaladas sobre el
porcentaje de respuestas correctas en un procedimiento de discriminacién condicional. Inicialmente se
entrend a dos grupos de ratas en una condicién con reforzamiento inmediato hasta que alcanzaron el 90%
de respuestas correctas y posteriormente se introdujeron demoras de reforzamiento de 2, 4, 6y 8 s. Para
un grupo de sujetos se present6 una luz durante el intervalo de demora, mientras que para otro grupo no
se present6 la luz. Los autores reportaron que el porcentaje de respuestas correctas se mantuvo por encima
del 90% en ambos grupos ante las diferentes duraciones de demora. Case et al. investigaron si la ausencia de
efectos entre la condicién de demora senaladay no sefialaday el no haber encontrado cambios en el porcentaje
de respuestas correctas por la duracién de la demora pudiera deberse a que la variacién de la demora se realizé
después de que los sujetos alcanzaron el 90% de respuestas correctas. En su Experimento 2 evaluaron los
efectos de demoras senaladas y no senaladas sobre el porcentaje de respuestas correctas bajo condiciones de
adquisicién. Durante el entrenamiento se podian presentar en la misma sesién diferentes demoras de 0, 1,
2y 4, siendo senaladas para un grupo y no senaladas para otro. Los autores encontraron que al final del
entrenamiento el porcentaje de respuestas correctas fue de 95 % para los sujetos con demora no senalada,
mientras que para los sujetos con demora sefalada fue de 75%.

En varios trabajos se ha reportado que los efectos de una variable temporal, por ejemplo la demora de
reforzamiento, pueden modularse por otra variable temporal (e.g., la frecuencia de reforzamiento o por el
intervalo entre ensayos; Flores & Mateos, 2009; Ruiz et al., 2007; Schaal, Schuh, & Branch, 1992; Shahan
& Lattal, 2005).

A este efecto modulador se le conoce como efecto de tiempo relativo y ha sido reportado
consistentemente empleando tanto procedimientos respondientes (Balsam, 1984; Gibbon & Balsam, 1981)
como procedimientos operantes (Maki, Moe, & Bierly, 1977; Roberts & Kraemer, 1982; Wilkie, 1984).
Con el propésito de evaluar el efecto modulador entre variables temporales, Williams (1998; Experimento
2) determind los efectos de lademora de reforzamiento y del intervalo entre ensayos (IEE) sobre el porcentaje
de respuestas correctas en una tarea de discriminacion condicional. Para dos grupos de ratas el IEE fue de 15
s mientras que para otros dos grupos fue de 45 s. Un grupo con IEE 15 sy otro con el IEE de 45 s fueron
entrenados con una demora de reforzamiento de 2 s; mientras que en los dos grupos restantes la demora fue
de 6 s. Encontré que los sujetos de los grupos entrenados con la demora de 6 s tuvieron un menor porcentaje
de respuestas correctas los que sujetos con demora de 2 s, independientemente de la duracién del IEE.

El que Williams (1998) no haya observado diferencias en el porcentaje de respuestas correctas ante las
diferentes demoras de reforzamiento en combinacién con la duracién del IEE puede deberse a que no se
sefialaron las demoras de reforzamiento, a diferencia del estudio de Case et al. (2015) en el que tuvieron un
grupo con demoras sefialadas y otro con demoras no senaladas.

El presente estudio se disené con el propédsito de evaluar los efectos de demoras de reforzamiento
senaladas y no senaladas y de la duracién del IEE sobre el porcentaje de respuestas correctas en una tarea de
discriminacion condicional. El estudio consiste en una réplica sistemdtica del trabajo de Williams (1998)
pero, a diferencia del trabajo de Case et al. (2015) en el que tuvieron grupos independientes con demoras
senaladasy no senaladas, en el presente estudio la manipulacién se realizé entre fases con el propdsito de ganar
generalidad en el resultado de los efectos de la demora y su modulacion por la duracién del IEE. Un estudio
de esta naturaleza contribuirfa a identificar si la ausencia de efectos reportados por Williams (1998) pudieran
deberse a la condicién de demora no senalada y a reconocer la modulacién de los efectos de la demora de
reforzamiento por la duracién del intervalo entre ensayos y con ello observar el efecto de tiempo relativo.
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METODO

Sujetos

Se utilizaron 16 ratas Wistar macho experimentalmente ingenuas y de cinco meses de edad al inicio del
experimento. Los sujetos fueron privados de agua durante 23.5 h, con media hora de acceso después de cada
sesion experimental. Se alojé alas ratas en cajas individuales de policarbonato con piso de viruta, con alimento
irrestricto y mantenidas en un ciclo de luz/obscuridad de 12 horas. El mantenimiento de los sujetos se llevo
a cabo siguiendo los lineamientos establecidos en la NOM-062-Z0O0-1999.

Aparatos

Se usaron cuatro cidmaras experimentales (Med Associates Inc. ENV-008) equipadas con un dispensador de
agua (Med Associates Inc. ENV-202RM) que proporcionaba una gota de 0.2 cc y dos palancas retrictiles
(Med Associates Inc. ENV-112CM) colocadas cada una a 9 ecm del bebedero. Las palancas requerfan una
fuerza de 0.15 N para ser activadas. En la pared opuesta al bebedero y a las palancas se colocé un foco (28
v) que sirvié como iluminacién general de la cdmara experimental. A 12 cm del foco de iluminacién general
se colocé una bocina conectada a un generador de ruido blanco (Med Associates Inc. ENV-2255M) que
produjo un sonido de 80 dB y 2000 Hz. A 6 cm arriba del bebedero se coloc6 un foco que se podia iluminar
con una luz blanca.

Cada cdmara experimental se colocé dentro de un cubiculo de aislamiento actstico (Med Associates
Inc. ENV-022MD) equipado con un ventilador que sirvié para circular el aire dentro de la cdmara. La
programacion y registro de los eventos se realizé por medio de una computadora conectada a una interfaz
(Med Associates Inc. SG-6080D) y el software MED-PC IV.

Procedimiento

Después de dos sesiones de habituacion a las cimaras experimentales de 30 minutos cada una, se expuso a las
ratas a un programa de tiempo fijo (TF) 60 s durante tres sesiones de 60 min. Durante estas sesiones, con
una probabilidad de 0.5 se podia introducir en la cdmara experimental una de las dos palancas y se mantenia
extendida durante 20 s. Cada presion a la palanca activé el dispensador de agua conforme un programa de
razén fija (RF) 1. Cuando se completaban los 20 s se retiraba la palanca y daba inicio un intervalo entre
ensayos de 60 s. Cada sesidn estuvo conformada por 50 ensayos con la palanca izquierda y 50 ensayos con
la palanca derecha.

Concluido el establecimiento y mantenimiento de la respuesta se inicié con la formacién de una
discriminacién. Se conformaron cuatro grupos de cuatro sujetos cada uno con una duraciéon del IEE de 15 o
45 s. E1 IEE se combiné con una demora de reforzamiento de 2 0 6 s. Con base en una probabilidad de 0.5,
cada ensayo iniciaba con 5 s de presentacidn de un tono continuo o un tono intermitente (.5 s encendido /.5
sapagado). Inmediatamente después del tono continuo o del tono intermitente se extendian ambas palancas.
Si los sujetos habian presionado la palanca derecha después del tono fijo o si habian presionado la palanca
izquierda después del tono intermitente recibian una gota de agua después de 2 0 6 s . Durante la demora se
encendié el foco que se encontraba situado arriba del bebedero. Se consideraron como respuestas incorrectas
si los sujetos presionaban a la palanca derecha después del tono intermitente o a la palanca izquierda después
del tono fijo. Las palancas se retraian después de cualquier respuesta o bien después de 10 s si no ocurria
ninguna respuestay daba inicio un IEE de 15 0 45 s. Se mantuvieron estas condicones durante 12 sesiones. En
las siguientes cuatro sesiones no se sefalé la demora. En las siguientes cuatro sesiones nuevamente la demora
estuvo senalada.
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RESULTADOS

EnlaTablal se presentael porcentaje promedio de respuestas correctas y la desviacion estandar de los sujetos
de todos los grupos durante los ultimos dos bloques de la condicién de la formacién de la discriminacién, de
la demora no senaladay de la demora senalada. En la Figura 1 se presenta el porcentaje de respuestas correctas
en bloques de dos sesiones para cada una de las fases experimentales. El porcentaje de respuestas correctas
aument6 en los cuatro grupos a lo largo de las sesiones de la formacién de la discriminacién. Adicionalmente,
los porcentajes de respuestas correctas fueron mas altos para los sujetos de los grupos entrenados con un IEE
de 45 s comparados con los sujetos entrenados con un IEE de 15 s. El porcentaje de respuestas correctas fue
més alto paralos sujetos del Grupo 45-2 que paralos del Grupo 45-6 y paralos sujetos del Grupo 15-2 que para
los del Grupo 15-6. Para determinar diferencias entre grupos se aplicé una prueba no paramétrica (Kruskal-
Wallis) confirmando diferencias entre grupos, X (3) = 10.096, p = .018). El Grupo 45-6 y el Grupo 45-2
tuvieron mayores porcentajes de respuestas correctas que el Grupo 15-6 y el Grupo 15-2. Las comparaciones
entre pares no mostraron diferencias entre el porcentaje de respuestas correctas del Grupo 45-6y 45-2 (X =
-.57, p = .88), tampoco se encontraron diferencias entre el Grupo 15-6y el Grupo 15-2 (X = -4.12, p = .23).

Durante la fase en la que se eliminé la senal durante la demora de reforzamiento el porcentaje de respuestas
correctas disminuy6 en los cuatro grupos en funcién de la combinacién del IEE (15 > 45 s) con la demora
de reforzamiento (6 > 2 s). El andlisis también confirmé diferencias entre grupos (X (3) = 11.713, p = .008)
mosrando que los grupos 45-6 y 42-2 tuvieron un mayor porcentaje de respuestas correctas que los sujetos de
los grupos 1 5-6 y 15-2. De manera similiar ala condicén anterior, las comparaciones entre pares no mostrraon
diferencias entre el Grupo 45-6 y el Grupo 45-2 (X = -2.250, p = .504), ni entre los grupos 15-6y 15-2 (X
= 2750, p = 414).

Cuando se volvié a exponer a los sujetos a demoras sefialadas (redeterminacién) el porcentaje de respuestas
correctas aumentd en todos los grupos también combinados con el IEE (45 > 15 s) y con la demora de
reforzamiento (2 > 6 s). El andlisis mostré diferencias entre grupos confirmando que los grupos 45-6 y 45-2
tuvieron mayores porcentajes de respuestas correctas que los grupos 15-6 y 15-2 (X (3) = 10.160, p =.017).
No se encontraron diferencias en los porcentajes de respuestas correcta sentre los grupos 45-6 y 45-2 (X =
-4.250, p = .206), ni entre los grupos 15-6y 15-2 (X = -3.500, p = .298).

Discusion

El propdsito del presente estudio fue determinar los efectos del intervalo entre ensayos y de las demoras de
reforzamiento sefialadasy no sefialadas sobre la formacién de una disciminacién condicional. Se encontré que
el porcentaje de respuestas correctas fue mayor cuando las demoras de reforzamiento estuvieron senaladas.
También se encontré que las demoras de 2 s resultaron en porcentajes de respuestas corectas mas altos que
las demoras de 6 s, sobretodo cuando el IEE fue de 45 s que de 15 s. Estos resultados son parcialmente
consistentes con los reportados por Williams (1998) al observar porcentajes de respuestas correctas més altos
con demoras de menor duracién. Sin embargo, en este estudio se encontré que la duracién del IEE funciond
como un pardmetro aditivo de las demoras cortas y largas. Este resultado es consistente con los trabajos
en los que se ha reportado el efecto de tiempo relativo (Balsam, 1984; Bueno & Alvarez, 2001; Gibbon,
Baldock, Locurto, Gold & Terrace, 1977; Gibbon & Balsam, 1981; Flores & Mateos, 2009; Ruiz, Bruner,
& Balderrama, 2007; Shahan & Lattal, 2005).

Cascetal. (2015; Experimento 2) reportaron porcentajes de respuestas correctas mas altos con demoras no
senaladas. En contraste, en el presente estudio se encontraron porcentajes de respuestas correctas més altos
con las demoras de reforzamiento sefialadas. Los resultados de Case et al. (2015) son dificiles de interpretar
porque en otros estudios se ha encontrado que la presentacién de un estimulo durante el intervalo respuesta-
reforzador contribuye a mantener la respuesta tanto en procedimientos de condicionamiento Pavloviano
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(Bolles, Collier, Bouton & Marlin, 1978) como en procedimientos operantes (Schaal, Schuh & Branch,
1992).

Una diferencia entre los resultados de Case et al. (2015; Experimento 2) y los del presente estudio pudieran
deberse a que en el trabajo de Case et al. los autores presentaron las demoras de reforzamiento de 0, 1,2y 4
s durante las sesiones mientras que en este estudio, las demoras de 2 0 6 s se mantuvieron constantes en cada
grupo durante todo el experimento. Aunque esta diferencia de procedimiento pudiera explicar la diferencia
en los resultados de los dos estudios, los hallazgos del presente trabajo son mas parecidos con lo reportado en
la literatura, siendo una excepcidn el resultado de Case et al.

Los resultados del presente experimento muestran el efecto de tiempo relativo como un pardmetro de
la demora de reforzamiento y son consistentes con otros estudios en los que se han evaluado los efectos de
demoras de reforzamiento sefaladas y no sefaladas. Por ¢jemplo, Ruiz et al. (2007) evaluaron los efectos
de variar la demora de reforzamiento y la probabilidad de que la demora fuera sefialada o no senalada.
Conformaron dos grupos de con una diferente duracién del intervalo entre reforzadores. Para un grupo se
mantuvo constante un intervalo de 32 s, mientras que para el otro grupo fue de 128 s. La probabilidad de la
senal se varid entre fases, desde una situacidon de demora no senalada, hasta una situacién con demora seitalada
(0,0.33,0.66y 1.0); mientras que la demora de reforzamiento se varié durante las sesionesen 0, 2,4 y 8 5. Los
autores encontraron que los efectos de la demora de reforzamiento fueron menos marcados en los sujetos del
grupo con un intervalo entre reforzadores de 128 s, particularmente cuando las demoras fueron senaladas.
Ademas, Ruiz et al. observaron que cuando la probabilidad de sehalar la demora fue 1.0 ocurrié un efecto
similar al de tiempo relativo; mientras que cuando la probabilidad de senalar la demora fue cercana o igual a
0 ocurrid un efecto de frecuencia de reforzamiento, sugiriendo que la presencia o ausencia de la sefal durante
la demora es un factor determinante de uno u otro efecto. Ruiz et al. (2007) sugieren que la tasa de respuesta
mds alta con las demoras sefaladas puede deberse a la funcién de reforzador condicionado de la senal.

Los resultados del presente trabajo sugieren que el porcentaje de respuesta correctas es més alto en los
sujetos entrenados con el intervalo entre reforzadores més largo, es decir, con mayor espaciamiento entre
ensayos (i.c.,45 s) es evidencia del efecto de tiempo relativo, siendo consistentes con los resultados reportados
por Ruiz et al. (2007) en los que este efecto fue méds pronunciado bajo condiciones de demora senalada.
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Grupo

45-6

45-2

Porcentaje promedio de las respuestas correctas (M) y desviacién estandar (DE) de cada sujeto durante las tiltimas
cuatro sesiones durante la adquisicion de la discriminacién, la condicién no sefialada y la redeterminacion.

Sujeto

EEN WS T ]

Global

(= = v |

Global

10
11
12

Global

13

15

16
Global

Tabla 1.

Condicion
sefialada
I DE
79.50 1.18
85.251.39
84.25 1.57
87.251.69
34.04 145

01.251.18
88.25 145
84.25 1.57
82.501.18
86.31 1.35

7125214
69.75 2.08
G9.251.20
88.251.45
74.68 1.71

71.50 1.45
79.250.59
71751.18
78.250.08
71.81 1.05

Condicion no
sefialada

I DE
80.751.32
81.251.45
78.50 1.64
3175145
80.37 146

82,50 1.37
8350 1.18
02.251.78
85.751.02
85.87 1.50

41.75 231
68.50 1.45
45.252.21
73.251.97
47.121.09

79.25 1-02
47.50 1.85
71.251.78
G8.251.32
73.06 1.49

Condicion

seflalada

M DE
8225178

3475138

81.751.32

01.500.34

3487 145

8425 1.88
88.50 1.88
02.751.32
02.751.20
80.37 1.57

79.25 219
70.75 1.97
66.50 2.91
69.25 1.32
71.18 2.10

83.251.68
78.752.13
77.50 1.59
76.50 1.48
78.93 1.72

306



L. REBECA MATEOS MORFIN, ET AL. EFECTOS DEL INTERVALO ENTRE ENSAYOS Y DEL REFORZAMIENTO DEMORADO E...

Sefial Mo-sefial Sefial

]

Respuestas correctas (%)
d

—B— 455
—a— 45T
0 1 — 156
—— 152
RI T T T T T T T T T T T 1
o 1 2 3 &4 5 B T 8 %8 1M 1 12 12

Blogues de dos sesiones

Figura 1.
Porcentaje de respuestas correctas de cada grupo de ratas como el promedio
de cada dos sesiones consecutivas durante cada fase experimental.
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