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AJUSTE COMPORTAMENTAL Y MEDIDAS MOLARES
BAJO TRES CONDICIONES DE ENTREGA DE AGUA
EN RATAS

BEHAVIORAL ADJUSTMENT AND MOLAR
MEASUREMENTS UNDER THREE CONDITIONS
OF WATER DELIVERY IN RATS

Mario Serrano!
Universidad Veracruzana

Resumen

Se evaluaron los efectos de tres condiciones de entrega de agua sobre el
ajuste comportamental y algunas de las medidas molares propuestas en el
contexto de la psicologfa interconductual. Utilizando una cimara experi-
mental extendida provista con dispositivos de estimulo y de respuesta en
cada uno de sus cuatro paneles, tres grupos de ratas fueron expuestos ala
entrega de agua no contingente, contingente y contingente condicional,
respectivamente. Se calcularon indices de ajuste para cada tipo de arre-
glo contingencial (diferencialidad, efectividad y precisién) y se corre-
lacionaron con cuatro medidas molares (estancias, visitas repetidas,
distancia recorrida y velocidad). Los indices de diferencialidad fueron
mas altos que los de efectividad y estos a su vez que los de precision. Las
medidas molares permanecieron relativamente constantes (condiciones

no contingente y contingente condicional) o incrementaron (condicién

1. El presente estudio fue posible gracias al proyecto CONACYT #180619. Dirigir corres-
pondencia al autor a Universidad Veracruzana, Centro de Estudios e Investigaciones en
Conocimiento y Aprendizaje Humano. Agustin Melgar S/N esquina Araucarias, Colonia
Revolucion. Xalapa, Veracruz. México, C. P. 02100. Email: mserrano@uv.mx
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contingente) a lo largo del experimento. Las correlaciones positivas mas
fuertes se observaron entre las medidas molares y los indices de efectivi-
dad. Los resultados concuerdan con la propuesta taxondmica de Ribes y
Lépezy se discuten en esos términos.

Palabras clave: psicologia interconductual, ajuste comportamen-

tal, medidas molares, programa concurrente, ratas

Abstract

The effects of three water delivery conditions on behavioral adjustment
and some of the molar measures proposed in the context of interbe-
havioral psychology were evaluated. Using an extended experimental
chamber provided with stimulus and response devices on each one of
its four panels, three groups of rats were exposed to non-contingent,
contingent and conditional-contingent water delivey, respectively.
Adjustment indexes for each kind of contingency arrangement were
calculated (differentiallity, effectiveness and accuracy) and correlated
with three molar measurements (stays, repeated visits, traveled dis-
tance and speed). Differentiality indexes were higher than those of
effectiveness and these in turn to those of accuracy. The molar mea-
surements remained relatively constant (non-contingent and condi-
tional contingent conditions) or increased (contingent condition)
throughout the experiment. The strongest positive correlations were
observed between molar measurements and effectiveness indexes.
Results agree with the taxonomical propousal by Ribes and Lépez and
are disccused in such terms.

Keywords: interbehavioral psychology, behavioral adjustment,
molar measurements, concurrent schedules, rats

Al interior de la propuesta taxonémica de Ribes y Lopez (1985),
el término criterio de ajuste hace referencia al requerimiento compor-
tamental que el organismo debe satisfacer bajo un arreglo contingen-
cial de tal o cual complejidad. En el caso de las funciones contextual,
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suplementaria y selectora reconocidas en dicha propuesta taxonémica,
los criterios de ajuste a satisfacer son, respectivamente, diferencialidad,
efectividad y precisién (véase Carpio, 1994; Ribes et al., 1996). Sobre
el tema del ajuste comportamental, estudios previos que exploraron en
ratas la satisfaccion de dichos criterios de ajuste bajo condiciones de
entrega de agua no contingente (NK), contingente (K) y contingente
condicional (KC), reportaron que el grado de satisfaccion del criterio
de ajuste de diferencialidad incrementd mas rapidamente y alcanz ni-
veles terminales mas elevados que el grado de satisfaccion del criterio
de ajuste de efectividad, el cual guardé esa misma relacién con el gra-
do de satisfaccion del criterio de ajuste de precision. Adicionalmente,
dado que en la mayoria de los casos las ratas se expusieron a las tres
condiciones de entrega de agua de manera sucesiva, en los estudios
también se observo que el grado de satisfaccion del criterio de ajuste
de diferencialidad bajo las condiciones de entrega de agua K y KC dis-
minuy6 progresivamente desde la condicién de entrega de agua NK,
asi como que el grado de satisfaccion del criterio de ajuste de efectivi-
dad disminuy6 de la condicién de entrega de agua K ala condicién de
entrega de agua KC (véase Serrano, 2020).

De acuerdo con Ribes (2007), el analisis experimental de la satis-
faccion de los criterios de ajuste es importante no sé6lo porque su cuan-
tificaciéon proporciona un indicador directo del comportamiento en
términos de sus resultados o productos, sino adicionalmente porque
puede brindar el contexto para ponderar las llamadas medidas mola-
res propuestas por dicho autor. Especificamente, desde esta perspec-
tiva el comportamiento psicoldgico tiene al menos cinco propiedades
molares: a) direccionalidad; b) preferencia; c) variacién; d) esfuerzo;
y e) persistencia. Las propiedades de direccionalidad y preferencia se
refieren a la adecuacion de la actividad del organismo respecto de los
objetos y eventos del ambiente con los que entra en relacién, mientras
que la variacion, el esfuerzo y la persistencia describen las fluctuacio-
nes intensivas de dicha adecuacion. A cada una de estas propiedades
corresponden diferentes medidas y maneras de estimarlas, dependien-
do tanto del tipo de organizacion funcional del comportamiento bajo
andlisis como de la aparatologia disponible.
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Dada una cdmara experimental cuyo tamano y dispositivos de es-
timulo y de respuesta no tornen irrelevante el desplazamiento de los
sujetos experimentales, en el caso de las funciones contextual, suple-
mentaria y selectora las medidas de direccionalidad son ruta y trayecto-
ria, es decir, los cambios sucesivos en la ubicacion geografica del orga-
nismo al interior de la sesién experimental y al interior de un segmento
temporal (e.g., cada 60 s) o funcionalmente (e.g,, entre dos entregas de
agua) definido, respectivamente. Las medidas de preferencia son estan-
ciay permanencia, es decir, el nimero de visitas a una zona particular del
espacio experimental con una duracién minima (e.g., 3 s) y el tiempo
total acumulado en una u otra zona, respectivamente. Las medidas de
variacion son las visitas netas (con repeticién) y las visitas efectivas (sin
repeticion) a las diferentes zonas del espacio experimental. Las medidas
de esfuerzo son distancia recorrida, velocidad y aceleracién, mientras que
las medidas de persistencia son, por ejemplo, “frecuencias de respuesta
no requeridas, rutas repetidas no funcionales, nimero de reingresos a
una zona después de recibir agua o comida, nimero de rutas dirigidas
a bebederos o comederos con probabilidad de entrega igual a cero, y
tiempo de permanencia en bebederos o comederos con probabilidad
de entrega igual a cero después de entregas en bebederos o comederos
con probabilidad mayor de cero” (Ribes, 2007, p. 249).

El presente estudio evalud los efectos de la entrega de agua NK, K
y KC sobre los indices de diferencialidad, efectividad y precision (Se-
rrano, 2009)?, respectivamente, asi como sobre algunas de las medi-
das molares propuestas por Ribes (2007): estancias, visitas repetidas,
distancia recorrida y velocidad. Adicionalmente, el estudio explor6 las
posibles correlaciones entre dichas medidas molares y el grado de sa-
tisfaccion de los criterios de ajuste bajo cada condicion de entrega de
agua. Ademads de constituir un anilisis no realizado hasta el momento
en el drea del ajuste comportamental, hacerlo se considerdé importante
pues permitirfa indagar la manera en la que los cambios en dicho ajus-

2. Desafortunadamente, la pérdida de los datos “brutos” del experimento impidié calcular,
ademas de los indices sefialados, un indice generalizado de ajuste (Serrano, 2016).
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te corresponden con cambios en las medidas molares, asi como si tal
correspondencia difiere o no dependiendo del tipo de arreglo contin-
gencial implicado.

Método

Sujetos

Se utilizaron nueve ratas Wistar macho, ingenuas experimental-
mente y de tres meses de edad aproximadamente al inicio del expe-
rimento. Las ratas se sometieron a un régimen de privacion de agua
de 23 horas diarias con acceso libre al alimento (Purina Rodent Lab
Chow 5001°). Después de cada sesion las ratas recibieron 30 min de
acceso libre al agua en sus jaulas hogar, ubicadas en una colonia con
temperatura controlada y un ciclo luz-oscuridad 12:12.

Aparatos

Se utiliz6 una cdmara de desplazamiento de la marca Coulbourn
Instruments’ (Habitest LabLine L91-165), consistente en un espacio
experimental de 92 cm de ancho x 92 cm de largo x 33 cm de altura.
Cada una de las cuatro paredes de la camara de desplazamiento estaba
conformada por nueve parejas de bastidores parala colocacién de pane-
les rellenadores (l4minas de acero galvanizado) o médulos de estimulo
y de respuesta. La pared sur se denominé Panel 1, la pared oeste Panel
2, la pared norte Panel 3 y la pared este Panel 4. De este a oeste, de sur
a norte, de oeste a este y de norte a sur, en las primeras seis parejas de
bastidores de los paneles 1, 2, 3 y 4, respectivamente, se colocaron tni-
camente paneles rellenadores. A 2 cm del piso de rejilla y a 14.14 cm
de la pared lateral derecha correspondiente a cada panel, se colocaron
cuatro dispensadores de agua (Coulbourn H14-05R) provistos con un
detector de entradas (MED ENV-254). Unicamente los dispensadores
de los paneles 1 a 3 fueron operativos, sin embargo, también se realiza-
ron registros de entrada en el Panel 4. Los dispensadores en los paneles
operativos dieron acceso a 0.01 cc de agua por activacién de 3 s, en cada
una de las cuales se iluminaron por focos blancos de 5 w.
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Arriba de cada dispensador se colocaron tres médulos de estimulo
triple (MED-ENV-222M)), cada uno de ellos compuesto por un led de
color rojo, otro amarillo y uno verde. A los lados derecho e izquierdo de
cada dispensador se colocé una palanca retractil (MED-ENV-110M),
cada una de las cuales requirié una fuerza de 0.2 N para el cierre del
micro-interruptor. Unicamente las palancas de los paneles 1 a 3 fueron
operativas, sin embargo, también se registraron las respuestas de palan-
queo en los dispositivos del Panel 4. En todos los casos, la palanca de la
izquierda se considerd como la Palanca 1 y la palanca de la derecha se
considerd como la Palanca 2. Los médulos de estimulo y de respuesta se
conectaron a cuatro torres inteligentes (SmartCtrl Connection Pannel
8in/16/out, SG-716B), las cuales a su vez se conectaron a una interfaz
(SG-6510DA) y una computadora de escritorio provista con el software
Med-PC' 1V, el cual controld y registré de los eventos experimentales.

A 78 cm del piso de rejilla se colocé una videocdmara (Panasonic ®,
Modelo RJ36), ubicada al centro de la cémara de desplazamiento y co-
nectada a una segunda computadora de escritorio. Con fines de regis-
tro, la cdmara de desplazamiento se dividié virtualmente en 64 celdas
de 11.5 cm de ancho x 11.5 cm de largo, mediante un software especia-
lizado (Noldus Ethovision © Versién 3.2) que igualmente digitalizé la
actividad de las ratas cada 0.033 s. La figura 1 muestra una representa-
cién esquematica de la cdmara de desplazamiento, incluyendo su divi-
sion virtual y la posicidon aproximada de los dispositivos de estimulo y
de respuesta.
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Figura 1

Representacion Esquemdtica de la Cdmara de Desplazamiento Utilizada
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Nota. El tamano de los dispositivos de estimulo y de respuesta no estd a escala.

Procedimiento

Por asignacion aleatoria se conformaron tres grupos de tres ratas
cadauno. Las ratas R1, R2 y R3 conformaron el Grupo NK las ratas R4,
RS y R6 conformaron el Grupo Ky las ratas R7, R8 y R9 conformaron
el Grupo KC. Para todas las ratas, en cada panel se utilizé un programa
definido temporalmente (Schoenfeld & Cole, 1972) de 60 s, en el que
los primeros 30 s correspondieron al subciclo t° y los 30 s restantes al
subciclo t*. En los paneles 1 a 3 los subciclos t” y t* se correlacionaron
con probabilidades de entrega de agua de 1.0 y 0.0, respectivamente,
asi como con sefales exteroceptivas provistas por las matrices de leds
encima de cada dispensador de agua. El subciclo t” se correlacioné con
los tres leds rojos (Grupo NK y Grupo K) o bien con los tres leds rojos
o los tres leds verdes (Grupo KC), mientras que el subciclo t* se corre-
lacioné con el led amarillo central de la matriz de leds de cada panel.
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Condiciones similares de iluminacién de los leds se implementaron en
el Panel 4 para cada grupo, excepto porque ambos subciclos se correla-
cionaron con una probabilidad de entrega de agua de 0.0.

Para el Grupo NK, en cada panel operativo el agua se entreg6 al final
del subciclo t” independientemente de la actividad de las ratas, la cual no
tuvo consecuencias programadas. Los tres leds rojos se apagaron inmedia-
tamente antes de la presentacion del agua y el led amarillo central se encen-
di6 inmediatamente después de la presentacion del liquido.

Paralas ratas del Grupo K, la primera respuesta durante el subciclo
t° sobre alguna de las palancas de cualquiera de los paneles operativos,
produjo la activacién del dispensador y el apagado de los tres leds rojos
en el panel visitado. En todos los casos, el tiempo entre la presentacién
del agua y el resto del subciclo t” permaneci6 sin sefial, mientras que
durante el subciclo t* se agregé la iluminacion del led amarillo central.
De no emitirse alguna respuesta durante el subciclo t°, los tres leds ro-
jos permanecieron encendidos hasta el final del subciclo yla entrega de
agua programada para ese ciclo/panel particular no se presento.

Para las ratas del Grupo KC, la primera respuesta sobre una u
otra palanca de alguno de los paneles operativos durante el subciclo t°
produjo la entrega del agua y la cancelacion de las senales agregadas a
dicho subciclo. La efectividad de la respuesta, sin embargo, estuvo de-
terminada por la triada de leds iluminados. Tres leds verdes sefialaron
que el agua se entregaria por una respuesta en la Palanca 1, mientras
que tres leds rojos senalaron que el agua se entregaria por una respues-
ta en la Palanca 2. La agregacién de una u otra triada de leds durante
el subciclo t” de cada panel operativo se determind en forma aleatoria.
Al igual que para el Grupo K, el tiempo entre la presentacién del agua
y el remanente del subciclo t” carecié de senal, mientras que durante
el subciclo t* se ilumino el led amarillo central. De no emitirse alguna
respuesta durante el subciclo t°, los tres leds rojos o los tres leds verdes
permanecieron encendidos hasta el final del subciclo y la entrega de
agua programada para ese ciclo/panel particular no se presenté. Para
cada grupo de ratas se condujeron 30 sesiones experimentales, confor-
madas por 30 ciclos T.
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Analisis de datos

La satisfaccion de los criterios de ajuste (Carpio, 1994; Ribes et
al,, 1996) implicados en cada condicién de entrega de agua se estimé
mediante los indices de diferencialidad, efectividad y precisién des-
critos por Serrano (2009). Dado que el criterio de ajuste implicado
en la funcién contextual consiste en la adecuacion de la actividad del
organismo respecto de los pardmetros que definen en tiempo y espa-
cio a los eventos de estimulo, el indice de diferencialidad (ID) bajo la
condicién de entrega de agua NK se calcul6 como:

TRR TR!

ID = -
TEx S

donde TR" se refiere al tiempo durante el cual las ratas permanecieron
con la cabeza en el orificio de los dispensadores en presencia del agua,
TEx al tiempo total de disponibilidad del liquido en los tres dispensa-
dores, TR al tiempo que las ratas metieron la cabeza en el orificio de
los dispensadores en ausencia de agua y S ala duracién de la sesion. El
tiempo que las ratas metieron la cabeza dentro del orificio del dispen-
sador del Panel 4 se consider6 como parte de R'.

En el caso de la funcién suplementaria, cuyo criterio de ajuste im-
plica la adecuacién espacial y temporal de la actividad del organismo
para mediar el contacto entre los eventos de estimulo, el indice de efec-
tividad (IE) bajo la condicién de entrega de agua K se calculé como:

Ex' Ex!
Ex? "RR 4+ RI

IE =

donde Ex1 y Ex2 se refieren, respectivamente, a las entregas de agua
producidas y programas en cada dispensador de los paneles operativos,
R*alas respuestas de apretar la palanca procuradoras del agua en cada
caso y R’ al resto de las respuestas de apretar la palanca. Las respuestas
sobre las palancas del Panel 4 se consideraron como parte de R".

En el caso de la funcién selectora, cuyo requerimiento implica
la adecuacién del responder efectivo respecto de la variabilidad fun-
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cional de los eventos de estimulo dado uno u otro evento selector, el
indice de precisién (IP) bajo la condicién de entrega de agua KC se
calculé como:
RE RR
IP = ! -
R% +RE +R! R +R® + R

donde R* se refiere a las respuestas de apretar la palanca procurado-
ras de agua, los subindices 1 y 2 a los tipos de ciclo (i.e., con tres leds
verdes-Palanca 1 vs con tres leds rojos-Palanca 2) y R! a los ciclos sin
respuesta en alguna de las palancas. En este caso, las respuestas en las
palancas del Panel 4 no se consideraron para el célculo del indice de
precision®.

En el caso de las medidas molares, los cambios en la posicion geo-
grafica de las ratas se registraron automaticamente por el software y
dieron lugar a la ruta, cuya longitud permitié calcular la distancia re-
corrida. La distancia recorrida dividida sobre la sumatoria del tiem-
po en movimiento permitié calcular la velocidad. Cada cambio en la
posicidn de las ratas que implicéd pasar de una celda virtual a otra se
consideré como una visita, mientras que cada visita con una duracién

minima de 3 s se considerd como una estancia.

Anilisis estadisticos

Sin asumir el supuesto de normalidad de los datos y en virtud del
numero de sujetos en cada grupo, para determinar diferencias entre los
grupos de ratas en lo concerniente a cada una de las medidas molares
se utiliz6 la prueba de Kruskal-Wallis. Las diferencias se consideraron
significativas so6lo si p < .0S. En el mismo sentido, en lo que se refiere a
los cambios en los indices de ajuste y su correspondencia con los cam-

3. Esta omision constituye un error metodolégico que pudo haberse prevenido mediante el
calculo del indice generalizado de ajuste, sin embargo, como se sefalé anteriormente, la
pérdida de los datos brutos del estudio impidié calcularlo.
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bios en las medidas molares, se calcularon coeficientes de correlacién
de rangos de Spearman entre un indice de ajuste (e.g., diferencialidad)
y cada una de las medidas molares. Las correlaciones se consideraron
diferentes de cero sdlo si p < .0S. Para estimar el grado de correlacién
entre un indice de ajuste y cada una de las medidas molares se utilizd
la Escala 4 descrita por Martinez-Ortega et al. (2009). Para ambos es-
tadisticos se consideraron los datos de las tres ratas de cada grupo en
todas las sesiones experimentales.

Resultados

La Figura 2 muestra los indices de diferencialidad (panel supe-
rior), efectividad (panel central) y precisién (panel inferior) para las
ratas de los grupos NK, K y KC, respectivamente. Para las ratas R2 y
R3 del Grupo NK, los indices de diferencialidad siguieron una funcién
positiva, negativamente acelerada que alcanzaron valores cercanos o
superiores a 0.5 desde aproximadamente la décima sesién experimen-
tal. Para la rata restante de este grupo, la rata R1, el indice de diferen-
cialidad alcanzé valores alrededor de 0.30 hacia la primera mitad del
experimento; posteriormente disminuyé y se mantuvo en valores
entre 0.10 y 0.20. En la dltima sesion del experimento, los indices de
diferencialidad fueron de 0.14, 0.61 y 0.49 para las ratas R1, R2 y R3,
respectivamente. Para las tres ratas del Grupo K, los indices de efecti-
vidad incrementaron de manera erritica desde cero hasta alcanzar va-
lores entre 0.11 y 0.19 en algunas sesiones. Al final del experimento, el
indice de efectividad fue de 0.10 para la rata R4, 0.1S5 paralarata RSy
0.0S para la rata R6. En el caso del Grupo KC, en la figura se observan
indices de precision cercanos a cero a lo largo del estudio para las ratas
R8 y R9, mientras para la rata R7 el indice de precisién incrementé de
una manera que recuerda un “triple festén”, con valores maximos de
0.029 en la Sesidn 16, de 0.0S en la Sesiéon 26 y de 0.06 en la Sesion 30.
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Figura 2
Indices de Ajuste
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Nota. Indices de diferencialidad para las ratas del Grupo NK (panel superior), indices
de efectividad para las ratas del Grupo K (panel central) e indices de precision para las
ratas del Grupo KC (panel inferior) a lo largo del experimento.
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Figura 3
Medidas Molares
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Nota. Estancias, visitas repetidas, distancia recorrida y la velocidad (filas) para las ratas
de los grupos NK, Ky KC (columnas) a lo largo del experimento. Los simbolos repre-
sentan a cada una de las ratas y la linea negra el promedio grupal.

Los paneles de la figura 3 muestran las estancias (primera fila), las
visitas repetidas (segunda fila), la distancia recorrida (tercera fila) y la
velocidad (cuarta fila) para las ratas de los grupos NK (columna izquier-
da), K (columna central) y KC (columna derecha) a lo largo del experi-
mento. Los simbolos representa a cada una de las ratas y la linea negra
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el promedio grupal en cada caso. Con excepcion de algunas sesiones, se
observa que las cuatro medidas molares permanecieron relativamente
constantes a lo largo del estudio para las ratas de los grupos NK y KC,
con una menor variabilidad entre sujetos y entre sesiones en el segundo
caso que en el primero, mientras que para las ratas del Grupo K las cua-
tro medidas molares siguieron una tendencia incremental. Los paneles
de la figura 4 muestran que, en general, la mediana grupal por sesion de
las cuatro medidas molares disminuy6 entre los grupos de ratas.

Figura 4
Mediana de Medidas Molares
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Nota. Mediana de estancias, visitas repetidas (fila superior), distancia recorrida y velo-
cidad (fila inferior) para cada grupo de ratas.

Para el Grupo NK se observé una mediana de 153 estancias, mien-
tras para los grupos K y KC se observé una mediana de 132.5y 117 es-
tancias, respectivamente. En el caso de las visitas repetidas, se observé
una mediana de 1, 118.50 visitas para el Grupo NK, mientras para los
grupos Ky KC se observé una mediana de 955.50 y 774.50 visitas, res-
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pectivamente. La mediana de la distancia recorrida fue de 12, 155. 71
cm para el Grupo NK, de 11, 746.50 cm para el Grupo Ky de 9, 324.
31 cm para el Grupo KC. En el caso de la velocidad, se observ una
mediana de 14.69 cm/s para el Grupo NK, mientras para los grupos K
y KC se observé una mediana de 14.48 cm/s y 12.07 cm/s, respecti-
vamente. Pruebas de Kruskal-Wallis revelaron que las medianas de las
estancias, H = 77.452, p < .001, las visitas repetidas, H = 88.818, p <
.001, la distancia recorrida, H = 68.731, p < .001, y de la velocidad, H
=92. 512, p <.001, difirieron significativamente entre los grupos. Las
comparaciones multiples (Bonferroni) indicaron que las cuatro medi-
das molares difirieron entre los tres grupos de ratas (p < .05).

Los paneles de la figura S muestran las estancias (primera fila), las
vistas repetidas (segunda fila), la distancia recorrida (tercera fila) y la ve-
locidad (cuarta fila) calculadas para las tres ratas de los grupos NK (co-
lumna izquierda), K (columna central) y KC (columna derecha) en cada
sesion del experimento, como funcién de los indices de diferencialidad,
efectividad y precision calculados para las tres ratas de cada grupo en
cada sesion del estudio. En la esquina inferior derecha de cada panel se
muestran los coeficientes de correlacién de rangos de Spearman entre las
medidas molares y los indices de ajuste comportamental calculados bajo
cada condicién de entrega de agua, asi como su significancia estadistica.

En todos los casos se observaron correlaciones positivas entre
las medidas molares y los indices de ajuste comportamental y, con ex-
cepcién de la velocidad y el indice de diferencialidad para las ratas del
Grupo NK, tales correlaciones fueron estadisticamente significativas
(p <.0S). La correlacién entre las estancias y los indices de ajuste fue
débil (entre 0.26 - 0.50) para las ratas del Grupo NK, moderada (0.51
- 0.75) para las ratas del Grupo K y escasa (entre 0.0 y 0.25) para las
ratas del Grupo KC. En el caso de las visitas repetidas, la correlacion
fue débil para las ratas del Grupo NK, fuerte (entre 0.76 — 0.99) para
las ratas del Grupo K y débil para las ratas del Grupo KC. La correla-
cion entre la distancia recorrida y los indices de ajuste fue débil para las
ratas del Grupo NK, moderada para las ratas del Grupo Ky débil para
las ratas del Grupo KC. En el caso de la velocidad, la correlacién fue
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escasa para las ratas del Grupo NK, moderada para las ratas del Grupo
Ky débil para las ratas del Grupo KC.

Figura §
Correlacién Entre Medidas Molares e Indices de Ajuste
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Nota. Estancias, visitas repetidas, distancia recorrida y velocidad en cada sesién del
experimento como funcién del indice de diferencialidad, efectividad y precisién para
las ratas de cada grupo. Los nimeros en la esquina inferior derecha son coeficientes de
correlacion de rangos de Spearman y su significatividad estadistica.
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. L4
Discusion

El presente estudio evalu6 los efectos de las entregas de agua NK,
K y KC sobre los indices de diferencialidad, efectividad y precision,
respectivamente, asi como sobre las medidas molares: estancias, visitas
repetidas, distancia recorrida y velocidad. Al igual que en experimen-
tos anteriores en los que las ratas enfrentaron las tres condiciones de
entrega de agua de manera sucesiva, los indices de ajuste calculados
bajo cada una de dichas condiciones correspondieron con el supuesto
de complejidad progresiva entre funciones conductuales que caracte-
riza a la propuesta taxonémica de Ribes y Lépez (1985). Especifica-
mente, en el presente estudio se observo que tanto en lo referente a sus
ritmos de desarrollo como en lo concerniente a sus estados terminales,
el indice de diferencialidad super¢ al indice de efectividad y éste su-
per6 al indice de precisiéon. En linea con lo reportado utilizando un
espacio experimental de dimensiones similares a las de una cdmara de
condicionamiento operante tradicional (e.g., Serrano, 2013), los resul-
tados del presente estudio utilizando una cimara de desplazamiento
confirman que en los experimentos en los que se siguieron disefios in-
trasujeto, el gradiente de complejidad entre los indices de ajuste no fue
el resultado del establecimiento de respuestas incompatibles con las
respuestas requeridas (Ribes & Montes, 2009) entre diferentes condi-
ciones de entrega de agua. Nuevos estudios utilizando ambos tipos de
disenos y espacios experimentales deberian evaluar si el gradiente de
complejidad entre indices de ajuste se ve alterado por las duraciones
absolutas y relativas de los programas utilizados para la presentacion
de los estimulos, ya que con excepcién de un estudio por Serrano y
Garcia (2017), hasta la fecha ambos valores se han mantenido cons-
tantes en esta drea de investigacion.

Enlo que respecta a las medidas molares, en el estudio se observo
que tanto las estancias y las visitas repetidas como la distancia recorri-
da y la velocidad, siguieron cursos similares al interior de cada grupo
y difirieron entre las tres condiciones de entrega de agua. Para los gru-
pos NKy KC las cuatro medidas molares permanecieron relativamen-
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te constantes a lo largo del experimento, pero fueron mds altas para
el primero que para el segundo grupo de ratas. Para el Grupo K, las
cuatro medidas molares incrementaron progresivamente a lo largo del
experimento y, adicionalmente, fueron més elevadas que las calculadas
para el Grupo KC. Con excepcion de la distancia recorrida, las medi-
das molares calculadas para el Grupo K fueron més bajas que las co-
rrespondientes al Grupo NK. Estos resultados sobre las medidas mo-
lares parecen igualmente concordar con los supuestos de la propuesta
taxondmica de Ribes y Lépez (1985).

Especificamente, dado que las condiciones de entrega de agua
NK, Ky KC constituyen arreglos contingenciales que —potencialmen-
te— auspician la organizacion de diferentes tipos funcionales de com-
portamiento, en principio puede suponerse que las medidas molares
en cada caso deberian diferir cualitativa o cuantitativamente. Que el
promedio grupal por sesion de las medidas molares disminuyera con
la complejidad operativa de las condiciones de entrega de agua, por
ejemplo, concuerda con dicha posibilidad. El hecho de que las me-
didas molares hayan permanecido relativamente constantes bajo las
condiciones de entrega de agua NK y KC, pero incrementaran a lo
largo de las sesiones experimentales bajo la condicion de entrega de
agua K, por el otro lado, concuerda con el planteamiento de Ribes y
Lopez (1985) segtn el cual en la funcién suplementaria el elemento
mediador de la interaccion radica en la actividad del organismo, mien-
tras que en el caso de las funciones contextual y selectora el elemento
mediador radica en la actividad del ambiente. Sobre el particular, las
diferencias cuantitativas entre las medidas molares registradas bajo las
condiciones de entrega de agua correspondientes (i.e., NKy KC), pue-
den atribuirse a las diferencias en el cardcter motivacional del evento
ambiental mediador involucrado en cada caso.

Enlo que se refiere a la correlacion entre los indices de ajuste y las
medidas molares, los indices de correlaciéon de Spearman mas elevados
se observaron para las ratas expuestas a la condicion de entrega de agua
Ky, adicionalmente, tales indices fueron relativamente homogéneos
entre las cuatro medidas molares. En el caso de las ratas expuestas a
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la condicién de entrega de agua NK, los indices de correlacién fueron
mas elevados en los casos de las medidas estancia y visitas repetidas, en
comparacion con las medidas distancia recorrida y velocidad, mientras
que en el caso de las ratas expuestas a la condicion de entrega de agua
KC se observo el efecto inverso. En general, tales resultados sugieren
que si bien las medidas molares correlacionan positivamente con el
grado de satisfaccion de los criterios de ajuste implicados bajo cada
condicién de entrega de agua, el grado de la correlacion es diferente
dependiendo del tipo de organizacion funcional del comportamiento
del que se trate y, en cada caso, la propiedad comportamental a la que
corresponde una u otra de las medidas molares.

Especificamente, los resultados del presente estudio sugieren que
mientras los incrementos en el indice de diferencialidad son relati-
vamente independientes de la distancia recorrida y la velocidad, los
incrementos en los indices de efectividad y precision suponen que el
desplazamiento necesariamente se diversifique en el espacio (i.e,, en-
tre los paneles operativos) y se concentre en el tiempo (i.e., durante
el subciclo t°). Dicho de otra manera, los resultados sugieren que la
propiedad comportamental de esfuerzo es menos preponderante en
la configuracién de la funcién contextual que en la configuracion de
la funcién suplementaria y la funcién selectora. Sobre el particular, el
hecho de que los indices de correlacion de Spearman entre la distancia
recorrida y la velocidad fueran menores respecto del indice precision
que respecto del indice de efectividad, es atribuible a las diferencias en
la complejidad operativa de las contingencias para la entrega del agua
en cada caso.

Una conclusién similar puede hacerse en torno de las diferencias
entre los indices de correlacion de las medidas estancias y visitas repe-
tidas respecto del indice de precision versus el indice de diferenciali-
dad. Por un lado, si la actividad general de los animales en una cimara
experimental disminuye con los decrementos en la frecuencia de es-
timulos motivacionales (Killeen, 1975), puede suponerse que la baja
frecuencia de entregas de agua derivada de la complejidad operativa
de la condicién KC, no favorecié el desplazamiento de las ratas y, en
esa medida, se tradujo en un reducido nimero de visitas con una larga
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duracion. Por el otro lado, dado que la entrega temporalmente cons-
tante de estimulos motivacionales por lo general deriva en el estableci-
miento de patrones de actividad recurrentes, los cuales se caracterizan
no sélo por morfologias idiosincraticas inmediatamente anteriores a la
presentacién de dichos estimulos (e.g., Skinner, 1948), sino igualmen-
te por el desplazamiento al interior del espacio experimental después
de dicha presentacién (e.g., Davis & Hubbard, 1972) y, en el caso par-
ticular del agua, una marcada tendencia a permanecer dentro o cerca
de la zona en la que se entrega el liquido (e.g.,, Reberg et al., 1977),
ambos efectos podrian explicar el nimero de visitas repetidas y de es-
tancias bajo la condicién de entrega de agua NK, asi como su compa-
rativamente mds alta correlacién con el indice de diferencialidad versus
el indice de precision.

La mera frecuencia de entregas de agua, sin embargo, no puede ex-
plicar el hecho de que los indices de correlacién de Spearman mds ele-
vados del estudio se hayan observado entre el indice de efectividad y las
cuatro medidas molares. Especificamente, si bien los bajos indices de
precision observados para las ratas del Grupo KC indican que el nimero
de entregas de agua para las ratas de este grupo fue menor que para las
ratas del Grupo K, el nimero de entregas de agua para estas ultimas fue
necesariamente menor que para las ratas del Grupo NK, toda vez que
para éstas el agua se entregd al margen de su actividad. En este contexto,
debe recordarse que la entrega contingente de estimulos motivacionales
afecta no solo la recurrencia de la respuesta procuradora de tales estimu-
los, sino adicionalmente la de los segmentos de actividad inmediatamen-
te anteriores (Catania, 1962), derivando en patrones mas estereotipados
que los que se observan bajo la entrega no contingente de estimulos (e.g,,
Eldridge, et al., 1988; Silva & Pear, 1995), lo cual explicaria los incre-
mentos progresivos en las medidas molares observados para las ratas del
Grupo Ky sus altos indices de correlacion con el indice de efectividad;
principalmente en los casos de las visitas repetidas, la distancia recorri-
da yla velocidad. Nuevos estudios deberdn determinar si el incremento
progresivo en el numero de estancias bajo la condicién de entrega de
agua K, se concentré temporalmente antes o después de la producciéon
de los estimulos motivacionales. En cualquier caso, los resultados aqui
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descritos sugieren que los cambios en las medidas molares correspon-
den directamente con los cambios en el ajuste comportamental, princi-

palmente en el caso de la funcién suplementaria.
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