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Introduccién

En el Andlisis experimental de la conducta
(AEC en adelante) los estimulos y las respuestas
son las unidades de analisis empleadas para
fragmentar los fendmenos estudiados. Esta
estrategia adquiere sentido desde una perspectiva
naturalista en la que todos los eventos ocurren en
coordenadas temporales y espaciales. Con
relacion al estudio del comportamiento, Schoenfeld

y Farmer (1970) han sefialado que el investigador
debe tomar en cuenta las propiedades continuas de
la actividad del organismo en tiempo y espacio.
Distintos autores han propuesto ideas similares
al advertir sobre la importancia de tomar en
consideracion las coordenadas temporales vy
espaciales de los eventos de estimulo y de
respuesta en el AEC (Christie, 1996; McClearn &
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Harlow, 1954; Rescorla & Cunningham, 1979;
Ribes, 1992), pero a pesar de que es posible
encontrar estudios en los que se manipulan las
propiedades temporales y espaciales de los
estimulos afectando la actividad de los organismos,
son pocos los que se interesen en ambas
dimensiones al mismo tiempo.

Tradicionalmente, el proceder dentro del AEC
comporta el aislamiento de variables, lo que resulta
pertinente en términos de control, empero, este
proceder promueve que se estudien las
dimensiones tiempo Yy espacio de forma
independiente. Al explorar el efecto de variar las
propiedades temporales de los estimulos sobre la
actividad del organismo, algunas de las variables
que se han manipulado son la demora de
reforzamiento (Hunter, 1913), la localizacion
temporal del reforzador en los programas de
reforzamiento de intervalo (Ferster & Skinner,
1957), o los distintos parametros de los programas
temporales (Schoenfeld, Cumming, & Hearst,
1956). Por su parte, al estudiar los efectos de variar
las propiedades espaciales se ha manipulado,
entre otras, la distancia de un estimulo respecto de
otro (Murphy & Miller, 1959), la ubicacion cardinal
(Ilversen, Sidman, & Carrigan, 1986) y el orden de
ocurrencia de los estimulos (Carr & Wilkie, 1998).

Tomando en cuenta que son pocos los
estudios dentro del AEC en los que se ha explorado
en combinacién los efectos de variar propiedades
temporales y espaciales sobre la actividad de los
organismos, el presente trabajo pretende alcanzar
dicho proposito. De las distintas variables
estudiadas, y antes mencionadas, se han
seleccionado la demora de reforzamiento y la
distancia espacial entre el manipulandum vy el
reforzador debido a que han sido estudiadas
consistentemente y a que sus efectos son
conocidos. Ademas, considerando el estado
germinal del presente trabajo se considera
apropiado emplear procedimientos sencillos al
manipular al mismo tiempo ambas variables en
términos de aparatologia.

En lo que respecta a los procedimientos
empleados al estudiar los efectos de variar la
distancia espacial entre el manipulandum vy el
reforzador, los primeros trabajos con este objetivo
se interesaron en el aprendizaje discriminativo
(McClearn & Harlow, 1954; Murphy & Miller, 1955,
1959). De forma general, el procedimiento
empleado se caracterizaba por el aumento
progresivo de la distancia espacial entre el estimulo
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discriminativo, la respuesta procuradora o el
reforzador manteniendo los valores temporales
relativamente constantes de acuerdo a la estrategia
de ensayo discreto. Los resultados mas
consistentes obtenidos en estos estudios sugieren
una relacion directa entre el aumento de la
distancia espacial y ejecuciones pobres.
Investigaciones mas recientes han obtenido
resultados similares, por ejemplo, al estudiar el
aprendizaje espacial con el laberinto de Morris
(1984), se ha encontrado que las ratas mejoran su
ejecucion si una sefial se encuentra cerca de la
plataforma o meta (Chamizo & Rodrigo, 2004).

El procedimiento general para el estudio del
reforzamiento demorado consiste en introducir un
intervalo entre la respuesta procuradora y el
reforzador. Este tipo de estudios se remonta a
Hunter (1913) empleando procedimientos de
ensayo discreto y a Skinner (1938) empleando el
procedimiento de la operante libre. Desde estos
estudios pioneros hasta los mas recientes, el
hallazgo mas consistente implica que la tasa de
respuesta es una funcion inversa de la duracion de
la demora (Pulido-Rull, Sosa-Sanchez, & Valadez,
2006).

Algunas de las dificultades para el estudio de la
demora de reforzamiento se relacionan con la
introduccion de variables extrafias como resultado
del comportamiento del sujeto experimental y no de
la manipulacion programada por el
experimentador. Entre las variables mas conocidas
se encuentra la disminucion del intervalo
respuesta-reforzador y el aumento del intervalo
entre reforzadores. Un ejemplo de la primera
variable extrafia se identifica en el estudio realizado
por Lattal y Gleeson (1990). En éste emplearon un
programa tandem (Razén Fija 1, Tiempo Fijo 30s)
en el que la primera respuesta de los sujetos
durante el ensayo producia el reforzador al
transcurrir 30 s. Este procedimiento se ha
denominado de demora variable, pues el sujeto
puede seguir presentando respuestas durante el
programa Tiempo Fijo 30s, lo que puede ser
considerado como una disminucion de la demora
entre la respuesta y el reforzador que el
experimentador no control6.

Con el fin de mantener la demora de
reforzamiento fija, se ha desarrollado otro
procedimiento caracterizado por la inclusién de un
componente de reforzamiento diferencial de otras
conductas; consiguiendo que la demora se reinicie
si el sujeto responde durante el ensayo una vez que
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se ha producido el reforzador (Critchfield & Lattal,
1993). Uno de los inconvenientes al emplear este
tipo de procedimientos consiste en que al
reiniciarse la demora se aumenta el intervalo entre
reforzadores introduciendo asi la segunda variable
extrafia antes mencionada. Ademas, si las
sesiones experimentales son finalizadas por un
criterio temporal, 30 min por ejemplo, también
podria verse afectada la frecuencia del
reforzamiento.

Con la meta de solventar este problema y de
estudiar el reforzamiento demorado de forma
independiente de los efectos de la frecuencia del
reforzamiento, Weil (1984) empledé programas
definidos temporalmente (Schoenfeld & Cole,
1972). Estos se conforman por la repeticion de un
ciclo de tiempo (ciclo T) que a su vez se encuentra
dividido por dos subciclos en los que es posible
manipular la probabilidad de reforzamiento. El
subciclo discriminativo (t°) es el segmento del ciclo
T en el que la probabilidad de reforzamiento es
mayor, mientras que el subciclo delta (t*) es el
segmento en el que la probabilidad de
reforzamiento es menor. Asi, la proporcién que el
subciclo t° ocupa del ciclo T se denomina T.

Weil (1984) emple6 una version modificada de
los programas temporales en la que se manipulaba
la demora al entregar el reforzador al final del ciclo
T y al manipular la duracién y la ubicaciéon del tP
dentro del ciclo T. En este estudio se expuso a los
sujetos a un ciclo T de 30 s en el que t° pudo
ubicarse antes o después de t* y los distintos
valores de la demora fueron resultado de las
siguientes duraciones de t°: 0.1, 0.2, 0.5, 1.5, 2.5,
5.0, 10.0, 15.0, 20.0, 23.0, 25.0 y 30.0 s. Entre los
resultados reportados por el autor, destacé una
relacion inversa entre la tasa de respuesta y la

demora de reforzamiento; confirmando Ilo
obtenidos en estudios previos.
Conociendo  dos  procedimientos  para

manipular una propiedad temporal y otra espacial
de los eventos de estimulo se ha propuesto indagar
los efectos de variar la contiglidad espacial y
temporal entre la respuesta procuradora y el
reforzador. Como se ha mencionado antes, para
lograr este objetivo, se ha elegido evaluar los
efectos de variar la demora de reforzamiento y la
distancia espacial entre el manipulandum (palanca)
y el reforzador (agua) sobre el mantenimiento del
palanqueo en ratas.
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A partir de los hallazgos encontrados al
estudiar estas variables se espera encontrar que la
tasa de respuesta es una funcién inversa de
aumentar la demora de reforzamiento o la distancia
espacial entre estimulos, asi como de aumentar
sus valores en conjunto.

Método

Sujetos

Se emplearon 12 ratas hembras de la cepa
Wistar, de tres meses de edad, ingenuas y con un
peso corporal entre 189 y 275 g al inicio del
experimento. Todas éstas se mantuvieron bajo un
régimen de privacion de agua de 23 horas y 25
minutos al dia. Después de cada sesion
experimental tuvieron acceso libre y de forma
individual a bebederos con agua durante cinco
minutos en sus cajas habitacién que se ubicaban
en una colonia con temperatura (entre 23 y 25
grados centigrados) y humedad controlada (entre
45% y 55%), asi como ciclos dia/noche de 12
horas. El alimento se encontré disponible mientras
que las ratas se encontraron en sus cajas
habitacion.
Disefio

Se empled un disefio de replicacion intrasujeto
(Arnau, 1990) en la modalidad reversible
multivariable (Castro, 1977). Los grupos se
diferenciaron por el orden en el que los sujetos
fueron expuestos a las condiciones experimentales
a través de las fases y por la entrega inmediata o
demorada del reforzador.

Aparatos

Se empled una camara experimental de 85 cm
de largo por 42 cm de ancho y 36 cm de altura con
la opcién para la instalacion de distintos médulos
de estimulo y respuesta en tres zonas de su pared
operativa. La zona central se encontraba a la mitad
de la pared larga (85 cm) opuesta a la puerta por la
gue se introducia los sujetos. Las otras dos zonas
se encontraban a los lados de la zona central a una
distancia de 15 cm. En cada zona se pudo instalar,
dependiendo de la fase experimental: un estimulo
visual que consto de un disco translicido de 2.5 cm
gue podia iluminarse de color amarillo por medio de
un foco de 28-V ubicado a 9 cm del suelo, un
dispensador de agua de tipo gotero que entreg6 0.3
cm® de agua en cada activacion (marca MED
modelo ENV-201A) ubicado a 2 cm del suelo, y una
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Tabla 1
Disefio reversible multivariable A-B-C-A
Grupos Fase 1 Fase 2 Fase 3 Reversion
Gl Ed (1) Ed 1) Ed (8] Ed Q)
Demora R (1) R R R (1)
Er (1) Er (1) Er (D Er (1)
Demora
G2 Ed Q)
Demora Orden invertido R Q)
Er (1)
G3 Ed Q) Ed Q) Ed Q) Ed Q)
Sin demora R (1) R (2) R (3) R (1)
. Er (1) Er (1) Er (1) Er (1)
Sin demora

G4 Ed Q)
Sin demora Orden invertido R (1)
Er (1)

Sesiones 15 15 15 7

Nota: donde Ed = Estimulo visual (luz), R = Lugar de la respuesta de presion (palanca), Er = Reforzador (agua), y
los nimeros (1, 2, 3) hacen referencia a las distintas zonas (sur, central, norte) en las que se podian instalar

dispositivos.

palanca de respuesta (marca MED modelo ENV-
110M) ubicada a 2 cm del suelo. Cabe sefialar que
debido a que el dispensador de agua fue de tipo
gotero el agua producida no conté con un limite de
tiempo para el acceso. Ademas el bebedero conté
con un sensor de respuestas de entrada de cabeza
(marca MED modelo ENV-251L). La camara se
encontraba dentro de un cubiculo de aislamiento
acustico de color negro, mismo que contaba con
dos ventiladores de 115W que proporcionaron
ventilacién y ruido blanco. La luz general fue
proporcionada por un foco de luz negra-ultravioleta
de 20 W. La programacion, registro y recoleccion
de eventos se realizé mediante un equipo de
coémputo que contd con una interfase y el software
MED-PC IV para ambiente Windows. El andlisis de
datos se realizo a través del software IBM SPSS
Statistics 23® y SigmaPlot 11.0®. La figura 1
muestra las medidas de la camara experimental y
la disposicion espacial en la que se instalaron los
dispositivos para la fase con mayor distancia
espacial.

Procedimientos

Los sujetos fueron expuestos a entrenamiento
gue consistié en la exposicién a un programa de
Tiempo Fijo 30 s sefializado por el encendido de
una luz. En conjunto se mantuvo activo un
programa de reforzamiento continuo con el que se
entregaba agua cada vez que el sujeto presionaba
una palanca que se encontraba a un lado del
bebedero y por debajo del estimulo visual. Estas
sesiones finalizaban después de 60 min o si se
producian 100 reforzadores (agua), y el
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entrenamiento finaliz6 cuando se cumpliera este
criterio en tres sesiones consecutivas diarias.
Durante este procedimiento los dispositivos como
la palanca, el bebedero y la luz fueron instalados
en la Zona 2 (central). Después de esto, se
formaron cuatro grupos de tres ratas cada uno.
Todos los sujetos fueron expuestos a un programa
que entregaba agua cada 30 s (T = 30 s) s6lo si la
palanca de respuesta era presionada dentro del
ciclo (T = 1.00, P = 1.0). La disponibilidad de
produccion del reforzador (t°) fue sefialada con la
iluminacion de un estimulo circular, mismo que se
apagaba con la primera respuesta de presion de
palanca del ciclo y se volvia a encender con el inicio
del siguiente ciclo. Para el Grupo 1 la distancia
espacial entre el manipulandum y el bebedero fue
aumentando a traveés de tres fases. Durante la Fase
1 todos los dispositivos (luz, palanca y bebedero)
fueron instalados en la Zona 1o sur (ubicacion
contigua o UC). Para la Fase 2 Unicamente la
palanca fue instalada en la Zona 2 o central
(ubicacidn préxima o UP), mientras que en la Fase
3 fue instalada en la Zona 3 o norte (ubicacion
lejana o UL). Las fases para el Grupo 2 fueron
similares pero en orden inverso, es decir, la
distancia espacial fue disminuyendo. Para ambos
grupos el reforzador se entregé al final del ensayo
(demora). Las condiciones experimentales para los
Grupos 3y 4 fueron similares a las condiciones de
los Grupos 1 y 2 respectivamente, la Unica
diferencia consistio en que el reforzador se entrego
de forma inmediata a la presentacion de la
respuesta procuradora. Cada fase conté con 15
sesiones que finalizaban al transcurrir 60 ensayos
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gue iniciaban cuando se colocaba a la rata en el
area de en medio de la camara. Al finalizar la Fase
3, todos los sujetos fueron expuestos a una fase de
reversion de cinco sesiones en la que las
condiciones experimentales fueron similares a las
de la Fase 1 de su respectivo grupo. Se realizé una
sesion al dia en horario matutino de lunes a

sdbado.
O| dmm Luz
O] 4mmPalanca Bebedero map |
3

1

2

42 cm

36 cm

85 cm

Figura 1. Descripcion esquematica de la camara
experimental. Los rectangulos con los nimeros 1,2y 3
son las zonas en las que era posible instalar los diversos
dispositivos (sur, central, norte). Este caso ejemplifica la
condicion con mayor distancia espacial entre los
dispositivos.

Andlisis de Datos

Con el fin de comparar las tasas de respuesta
y los porcentajes de reforzadores grupales
dependiendo de la distancia espacial entre el
manipulandum y el conjunto luz-bebedero (Fase 1,
2 y 3) para cada grupo, se empleé la prueba de
Friedman. Ademas, se empleé la prueba de
Wilcoxon para comparar las condiciones con
valores extremos en lo que respecta a la distancia
espacial entre los dispositivos de estimulacion
(Fase 1y Fase 3). El nivel de significancia fue igual
a .01 para todas las pruebas.

Cumplimiento de normas éticas

El estudio se realiz6 siguiendo las directrices
de la Universidad de Guadalajara que cumplen con
la NORMA Oficial Mexicana NOM-062-Z00-1999
para la produccion, cuidado y uso de los animales
de laboratorio, asi como con la NORMA Oficial
Mexicana NOM-087-ECOL-SSA1-2002 para la
clasificacién y manejo de residuos biol6gicos.

Resultados

La figura 2 muestra la tasa de respuesta
(presién de palanca) promedio para cada sujeto de
los cuatro grupos a travées de las fases en bloques
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de cinco sesiones. Como se observa, durante la

Fase 1 los sujetos del Grupo 1 presentaron tasas
gue no superaron las 6 respuestas, y que fueron
mas bajas en el Bloque 2 en comparacién con los
Blogues 1 y 3. En la Fase 2 la Rata R3 presento
tasas comparativamente mayores con el resto de
las ratas alcanzando el valor de 8 respuestas en el
Blogue 1, y de 5 respuestas en los Bloques 2 y 3.
Las Ratas R2 y R3 mostraron tasas constantes
para los tres bloques (2 y 4 respuestas). A lo largo
de la Fase 3y la fase de reversién, todas las ratas
mostraron tasas con valores entre 3y 5 respuestas.

Los sujetos del Grupo 2 durante la Fase 1
presentaron tasas mas bajas en comparacion con
las tasas del Grupo 1 en la misma fase (menores a
2 respuestas). Para la Fase 2, 3 y de reversion los
resultados fueron similares a los observados en el
Grupo 1: las tasas se mantuvieron estables y no
superaron las 4 respuestas, exceptuando un sujet
(Rata R4) durante la Fase 2.

En los primeros dos bloques de la Fase 1, los
sujetos del Grupo 3 mostraron tasas mas elevadas
en comparacion con las tasas de los Grupos 1y 2
para la misma fase. La Rata R7 fue la que alcanz6
valores mas altos, manteniendo un rango entre 9y
11 respuestas. Las Ratas R8 y R9 mostraron tasas
comparativamente mas altas (8 respuestas) en el
Blogue 1 que en los Bloques 2 y 3. En las Fases 2,
3y de reversién se observaron tasas estables para
las Ratas R8 y R9, mostrando valores que se
mantuvieron entre 2 y 4 respuestas. Por su parte,
la Rata R7 mostrd funciones decrecientes de
incrementar la distancia entre el manipulandum y el
conjunto luz-bebedero al pasar a las Fases 2 y 3.
Posteriormente, en la fase de reversiéon se observo
gue la media de la tasa alcanz6 valores mas altos
en comparacioén con los observados en la Fase 3.

En la Fase 1, las ratas del Grupo 4 mostraron
tasas cercanas a 7 respuestas para el Bloque 1, a
5 respuestas para el Bloque 2y a 3 respuestas para
el Bloque 3. Durante las Fases 2, 3y de reversion,
las Ratas R10 y R12 mostraron tasas que se
mantuvieron en un rango entre 2 y 3 respuestas.
Por su parte, la Rata R11 present6 una tasa de 4
respuestas durante el Bloque 1 de la Fase 2.
Posteriormente se observé una tasa de 5
respuestas en el Bloque 2 y de 4 respuestas en el
Blogue 3. Este dato se mantuvo constante en el
Blogue 1 de la Fase 3, pero posteriormente en los
Bloques 2 y 3, se observaron tasas mayores en
comparacion con el Bloque 1 (6 respuestas).
Finalmente, en la fase de reversion la Rata R11
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mostrd una tasa de 5 respuestas.

F1

12 uc

F2

F3 REV

upP uL uc

—8— R1

G1 e RY

—v- R3

O

Demora

uL

Up uc uL

—o— R4

G2 |0 Rs

L ] —%¥— R6
¢ Demora

uc

Respuestas por minuto

Sk 4

upP uL uc

el -— R7

G3 |- Rs

—¥— R9

-—— Sin demora

uL

upP uc uL

—e— R10

G4 |0 R

—¥— R12

Sindemora

Bloques de 5 sesiones
Figura 2. Tasa de respuesta (presién de palanca) promedio para cada sujeto de los cuatro grupos a través de

blogues de cinco sesiones. Donde F es fase, Rev es reversion, G es grupo, R es rata o sujeto, UC es ubicacion
contigua, UP es ubicacion préxima y UL es ubicacion lejana.

La figura 3 muestra el promedio de la tasa de
respuesta (presion de palanca) grupal a través de
las tres primeras fases. Como puede notarse, el
Grupo 1 presenté tasas estables en las tres fases
con valores entre 3y 4 respuestas. Con el propésito
de comparar las tasas grupales dependiendo de la
distancia espacial entre el manipulandum y el
conjunto luz-bebedero para las ratas del Grupo 1,
se realiz6 un analisis empleando la prueba de
Friedman. Cabe sefialar que con el fin de obtener
datos (numero de observaciones por fase)
comparables para el analisis estadistico, sélo se
tomaron en consideracion las tres primeras fases.
Se encontr6 que la tasa de respuesta grupal en
condiciones de ubicacion contigua (M = 3.9) no son
estadisticamente diferentes a la tasa grupal ante
condiciones de ubicacion proxima (M = 3.4) o de
ubicacioén lejana (M = 4.166) [X?(2) = 4.933, p =
.085]. En conjunto con esto, se realiz6 un analisis
por medio de la prueba de Wilcoxon con el objetivo

de confirmar lo reportado previamente comparando
las condiciones con valores extremos en lo que
respecta a la distancia espacial entre los
dispositivos de estimulacién (Fase 1y Fase 3). La
prueba reveld6 que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre la tasa de
respuesta grupal ante la condicion de ubicacién
contigua y la condicion de ubicacion lejana (z = -
1.767, p = .077).

Para el Grupo 2, la tasa fue una funcion
creciente de disminuir la distancia espacial entre el
manipulandum y el conjunto luz-bebedero. A partir
de la prueba de Friedman, se encontrd que existen
diferencias estadisticamente significativas en la
tasa de respuesta grupal dependiendo de la
distancia espacial entre los dispositivos de
estimulacion a la que fueron expuestos los sujetos
[X?(2) = 62.101, p < .01]: ubicacion contigua (M=
4.533), ubicacion préxima (M = 2.866) y ubicacion
lejana (M = 1.333). Ademas, la prueba de Wilcoxon
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confirmé estas diferencias entre las tasas de
respuesta grupales de la Fase 1 y la Fase 3 (z = -

5.683, p <.01).
Demora Sin demora
12 12 *
10 10
8 8
o G168 e G3
g !
E :
(=}
p 0 uc uP uL 0 uc up e
= 12 12
< 10 10 *
% 8 — 8
X G2 s 6 G4
4 W 4
2 I 2
0 0
L up uc L up uc

Fases Fases

Figura 3. Promedio de la tasa de respuesta grupal
(presion de palanca) a través de las tres primeras fases.
Las barras de error representan la desviacion estandar.
El asterisco indica que se encontraron diferencias
significativas por medio de la prueba de Wilcoxon.
Donde G es grupo, UC es ubicacién contigua, UP es
ubicacion préxima y UL es ubicacion lejana.

*p < .01.

De forma contraria a lo visto para el Grupo 2, la
tasa de respuesta en el Grupo 3 fue una funcion
decreciente de aumentar la distancia espacial entre
el manipulandum y el conjunto luz-bebedero. La
prueba de Friedman report6 que la tasa de
respuesta grupal para las condiciones de ubicacion
contigua (M = 6.066), ubicacion préxima (M
4.266) y ubicacion lejana (M = 3.266) es diferente a
niveles significativos [X*(2) = 45.644, p < .01]. La
prueba de Wilcoxon reveld que existen diferencias
estadisticamente significativas entre la tasa de
respuesta grupal ante la condicion de ubicacién
contigua y la condicion de ubicacién lejana (z = -
5.548, p < .01).

El Grupo 4 mostro la tasa de respuesta grupal
mas alta durante la Fase 1 (5 respuestas).
Posteriormente, en las Fases 2 y 3 la tasa mostro
valores cercanos a 3 respuestas. Al comparar las
tasas entre fases, la prueba de Friedman encontré
diferencias estadisticamente significativas, Fase 1:
M = 4.8, Fase 2: M = 3.033, y Fase 3: M = 2.8. Por
su parte, la prueba de Wilcoxon confirmé estas
diferencias entre las tasas de respuesta ante
condiciones de ubicacion contigua y condiciones de
ubicacion lejana (z = -3.138, p < .01).

La figura 4 muestra la media del porcentaje
grupal de reforzadores obtenidos a través de las

31

tres primeras fases. Como se observa, el Grupo 1

obtuvo el 61% de los reforzadores en la Fase 1 y el
63% en la Fase 2. Al pasar a la Fase 3 se observo
un porcentaje mas alto en comparacion con las
fases anteriores (73%). De forma similar a lo
realizado con la tasa de respuesta grupal, se
empled la prueba de Friedman con el propdsito de
comparar los porcentajes obtenidos en cada fase.
Esta prueba revel6 que existen diferencias
estadisticamente significativas en el porcentaje de
reforzadores obtenidos dependiendo de la
distancia espacial entre los dispositivos de
estimulacion a la que fueron expuestos los sujetos
[X?(2) = 12.393, p < .01]: ubicacién contigua (M =
68.333), ubicacion préxima (M 68.333) vy
ubicacion lejana (M = 73.333). En conjunto con
esto, se emple6 la prueba de Wilcoxon para
confirmar las diferencias entre los porcentajes
obtenidos ante las condiciones con valores
extremos en relacion con la distancia espacial entre
los dispositivos de estimulacion. A partir de esto, se
confirmé la diferencia entre los porcentajes de
reforzadores obtenidos en la Fase 1y la Fase 3 (z
-4.034, p < .01).

Demora Sin demora
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Figura 4. Porcentaje de reforzadores obtenidos para los
cuatro grupos a través de las tres primeras fases. Las
barras de error representan la desviacion estandar. El
asterisco indica que se encontraron diferencias
significativas por medio de la prueba de Wilcoxon.
Donde G es grupo, UC es ubicacién contigua, UP es
ubicacion proxima y UL es ubicacion lejana.
*p <.01.

Para el Grupo 2, el porcentaje de reforzadores
obtenidos fue una funcién creciente de disminuir la
distancia espacial entre el manipulandum y el
conjunto luz-bebedero. La prueba de Friedman
reveld6 que la media de los porcentajes de
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reforzadores obtenidos para las condiciones de
ubicacién contigua (M = 71.666), ubicacion préxima
(M = 63.333) y ubicacion lejana (M = 41.666) es
diferente a niveles significativos [X*(2) = 66.112, p
<.01]. Por su parte, la prueba de Wilcoxon confirmé
estas diferencias entre los porcentajes obtenidos
en la condicion de ubicacion contigua y la condicion
de ubicacion lejana (z = -5.799, p < .01).

Los Grupos 3 y 4 mostraron un efecto techo al
producir cerca del 100% de los reforzadores en las
tres fases. El analisis por medio de la prueba de
Friedman constatd que no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre el
porcentaje de reforzadores obtenidos para el Grupo
3 dependiendo de las condiciones [X3(2) = 1.510, p

= .470]: ubicacion contigua (M = 100), ubicacion
préxima (M = 100) y ubicacion lejana (M = 100). La
prueba de Wilcoxon confirmé este hallazgo al
comparar las condiciones de ubicacién contigua y
ubicacién lejana (z -1.948, p .051). Los
resultados para el Grupo 4 fueron similares: no se
encontraron diferencias estadisticamente
significativas  entre  condiciones  (ubicacion
contigua: M = 100, ubicacién proxima: M = 100,
ubicacion lejana: M = 100) por medio de la prueba
de Friedman [X*(2) = 1.686, p = .430], y la prueba
de Wilcoxon tampoco revel6 diferencias
significativas entre las medias de los porcentajes
obtenidos en la Fase 1y la Fase 3 (z =-.097, p =
.923).
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Bloques de 5 sesiones

Figura 5. Demora obtenida promedio para cada sujeto de los grupos con entrega del reforzador al final del ciclo T
(Grupo 1 y Grupo 2) a través de bloques de cinco sesiones. Donde F es fase, Rev es reversion, G es grupo, R es
rata o sujeto, UC es ubicacion contigua, UP es ubicacion proxima y UL es ubicacién lejana.

La figura 5 muestra la demora obtenida
(intervalo entre la ultima respuesta de presion de
palanca dentro del ciclo y el reforzador) promedio
para cada sujeto de los grupos con entrega del
reforzador al final del ciclo T (Grupo 1y Grupo 2) a
través de las fases en bloques de cinco sesiones.
De forma general, se observaron demoras
obtenidas consistentes entre las ratas de ambos
grupos y sin mostrar cambios debidos a la fase.
Para la mayoria de los sujetos las demoras
obtenidas se mantuvieron dentro de un rango entre
10y 14 s a través de las fases. Este hallazgo no se
cumplié, Unicamente, en las fases de ubicacion
contigua (Fase 1 para el Grupo 1y Fase 3 para el
Grupo 2). Para el Grupo 1 la demora obtenia para
todas las ratas fue una funcidon creciente del
transcurso de las sesiones, con valores cercanos a
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8 senelBloque 1yal2senelBloque 3. El Grupo
2 durante la Fase 3, mostré efectos similares a los
del Grupo 1, solamente la Rata R4 presentd valores
diferentes al obtener una demora de 12 s en el
Bloque 1.

Discusion

El proposito de este trabajo fue evaluar los
efectos de variar la demora de reforzamiento y la
distancia espacial entre el manipulandum y el
reforzador sobre el mantenimiento del palanqueo
en ratas. De forma general, los efectos observados
cumplen lo que se esperaba al realizar este trabajo
en el sentido de que la tasa de respuesta fue una
funcion inversa de aumentar la demora de
reforzamiento y la distancia espacial entre el
manipulandum y el conjunto luz-bebedero.
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Ademas, este efecto se evidenci® mas con la
combinacion de estas variables.

Los resultados relacionados con la tasa de
respuesta en su representacion individual y grupal
fueron consistentes. De forma general, los sujetos
expuestos a la demora de reforzamiento (Grupos 1
y 2) mostraron tasas de respuesta mas bajas en
comparacion con los grupos a los que se les
entrego el reforzador de forma inmediata (Grupos 3
y 4). Esto replica el hallazgo méas conocido sobre el
gradiente de demora en estudios de reforzamiento
demorado (Bruner, Pulido, & Escobar, 2000; Lattal
& Gleeson, 1990; Pulido-Rull & Lopez-Bello, 2006;
Pulido-Rull, Sosa-Sanchez et al., 2006).

A partir de un andlisis visual, el efecto de la
demora de reforzamiento se hace més identificable
al comparar las tasas de respuesta individuales
(figura 2) para cada grupo durante la Fase 1. En
ésta los sujetos fueron expuestos a las cuatro
combinaciones para los valores de la demora de
reforzamiento y de distancia espacial: (1) con
demora y con contigliidad espacial (Grupo 1), (2)
con demora y sin contiguidad espacial (Grupo 2),
(3) sin demora y con contigtiidad espacial (Grupo
3), vy (4) sin demora y sin contiglidad espacial
(Grupo 4). Como pudo notarse, las diferencias en
las tasas de los Grupos 1y 3 durante la Fase 1 sélo
pueden ser explicadas como efecto de la demora
pues las propiedades espaciales a las que se
expusieron fueron similares. Esto se replica en los
Grupos 2 y 4 confirmando que la tasa de respuesta
es una funcién decreciente de la demora de
reforzamiento.

A partir de la comparacion de las tasas de
respuesta durante la Fase 1 también se evidenci6
el efecto de la discontiglidad espacial y de la
combinacion de ésta con la demora de
reforzamiento. Los Grupos 2 y 4 fueron expuestos
a condiciones de discontigiidad espacial y
mostraron tasas menores que los Grupos 1y 3, es
decir, la tasa de respuesta fue una funcion
decreciente de la discontigiiidad espacial; esto
independientemente del valor de la demora de
reforzamiento. Este resultado es congruente con lo
reportado en diversos estudios sobre el efecto de la
distancia espacial entre el manipulandum y el
reforzador sobre el aprendizaje (Bruner &
Landaverde, 1985; McClearn & Harlow, 1954;
Meyer, Polidora, & McConnell, 1961). Ademas, el
Grupo 2 que fue expuesto a la combinacion demora
de reforzamiento méas discontigliidad espacial,
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durante la Fase 1, mostré tasas de respuesta mas
bajas en comparacién con su propia ejecucion en
otras fases y en comparacion con las ratas de los
demas grupos en las tres fases. De forma inversa,
el Grupo 3 obtuvo la tasa mas alta del experimento
ante condiciones sin demora y con contiglidad
espacial (Fase 1).

Estos hallazgos son contradictorios con lo que
se ha reportado en estudios de forrajeo en los que
se ha aumentado la distancia entre el
manipulandum y el lugar de entrega del reforzador
con el fin de ver los efectos sobre la acumulacion
de la comida. En éstos, se ha encontrado que la
tasa de respuesta de las ratas aumenta con el
incremento de la distancia espacial (Reilly,
Posadas-Sanchez, Kettle, & Killeen, 2012). No
obstante, en dichos estudios se empledé un
programa de reforzamiento de razén fija 1 lo que
permite a las ratas producir alimento de forma
continua con el propoésito de identificar cambios en
la acumulacién. Esta caracteristica no permite
comparar los resultados obtenidos en esos
estudios con los del presente trabajo.

Con respecto al cambio de fases, la tasa de
respuesta grupal para el Grupo 2 fue una funcion
creciente del cambio de fases (disminucion de la
distancia espacial entre los dispositivos de
estimulacién). En concordancia con esto, el efecto
contrario fue observado en el Grupo 3: una relacién
inversa entre la tasa de respuesta y el cambio de
fases (aumento de la distancia espacial). Esto
sugiere que ante condiciones de entrega
demorada, exponer a los sujetos durante las
primeras sesiones a preparaciones con el
manipulandum espacialmente distante genera
tasas de respuesta alin mas bajas en comparacion
con condiciones similares pero sin demora. No
obstante, como se observé para el Grupo 1, esto
no se cumple si los sujetos fueron expuestos
previamente a las mismas condiciones de demora,
pero espacialmente contiguas (efecto de arrastre).

Los resultados en relacién con la media grupal
del porcentaje de reforzadores obtenidos replicaron
lo observado con las tasas de repuesta Unicamente
para los Grupos 1 y 2. Para el Grupo 1, los
porcentajes se mantuvieron estables en las dos
primeras fases, pero en la Fase 3 se observaron
porcentajes mas altos. En el Grupo 2, el porcentaje
de reforzadores obtenidos fue wuna funcion
creciente del cambio de fase (disminucion de la
distancia  espacial entre dispositivos de
estimulacion). A partir de esto, se identifica una
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correspondencia entre la tasa de respuesta y el explicar lo que hoy se conoce como aprendizaje. A
porcentaje de reforzadores obtenidos que no se partir de este estudio es posible afirmar que su
cumple para los Grupos 2 y 4. Como pudo notarse, empleo a nivel tedrico sigue vigente y, ademas, que
para los grupos en los que la entrega de los su combinacion genera efectos agregados.
reforzadores fue inmediata se presentd un efecto Como se ha visto a lo largo de este analisis, las
techo por lo que no fue posible identificar efectos diferencias entre las ejecuciones de los grupos
debidos al cambio de la distancia espacial entre mostraron efectos importantes debidos a la
dispositivos como en los Grupos 1y 2. combinacion, no soélo de las dos variables

Lo anterior puede interpretarse como un manipuladas en este experimento, sino que
indicador de eficiencia en la medida en la que también de la historia que los sujetos desarrollan
ciertas condiciones (para este caso la entrega con laexposicidn a las condiciones experimentales.
inmediata de los reforzadores) generan Ademas, se hizo evidente que emplear distintas
ejecuciones Optimas en las que los sujetos variables dependientes facilita la identificacion de
producen la mayor cantidad de reforzadores efectos diferentes. Por ejemplo, al analizar los
disponibles a partir de tasas de respuesta bajas. Un  resultados de los Grupos 1 y 2 podria suponerse
dato que se relaciona con esto fue presentado por que las tasas de respuesta correspondieron al
los Grupos 3y 4 durante las Fases 2y 3, pues los porcentaje de reforzadores producidos para todos
sujetos no solo produjeron la mayoria de los los grupos, sin embargo, al representar el
reforzadores  disponibles ante condiciones porcentaje de reforzadores obtenidos confirmé que
espacialmente variables, sino que, ademas, sus esto no se cumplio.
tasas fueron una funcion decreciente del cambio de A partir de esto se hace un sefalamiento a
las fases. la importancia de generar estudios en los que se

Los resultados relacionados con la demora tome en consideracion la combinacion de las
obtenida mostraron consistencia entre sujetos, dimensiones temporal y espacial de los fenémenos
grupos y fases. Este hallazgo es congruente conlo  conductuales, tanto en lo que respecta a la
gue se ha encontrado en otros estudios en los que manipulacion de variables como en la
los cambios en la duracién de la demora obtenida representacion de los efectos sobre la actividad de
son consecuencia de cambios en la duracién de la  los organismos.
demora programada (Ruiz & Bruner, 2008;
Sizemore & Lattal, 1977). Debido a que en el
presente trabajo no se vari6 la demora Este estudio fue financiado por el Consejo
programada, es congruente que se hayan Nacional de Ciencia y Tecnologia con el aporte de
encontrado demoras estables en la mayoria de las la beca Doctoral 329793 otorgada a Felipe de
ratas y fases. En adicion, se ha planteado que la  Jesus Patrén Espinosa.
demora obtenida puede ser vista como una variable El presente estudio forma parte de diversos
independiente, y se ha encontrado que ésta tiene  experimentos incluidos en la tesis doctoral del
un efecto sobre la tasa de respuesta: demoras primer autor por lo que existen articulos publicados
obtenidas cortas se relacionan con tasas de con anterioridad que cuentan con semejanzas
respuesta elevadas (Sizemore & Lattal, 1978). procedimentales.
Empero, la estabilidad mostrada por las demoras
obtenidas en este estudio da paso a proponer que
los efectos observados sobre la tasa de respuesta  Aristételes. (1980). Del sentido y lo sensible y de la
no fueron producto de esta variable. memoria y el recuerdo. (F. Samaranch, Trad.).

Los resultados del presente trabajo brindan Buenos Aires, Argentina: Aguilar. . )
apoyo a los principios de aprendizaje asociativo por Amau, J. (1990). Disefios experimentales en psicologia
contigliidad espacial y temporal adoptado por y educacion (2* ed.). México: Trillas.
distintas escuelas tedricas. A lo largo de la historia ~ Brune’> C.. & Landaverde, J. (1985). Los efectos de

e 2 . variar la ubicacién espacial de un estimulo en la
del conocimiento humano, estos principios han sido
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