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EFECTO DE LA DENSIDAD LOCAL
DE ENTREGA DE AGUA EN LA FRECUENCIA
TOTAL DE RESPUESTA EN UN PROGRAMA
TEMPORAL SENALADO

EFFECT OF LOCAL DENSITY OF WATER DELIVERY
ON THE OVERALL FREQUENCY OF RESPONDING
IN A SIGNALLED TEMPORAL SCHEDULE

EMILIO RIBES, IDANIA ZEPEDA, SERGIO ARENAS'
Y ALFREDO MAYORAL
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

RESUMEN

Se realizaron dos experimentos, cada uno con 12 ratas albinas Wistar ma-
chos. Se evalu6 el efecto de entregar el agua en los 20 ciclos iniciales o
terminales de un programa definido temporalmente sobre el nimero total de
respuestas por sesion, independientemente del niumero total de entregas ob-
tenidas. El agua se entreg6 contingente a la primera respuesta en el periodo
tP de cada ciclo y, ademas, en el caso de que las ratas no respondieran en los
bloques de ciclos iniciales o finales seleccionados, el agua se entregaba tam-
bién de manera no contingente al final del periodo t° particular. Los periodos
tP y t* se correlacionaron con estimulos exteroceptivos diferentes. La diferen-
cia principal entre ambos experimentos fue que en el Experimento 2, cuando
las ratas respondian en el periodo t° de los bloques de ciclos seleccionados,
se empleaba una palanca retractil que se retiraba inmediatamente después
de la entrega de agua y no se reinsertaba hasta el inicio del siguiente ciclo.
Los resultados obtenidos muestran que el numero total de respuestas en la
sesion parece depender, en primer término, de la frecuencia de respuestas
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Francisco de Quevedo 180 (Col. Arcos Vallarta). 44130 Guadalajara, México. Correo electrénico:
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asociada a las entregas locales de agua y, complementariamente, del nume-
ro total de entregas de agua, al margen de su localizacion en la sesion. Los
resultados se discuten en términos del paradigma de intrusion del estimulo.

Palabras clave: densidad de agua, frecuencia de respuesta, intrusion del
estimulo, palanca retractil, ratas

ABSTRACT

Two experiments were conducted, each with 12 male albino Wistar rats. The
effect of delivering water in the 20 initial or final cycles of a temporally defined
schedule upon the total number of responses per session was evaluated,
regardless of the total number of obtained water deliveries. Water delivery
was contingent to the first response during the t° period of each cyle and, in
addition to that, if animals did not respond in the selected first or final blocks
of cycles, water also was delivered noncontingently at the end of its t° period.
tP and t* periods were signaled by different exteroceptive stimuli. Experiment
2 was similar to Experiment 1, except that a retractable lever was withdrawn
right after water delivery when animals responded during the t° periods of
the selected cycles and was not reinserted until the beginning of the next
cycle. Results show that the total number of responses in a session seems to
depend both on the frequency of responses associated to local water delive-
ries and on the total number of water deliveries, regardless of its distribution
within a session. Results are discussed according to the intruded stimulus
paradigm.

Kew words: water delivery frequency, response frequency, stimulus intru-
sion, retractable lever, rats.

Schoenfeld, Cumming y Hearst (1956) propusieron un sistema alternativo
para programar el reforzamiento, el sistema T, basado en la manipulacion
de parametros exclusivamente temporales: la longitud de un ciclo temporal,
la disponibilidad temporal del reforzamiento dentro de un ciclo, y la probabi-
lidad de reforzamiento entre ciclos. Posteriormente, se propuso el sistema
Tau (Cumming & Schoenfeld, 1963), con el fin de dotar de una probabilidad
independiente en tiempo a cada respuesta que ocurriera en un ciclo T den-
tro de un ciclo Tau. En un programa T, cada ciclo tiene la misma duracién y
comienza con un subciclo en que esta disponible el reforzador (t°) y es se-
guido (y concluye) por un segundo subciclo, t*, en el que no hay reforzador
programado (o tiene un valor menor que en tP). La primera respuesta produce
la entrega del reforzador en t°, y no se proporcionan mas reforzadores hasta
el siguiente ciclo, aunque ocurran respuestas adicionales. Si no ocurre una
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respuesta durante el periodo t° se pierde el reforzador disponible en ese sub-
ciclo. Cuando la entrega del reforzador se programa independientemente de
la respuesta, ocurre al final del periodo t°. Usualmente, ninguna respuesta
en t* es seguida por un reforzador. T testada, que es la proporcion temporal
que ocupa tP en el total del ciclo T, representa la probabilidad local de que
la primera respuesta en el ciclo pueda ser reforzada, mientras que P repre-
senta, independientemente del valor de T testada, la probabilidad de que el
reforzamiento esté disponible en un ciclo determinado respecto del total de
ciclos en una sesion.

Schoenfeld y Cole (1972) presentaron evidencia sistematica de que, me-
diante la manipulacién de los pardmetros temporales de los programas T y
Tau, se podian reproducir las ejecuciones caracteristicas de los programas
de intervalo y razon sin prescribir contingencias diferenciales de tiempo o de
numero. En estudios posteriores con ratas, se evaluaron las interacciones
entre los parametros T testada, P, y la presencia de estimulos exteroceptivos
visuales correlacionados con t° y t* (Ribes & Torres, 1996; Ribes, Torres y
Pifia, 1999). Se empled un ciclo T de 60 s con una T testada de 0.5, y se
vario entre fases P, tanto de manera complementaria como de manera simé-
trica, con valores de 1.0, 0.75, 0.5, 0.25 y 0.0, en presencia y ausencia de
estimulos exteroceptivos correlacionados con ambos subciclos. Se encontro
siempre mayor frecuencia de respuesta en t* que en t° (excepto en los valo-
res igualados de 0.5 en ambos subciclos), variacion en la frecuencia de res-
puesta entre sesiones en una misma fase, y menor nimero de reforzadores
perdidos en presencia de los estimulos correlacionados con cada periodo.

En dos estudios posteriores con ratas (Ribes, Mayoral, Torres & Ibafiez,
2000; Ribes, Torres & Mayoral, 2002), se emplearon estimulos auditivos y
visuales correlacionados con probabilidades complementarias en t° y t*, o
probabilidades de 1.0 y 0.00 respectivamente. En el primer estudio se obser-
varon frecuencias mas altas de respuesta y menor nimero de reforzadores
perdidos en presencia de estimulos auditivos que en su ausencia. En el se-
gundo estudio, se expuso a las ratas durante 200 sesiones a probabilidades
de 1.0 en t° y 0.0 en t*, con estimulos visuales o auditivos correlacionados
diferencialmente con cada periodo (excepto en las ultimas 25 sesiones). Se
encontré6 nuevamente que se dieron frecuencias mayores de respuesta en
t* que en t°, y que el porcentaje de reforzadores perdidos no dependioé de la
frecuencia de respuesta. La frecuencia de respuesta fue mayor en el subci-
clo sin reforzamiento, independientemente de que se emplearan estimulos
visuales o auditivos, lo que sugiere que no es un efecto relacionado con
la modalidad de estimulos exteroceptivos empleados. En ambos estudios
se observd que las ratas con mayores frecuencias de respuesta y/o menor
porcentaje de reforzadores perdidos fueron aquellas que obtuvieron mayor
proporcion de entregas de agua en los primeros 15 ciclos de cada sesion.
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Estos resultados sugirieron que los contactos iniciales de la conducta con
los correlaciones estimulo-agua pueden determinar la efectividad de la ejecu-
cion en la obtencion de los reforzadores programados. La efectividad en ob-
tener los reforzadores programados no parece depender necesariamente de
la frecuencia total de respuesta, dadas las caracteristicas de los programas
T en que pueden ocurrir muchas respuestas en t* sin reforzamiento. Aunque
podria suponerse que una mayor frecuencia de respuestas en t* funcionaria
como el equivalente a una ejecucion tipo intervalo fijo terminando con la pri-
mera respuesta en t°, el andlisis de las latencias de la primera respuesta en t°
en los estudios previamente mencionados descarté esta posibilidad. Por ello,
se planearon dos experimentos en los que se programé la entrega de agua
en los ciclos iniciales o finales de cada sesion, con el fin de evaluar su efecto
en la regularidad de la frecuencia de respuesta entre sesiones, en el nimero
de respuestas por bloques de ciclo emitidas dada cada condicion de entrega
del agua, y en el porcentaje de reforzadores perdidos.

EXPERIMENTO 1

Se disend un experimento para evaluar el efecto de la densidad local de en-
trega de agua, en distintos bloques de ciclos de un programa temporal, sobre
la frecuencia total de la respuesta en la sesion experimental. Se entrego el
agua en los primeros veinte o en los Ultimos veinte ciclos de cada sesion, con
el fin de determinar si el incremento en la frecuencia de la respuesta en la
sesion era una funcion de la localizacion temporal del bloque de entregas de
agua, o si era resultado de una proporcion minima de entregas por sesion,
independientemente de su localizacion.

METODO

Sujetos

Se emplearon 12 ratas albinas machos (cepa Wistar) de un afio de edad, ex-
perimentalmente ingenuas, que fueron asignadas aleatoriamente a tres gru-
pos de cuatro ratas cada uno. Se mantuvieron bajo privaciéon de agua de 22
horas diarias, con acceso libre a alimento sélido (Purina Chow) en sus cajas
habitacion. Después de cada sesion experimental de una hora de duracion,
las ratas tuvieron acceso libre al agua por una hora. Las sesiones experimen-
tales se realizaron seis dias a la semana de las 14 a las 16 horas.
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Aparatos

Se emplearon cuatro camaras de condicionamiento operante de construc-
cion propia (30 cm de largo por 25.5 cm de ancho y 32 cm de altura), colo-
cadas en cubiculos atenuadores de sonido. Cada caja disponia de un de un
dispensador de liquido localizado en el centro del panel operativo. A 2.6 cm
a la derecha del dispensador, se ubicaba una palanca, que sobresalia 2 cm
y requeria de 0.13 N de fuerza para operar. Un foco blanco de 28-v, ubicado
en la parte superior del panel operativo, procuré la iluminaciéon general de
la camara durante toda la sesion, excepto durante la entrega de agua. En
cada una de las entregas, el dispensador de liquido se iluminaba mediante el
encendido de un foco blanco de 28-v, simultaneamente al apagado de la luz
general de la camara. En cada entrega se proporcionaron dos gotas de agua
de 0.01 cc, con una disponibilidad de 3 s. Se colocé una tecla translucida 6.5
cm arriba de la palanca operativa, y detras de ella se montaron dos focos de
5 w, uno que proyectaba luz verde y otro, luz roja, cada una asociada con uno
de los subciclos, tP y t*, respectivamente. La programacion y registro de even-
tos se realiz6 mediante un sistema de computo AT386 PC-Turbo, empleando
una interfase Paraport. EL programa se disefi6 utilizando Pascal 7.0.

PROCEDIMIENTO

Las ratas fueron entrenadas a presionar la palanca mediante moldeamiento
directo, hasta que obtuvieron 100 entregas de agua consecutivas en la se-
sion. Al término del moldeamiento, todas las ratas se expusieron a tres sesio-
nes de reforzamiento continuo (60 entregas de agua), y después cada grupo
fue sometido a un programa temporal de estimulos (Schoenfeld y Cole, 1972)
con parametros especiales. EL programa temporal empleado para todas las
ratas consistié en un ciclo repetitivo T de 60 s, dividido en dos subciclos, tP
y t*, de 30 s de duracién cada uno. El subciclo t° se correlacion6é en algunas
fases con una luz verde y el subciclo t* con una luz roja. La probabilidad de
entrega de agua fue de 1.0 en t® y de 0.0 en t*, y el valor de T testada fue de
0.5 a lo largo del experimento. La Tabla 1 describe las condiciones experi-
mentales a las que se expuso cada grupo de ratas.

Las ratas del Grupo 1 recibieron agua en los primeros 20 ciclos de cada
sesion (1-20). La entrega de agua dependia de dos criterios. Si las ratas
respondian en t° se entregaba el agua contingente a la primera respuesta
en el subciclo. De no darse respuesta durante t°, se entregaba el agua de
manera no contingente al responder al final del subciclo. En los siguientes
cuarenta ciclos restantes, el agua solo se entregaba contingente a la primera
respuesta en t°. En la primera fase de 100 sesiones, cada subciclo estuvo
correlacionado con una luz diferente, mientras que en la segunda fase de 40
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Grupo 1 (1-20)

3 Sesiones de CRF
# CICLO - SESIONES p (t°) p (t°) E (t°) E ()
FASE 1 1-20* 0.5 100 1.0 0.0 Verde Rojo
21-60
FASE 2 1-20* 0.5 40 1.0 0.0
21-60

Grupo 2 (41-60)
3 Sesiones de CRF

# CICLO - SESIONES p (t°) p (1) E (t°) E (t%)
FASE 1 1-40 0.5 100 1.0 0.0 Verde Rojo
41-60*
FASE 2 1-40 0.5 40 1.0 0.0
41-60*
Grupo 3
3 Sesiones de CRF
# CICLO - SESIONES p (t°) p (t2) E (t°) E ()
FASE 1 1-60 0.5 20 1.0 0.0 Verde Rojo
FASE 2 1-20* 0.5 20 1.0 0.0 Verde Rojo
21-60
FASE 1 1-60 0.5 20 1.0 0.0 Verde Rojo
FASE 2 1-40 0.5 20 1.0 0.0 Verde Rojo
41-60*

Tabla 1. Disefio experimental describiendo fases por grupo. Los asteris-
cos indican los ciclos con entregas de 20 reforzadores.

sesiones se omitieron las luces como estimulos correlacionados con cada
subciclo. Las ratas del Grupo 2 se sometieron a un procedimiento semejante,
pero los ciclos con agua contingente y no contingente a la respuesta fueron
los ultimos 20 ciclos de cada sesion (41-60). En este grupo, en los primeros
cuarenta ciclos, el agua se entregdé contingente a la primera respuesta en tP.
El Grupo 2 se sometié también a una segunda fase en la que se omitieron
los estimulos exteroceptivos. Las ratas del Grupo 3 durante las 20 sesiones
iniciales recibieron agua contingente a la primera respuesta en t°. Posterior-
mente, el grupo se dividié en dos subgrupos de dos ratas, y durante veinte
sesiones adicionales un subgrupo se sometié a condiciones idénticas a las
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del Grupo 1y el otro a las del Grupo 2. Cada subciclo estuvo correlacionado
con estimulos diferenciales (luz verde y roja) durante las 40 sesiones.

En aquellos ciclos en los que el agua se entregd contingente a la primera
respuesta en t°, con la entrega de agua se apagé la luz verde correlacionada
y, al cumplirse los 30 s de duracion del subciclo, se present6 la luz roja y se
inicio el periodo t*. Durante t* las respuestas no tuvieron consecuencias pro-
gramadas. En aquellos ciclos en los que el agua se entregé de manera no
contingente a la respuesta al término del periodo t°, la luz verde permanecio
encendida durante dicho subciclo.

Resultados y discusion

La Figura 1 muestra el nimero total de respuestas en t° y en t* y de entregas
de agua por sesion, para cada una de las ratas en los tres grupos de este
estudio. En términos generales, se observo que las ratas en los Grupos 1y
2, a las que se les entreg6 agua cuando menos en los 20 primeros o ultimos
ciclos, respectivamente, emitieron un mayor niumero de respuestas que las
ratas en el Grupo 3. El nimero de respuestas en t* fue mayor que en t° en los
Grupos 1y 2, no asi en el Grupo 3 que mostré una distribucion semejante de
respuestas en ambos subciclos. En los Grupos 1y 2, el nimero de entregas
de agua no mostro variaciones notables entre sesiones, a pesar de que se
dieron variaciones concurrentes en el numero de respuestas en ambos sub-
ciclos. Sin embargo, si se observaron variaciones en el nimero de entregas
de agua entre las distintas ratas de ambos grupos, que oscilaron entre 20 y
60 por sesion. La eliminacion de los estimulos correlacionados con cada uno
de los subciclos no alteré la ejecucion de las ratas en ninguno de los Grupos
1y 2. En algunas ratas de ambos grupos (R1, R4, R5, R6) se observo una
tendencia decreciente en la emision de respuestas, que se tradujo en una
proporcion mayor de entregas de agua por respuesta que en las ratas res-
tantes. Las ratas del Grupo 3 mostraron una entrega de agua erratica y redu-
cida en las primeras 20 sesiones en que el agua se procur6 contingente a la
primera respuesta t°. Cuando se expusieron en las siguientes 20 sesiones al
procedimiento de 20 entregas de agua en los primeros o ultimos 20 ciclos de
la sesion aplicados a los Grupos 1y 2, algunas ratas obtuvieron algunas en-
tregas de agua adicionales, pero no se observaron cambios en la ejecucion
en ninguno de los dos subciclos.
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Figura 1. Namero total de respuestas en t° y t* y de entregas de agua por
sesion, para cada una de las ratas en los tres grupos en el Experimento 1.
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Figura 2. Tiempo promedio entre entregas de agua (TEEAS) por sesion
para cada una de las ratas en los tres grupos, en el Experimento 2.
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La Figura 2 muestra el tiempo promedio entre entregas de agua (TEEA)
por sesion para cada una de las ratas en los tres grupos. Los datos muestran
alta variabilidad en los TEEA en el Grupo 3. También se observé un incre-
mento en la variabilidad de los TEEA en los Grupos 1y 2 cuando se elimina-
ron los estimulos correlacionados con cada subciclo.
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Figura 3. Numero de entregas de agua contingentes y no contingentes
por sesién en los bloques inicial, medio y final, cada uno compuesto por 20
ciclos, en el Grupo 1 del Experimento 1.
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Figura 4. Numero de entregas de agua contingentes y no contingentes
por sesién en los bloques inicial, medio y final, cada uno compuesto por 20
ciclos, en el Grupo 2 del Experimento 1.
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Las Figura 3, 4 y 5 muestran el nimero de entregas de agua por sesion
en los bloques inicial, medio y final, cada uno compuesto por 20 ciclos. La Fi-
gura 3 muestra los datos del Grupo 1. Aunque hay diferencia entre cada rata,
no se observaron diferencias en el niumero de aguas obtenidas por cada rata
particular en los dos bloques de ciclos en que la entrega fue solo contingente
a la respuesta. En lo que toca al blogue inicial, con excepcion de R4 en la
primera fase, la mayor parte de las entregas de agua fueron contingentes. En
cambio en la segunda fase, sin estimulos correlacionados, con excepcién de
R3, la mayor parte de las entregas de agua fueron no contingentes. La Figura
4 muestra los datos del Grupo 2. No se observan tampoco diferencias en cada
rata particular respecto del numero de entregas de agua en los dos bloques
de ciclos en que la entrega fue solo contingente a la respuesta, aunque hay
diferencias entre las ratas. En lo que toca al bloque final, con excepcion de
R6 en la primera fase y de R8 en la segunda, la mayor parte de las entregas
fueron no contingentes. La Figura 5 muestra los datos del Grupo 3, que son
semejantes a los de los otros dos grupos en los dos bloques contingentes,
dado que no hay diferencias en cada rata particular respecto al numero de
obtenciones de agua. En la segunda fase, sin embargo, en los bloques inicial
o final, la mayor parte de las entregas de agua fueron no contingentes.
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La Figura 6, 7 y 8 muestran el numero promedio de respuestas por se-
sion en cada rata de cada grupo, como una funcion del nimero de entregas
de agua en cada uno de los bloques de 20 ciclos (inicial, medio y final). Se
sumaron los totales de respuesta por sesion correspondientes a la obtencion
de un determinado numero de entregas de agua y se promediaron entre el
numero de sesiones computadas. Los datos muestran que mientras mayor
fue el numero de entregas de agua en un bloque de ciclos, mayor fue el nu-
mero promedio de respuestas en la sesion. Este efecto general se observé
en los tres grupos (Figuras 6, 7 y 8), aunque en el Grupo 3 la magnitud del
efecto fue menor que en los grupos que iniciaron el experimento con entre-
gas de agua en los primeros o ultimos 20 ciclos de cada sesién.

Los resultados de este experimento apoyan la suposicion de que el nu-
mero total de respuestas en una sesion es una funcion de la densidad local
de entregas de agua obtenidas por las ratas. Sin embargo, este efecto no
ocurrié unicamente cuando las entregas de agua se realizaron en los 20 ci-
clos iniciales de la sesion, sino que también tuvo lugar cuando el agua se
entrego en los ultimos 20 ciclos. La importancia de la entrega inicial combina-
da contingente y no contingente de agua en cualquiera de los bloques de 20
ciclos se destaca en el hecho de que las ratas en los Grupos 1 y 2 mostraron
mayor numero de respuestas por sesion que las ratas del Grupo 3, que inicia-
ron el experimento bajo un procedimiento de entrega de agua contingente a
la primera respuesta en t°. La entrega de agua posterior en el primer o Ultimo
bloque de 20 ciclos no altero significativamente la ejecucion en el Grupo 3. El
incremento en la respuesta no se dio solamente durante el resto del periodo
t° no operativo después de la entrega de agua, sino que tuvo lugar especial-
mente durante el periodo t*. De hecho, la eliminacién de los estimulos corre-
lacionados con cada subciclo no afecté la ejecucion en los Grupos 1y 2, lo
que confirma que dichos estimulos no funcionan como estimulos discrimina-
tivos (Ribes, Mayoral, Torres & Ibafiez, 2000; Ribes, Torres & Mayoral, 2000).
Sin embargo, lo que estos datos sugieren es que este efecto pudo deberse a
que, con excepcion del Grupo 1 en la fase 1, la mayor parte de las entregas
de agua en los bloques inicial o final fueron de caracter no contingente a la
respuesta. La baja frecuencia de respuesta en el Grupo 3 pudo deberse, entre
otros factores, a que el numero de respuestas en la primera fase fue semejante
en los dos subciclos, t° y t*, y la entrega de agua predominantemente no con-
tingente en la segunda fase mantuvo la ejecucion inicial.

Un dato interesante es que, a pesar de que todas las ratas mostraron di-
ferencias en el niumero de entregas de agua obtenidas por sesién, el nimero
de entregas de agua obtenidas por cada rata en los dos bloques de ciclos
con entrega exclusivamente contingente a la respuesta, se mantuvo relati-
vamente constante. Este resultado no es un efecto de una constancia equi-
valente en el tiempo entre entregas de agua (TEEA) ni tampoco del numero
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de respuestas emitidas. Algunas de las ratas en los Grupos 1 y 2 mostraron
decrementos en el numero de respuestas a lo largo de las sesiones, sin que
hubiera un decremento equivalente en el nimero de entregas de agua. La
constancia relativa en el promedio de entregas de agua tampoco puede atri-
buirse a que los TEEAs fueran poco variables, pues se observaron TEEAs
variables siempre en el Grupo 3 y en los Grupos 1y 2 cuando se eliminaron
los estimulos exteroceptivos correlacionados con cada subciclo.

EXPERIMENTO 2

Se planed un experimento para separar los efectos de la entrega local de
agua en ciclos iniciales o finales de la sesidn, de las respuestas emitidas
durante dichos ciclos. Para ello, se utilizd un procedimiento de palanca re-
tractil en los 20 ciclos con densidad de entregas de agua predeterminada,
de modo que solo pudiera darse una respuesta en cada ciclo t°. Si el efecto
de incremento de la respuesta en la sesion depende exclusivamente de las
entregas de agua, y no de las respuestas emitidas antes y después de su
entrega durante el periodo t°, entonces se deben observar efectos similares
a los del Experimento 1.

METODO

Sujetos

Se emplearon 12 ratas albinas macho (cepa Wistar) de 6 a 13 meses de edad,
experimentalmente ingenuas, asignadas al azar a tres grupos de cuatro ratas
cada uno. Las demas condiciones fueran iguales a las del Experimento 1.

Aparatos

Los mismos que en el Experimento 1. El Gnico cambio es que se empled una
palanca retractil ENV-112CM (Med Associates) en vez de la palanca fija, que
requeria igualmente de una fuerza de 25 gr para cerrar el microinterruptor.

Procedimiento

El procedimiento fue el mismo que en el Experimento 1, con solo dos dife-
rencias. En los Grupos 1 y 2, durante los bloques de ciclos programados
con 20 entregas de agua, en el caso de que el agua fuera producida por
una respuesta en P, la palanca se retraia hasta el inicio del subciclo t* co-
rrespondiente. En el Grupo 3, el agua se entregd contingente a la primera
respuesta en t° y en caso de no ocurriera una respuesta, se perdia la entrega
programada. La palanca permanecio disponible para las ratas de este grupo
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durante toda la sesion. En los tres grupos, cada subciclo se correlacion6 con
un estimulo exteroceptivo, luz verde en t° y luz roja en t*. El procedimiento se
aplicé durante sesenta sesiones.

Resultados y discusion

La Figura 9 muestra el nimero de respuestas por sesién en t° y en t* y de
entregas de agua para cada rata de cada grupo. Se observé un rango de
variacion mayor en las aguas obtenidas en el Grupos 3 (0 a 60) que en los
Grupos 1y 2 (20 a 50), lo cual puede deberse a que estos ultimos grupos
siempre recibieron cuando menos 20 entregas de agua en uno de los blo-
ques de igual nimero de ciclos de la sesion (inicial o final). En contraste, el
numero de respuestas por sesion mostrdé mayor variacion entre sesiones y
en cuanto a rango en la mayor parte de las ratas de los Grupos 1y 2, que en
las del Grupo 3. En términos generales, fue ligeramente mayor el nimero de
respuestas en t* que en t°, pero no se trata de un efecto sistematico como el
observado en otros experimentos.
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sesion, para cada una de las ratas en los tres grupos en el Experimento 2.
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Tiempo promedio entre entregas de agua (s)

Figura 10. Tiempo promedio entre entregas de agua (TEAAS) por sesion
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para cada una de las ratas en los tres grupos, en el Experimento 2.

La Figura 10 muestra el tiempo promedio entre entregas de agua (TEEA) por
sesion para cada una de las ratas en los tres grupos. Se observé que el TEEA
promedio por sesion fue irregular en todas las ratas, exceptuando el caso de
la rata R16 a partir de la sesién #20. El rango de variacion observado oscild
de 60 s (minimo asegurado por la entrega no contingente de agua en los
bloques inicial o final) hasta 200 s, lo que significa la pérdida de dos de cada
tres entregas de agua programadas, caso que ocurrié con mayor frecuencia

en el Grupo 3.
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por sesién en los bloques inicial, medio y final, cada uno compuesto por 20
ciclos, en el Grupo 1 del Experimento 2.
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Figura 13. Numero de entregas de agua contingentes y no contingentes
por sesién en los bloques inicial, medio y final, cada uno compuesto por 20
ciclos, en el Grupo 3 del Experimento 2.

Las Figuras 11, 12 y 13 muestran el niumero de entregas de agua por sesion
en los bloques inicial, medio y final, cada uno compuesto por 20 ciclos. La
Figura 11 muestra los datos del Grupo 1, la Figura 12 los del Grupo 2, y la
Figura 13 los del Grupo 3. En general, todas las ratas mostraron una gran
variacion entre sesiones y entre bloques en la misma sesion. Sin embargo,
debe subrayarse que con excepcion de dos ratas (R15 y R18), la mayor parte
de las entregas de agua en los bloques inicial y final fueron no contingentes
a la respuesta.



DENSIDAD LOCAL DE ENTREGA DE AGUA

GRUPO

Numero de entregas de agua por bloque de ciclos
.

05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

R13

05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

R14
2 ., 2
15 . . .
.
.
10 l.:. .. .
.
5 F 2R . *

s oo
LXK}

0 5 10 1520 25 30 35 40 45 50 55 60

R14
PP ——
AV XA
i, s
1071 o .. 10
oo
0% s

s o e
05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

1(1-20)
R15
. v )
v_ W v .
o Vs, &
a0 5 ¥, v
Toe T 3
. R ¥a w©
PR LR
- e ¥ g% s
. "o
[ . o
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
R15 R16
) 000 mpae cmmpm—
. e,
% oo .
5] g0
a%
10 o
o ee
ola o .
0 5 101520253035 4045505560 0 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 60
R15 R16
) .
. .
1 -
. hd .
4 .
0 .
. .
. .. s
., . e

o
05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Sesiones

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

®  Contingente
v No Contingente

(0t-12) sopauniajul sojo1g  (02-1) SOJ912 0Z SoseWd

(09-1¥) sajeuy sod1y

157

Figura 14. Numero promedio de respuestas por sesion en cada rata del
Grupo 1, como funcién del nimero de entregas de agua en cada uno de los
bloques de 20 ciclos (inicial, medio y final) en el Experimento 2.
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Figura 15. Numero promedio de respuestas por sesion en cada rata del
Grupo 2, como funcién del nimero de entregas de agua en cada uno de los
bloques de 20 ciclos (inicial, medio y final) en el Experimento 2.
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Figura 16. Numero promedio de respuestas por sesion en cada rata del
Grupo 2, como funcién del nimero de entregas de agua en cada uno de los
bloques de 20 ciclos (inicial, medio y final) en el Experimento 2.

Las Figuras 14, 15 y 16 muestran el numero promedio de respuestas por se-
sion en cada rata de cada grupo, como una funcion del nimero de entregas
de agua en cada uno de los bloques de 20 ciclos (inicial, medio y final). Se
sumaron los totales de respuesta por sesion correspondientes a la obtencion
de un numero determinado de entregas de agua, y se promediaron entre el
numero de sesiones computadas. Los datos muestran que mientras mayor
fue el nUmero de entregas de agua obtenidas en un bloque de ciclos, mayor
fue el numero de respuestas en la sesion para todas las ratas en los tres gru-
pos, exceptuando, casi siempre, los dos ultimos valores mas altos de agua
obtenida.

En este experimento, se observd un menor numero de respuestas por
sesién que en el Experimento 1, en los grupos con entregas constantes de
agua en el primer o ultimo bloque de 20 ciclos de la sesion. De la misma
manera, a diferencia de otros experimentos (incluyendo al Experimento 1)
el responder durante t* no fue sistematicamente mas elevado que en t°, pro-
bablemente debido al hecho de que la mayor parte de las entregas de agua
en los bloques inicial y final fueron no contingentes. Esto corrobora, ademas,
que los estimulos correlacionados con las probabilidades diferenciales de
entrega de agua en P y t* no ejercieron la funcién de control tradicionalmente
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identificada en programas sin disponibilidad limitada. Otra diferencia impor-
tante respecto de los resultados en el Experimento 1, fue que el grupo ex-
puesto solamente a la entrega contingente de agua mostré mayor variacion
entre sesiones en el numero de entregas de agua recibidas.

Como consecuencia de la irregularidad en el numero de entregas de
agua, también se observd mayor variacion que en el Experimento 1 en el
tiempo promedio entre entregas de agua (TEEA). Los tiempos mayores ocu-
rrieron en el Grupo 3, lo cual puede tratarse de un artefacto de comparacion,
debido a que todas las entregas fueron contingentes a la respuesta, sin el
efecto nivelador de las 20 entregas de agua en los bloques de 20 ciclos inicial
o final programadas para los Grupos 1 y 2. A diferencia del Experimento 1,
en que se observo consistencia de cada rata entre bloques en el numero de
entregas de agua, en este experimento se encontrd una gran variacién entre
sesiones y entre bloques en todas las ratas.

Finalmente, es importante destacar que en este experimento, aunque
se observé un incremento en el nimero total de respuestas por sesién como
funcion del numero de entregas de agua recibidas, este fue un efecto parcial,
a diferencia de los observados en el Experimento 1 y en estudios previos.
Como ya se menciond, los dos valores mas altos de entregas de agua, cova-
riaron con disminuciones en el nimero de respuestas por sesion. Este efecto
puede atribuirse al procedimiento de palanca retractil empleado, que previno
la ocurrencia de respuestas en t° adicionales a la requerida para la entrega
del agua. Se pueden sugerir dos factores para dar cuenta de este fenomeno.
Primero, la eliminacién del estimulo exteroceptivo correlacionado con tP y el
retiro de la palanca para responder, son equivalentes a un tiempo-fuera que,
como procedimiento de interrupcion del flujo de respuesta, podria repercutir
en un decremento de la respuesta durante t*. Segundo, la reduccién en el
numero de respuestas auspiciado por el retiro de la palanca sugiere que el
numero total de respuestas en una sesion depende de las frecuencias loca-
les en distintos segmentos de la misma y no de la densidad local de entregas
de agua. En este experimento, se mantuvo un minimo constante de entregas
de agua, como en el Experimento 1, por lo que es razonable suponer que
la reduccion del numero de respuestas y su irregularidad se deben, en gran
medida, a la prevencion de respuestas durante algunos de los subciclos t°.

DISCUSION GENERAL

En una diversidad de experimentos con ratas empleando programas tempo-
rales de estimulo con agua como reforzador (Ribes & Torres, 1996; Ribes &
Torres, 1997; Ribes, Torres & Mayoral, 1999; Ribes, Torres & Mayoral, 2000;
Ribes, Mayoral, Torres & Ibafiez, 2000; Ribes, Torres & Mayoral, 2002) se
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han observado sistematicamente tres fenédmenos: a) la variacién en la fre-
cuencia de respuesta entre sesiones, asociada en ocasiones con un elevado
porcentaje de pérdidas de entrega de agua, b) la ocurrencia de frecuencias
mas elevadas de respuesta durante los periodos t* que en los t°, correlacio-
nados los primeros usualmente con probabilidad cero de entrega de agua, y
c) la ausencia de “control del estimulo” en presencia de estimulos exterocep-
tivos correlacionados con probabilidades diferenciales de entrega de agua en
cada uno de los subciclos del programa.

Una de las caracteristica centrales de los programas temporales es la
disponibilidad limitada del reforzador en tiempo, de modo que la no ocurren-
cia de una respuesta en ese periodo de disponibilidad se traduce en la “pérdi-
da” u omision definitiva del estimulo. A pesar de que se ha encontrado que la
frecuencia de respuesta en la sesién no afecta necesariamente el porcentaje
de entregas de agua, si puede afirmarse que la distribucion de la respuesta
en cada ciclo T determina la obtencién o pérdida del reforzador. Esto signi-
fica que dos distribuciones locales diferentes de una misma frecuencia de
respuesta por sesion determinaran dos porcentajes distintos de obtencion de
las entregas de agua programada, entre otras razones porque las respuestas
pueden ocurrir en el remanente de t° una vez entregada el agua, o pueden
ocurrir en t* en donde la probabilidad de reforzamiento es usualmente cero.

Los programas temporales de estimulo (Schoenfeld y Cole, 1972), a di-
ferencia de los programas de reforzamiento tradicionales (Ferster y Skinner,
1957), pueden concebirse como un flujo o sucesion temporal de periodos
limitados de disponibilidad del reforzador y periodos de extincion. En el caso
de “intrusiones” del estimulo (Farmer y Schoenfeld, 1966a), tal como ocurre
en la entrega del estimulo independiente de la respuesta, la distribucion del
flujo de estimulos es constante o con una variacion restringida prescrita por el
programa. En el caso en que la ocurrencia del estimulo requiera de una res-
puesta, sea la primera que ocurre en t° o aquélla que coincide con el tiempo
minimo especificado por P, como equivalente a T testada, la distribucion del
flujo de estimulos y de respuestas se afectan reciprocamente, tanto en lo que
corresponde a los cambios locales como a los cambios globales.

El paradigma de intrusion del estimulo fue ejemplificado inicialmente por
dos estudios que evaluaron el efecto de introducir un estimulo, de manera
contingente o no contingente al comportamiento, en un programa de intervalo
fijo de reforzamiento (Farmer & Schoenfeld, 1966a, Farmer & Schoenfeld,
1966b). Schoenfeld y Cole (1972) plantearon la conveniencia de examinar
los efectos de los programas de estimulos, tanto “positivos” como “negativos”
en términos del paradigma de intrusion o intromision del estimulo. Afirmaron
que “...No parece haber nada absoluto acerca de la designacion de un esti-
mulo como “positivo” 0 “negativo’. Mas bien, los resultados de intruir un esti-
mulo en la corriente conductual dependen de los parametros del estimulo, del



DENSIDAD LOCAL DE ENTREGA DE AGUA 161

organismo, y del programa de entrega del estimulo.” (p. 149). Sin embargo,
a pesar de que mencionaron los parametros del organismo en la modulacion
de los resultados de la intrusion de un estimulo en el flujo conductual, la in-
trusion fue concebida como un episodio unidireccional, del ambiente u objeto
de estimulo hacia el organismo y su comportamiento.

Sin lugar a dudas, una preocupacion fundamental en el pensamiento
de Schoenfeld (Cumming & Schoenfeld, 1963; Schoenfeld, Cole, Lang &
Mankoff, 1973) fue eliminar la “contaminacion” implicada en que el reforza-
dor, como variable independiente, fuese producido o estuviera condicionado
en su ocurrencia por la respuesta del organismo, como variable dependiente.
Esta preocupaciéon se manifestdé en la formulaciéon del sistema Tau, como
método para eliminar la ordinalidad de la “primera” respuesta como criterio
de entrega del reforzamiento. Sin embargo, también era claro que la contin-
gencia, como condicién definitoria de los programas de reforzamiento, im-
plicaba que la distribuciéon temporal de los reforzadores estaba determinada
por la distribucion temporal de las respuestas, aun cuando hubiera diferen-
cias entre los programas en el grado de dependencia de la distribucién de
los reforzadores respecto de las respuestas. En los programas de razon se
carece de restricciones, mientras que en los programas de intervalo, el valor
del programa impone limites y una regularidad relativa a las variaciones en la
distribucién de reforzadores.

Podria pensarse que, cuando menos en el caso de la presentacion de
un estimulo de manera no contingente a una respuesta, su efecto puede
entenderse unidireccionalmente, incluyendo al contexto de lo que el organis-
mo hace y la relacion temporal, entre otras, del estimulo respecto de otras
ocurrencias simultaneas o sucesivas (el programa). Sin embargo, esto no es
necesariamente asi. En el caso de los programas que no especifican contin-
gencias respecto de una “respuesta” del organismo, se observan cambios
de desplazamiento, permanencia y orientacion hacia determinados objetos
y momentos de ocurrencia de cambios en ellos, que afectan los contactos
potenciales y posibles. En dos estudios recientes (Ribes & Torres, 2000; Ri-
bes, Torres, Correa & Montes, 2006) se encontraron diferencias en la perma-
nencia y orientacion espacial de las ratas expuestas a programas de tiempo
fijo y de tiempo variable. Bajo un programa de tiempo fijo, las ratas pasaron
un alto porcentaje del tiempo de la sesién con la cabeza introducida en el
dispensador de agua, mientras que bajo un programa de tiempo variable las
ratas permanecieron en la zona adjunta al bebedero. En ambos casos, la
conducta de la rata determiné distintas formas de contacto con el estimulo
(agua) intruido en el espacio experimental. El contacto con el agua dependio
en parte del grado de densidad de la intrusion espacial de la rata en el punto
de contacto con el agua.
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Cuando se examinan las interacciones bajo programas estrictamente
operantes, es todavia mas cuestionable plantear un paradigma de intrusion
del estimulo de caracter unidireccional. En un programa operante la disponi-
bilidad de un reforzador se hace efectiva solo mediante el cumplimiento de un
criterio de respuesta predeterminado. De hecho, el cumplimiento del criterio
de respuesta determina la densidad de la distribucién de reforzadores, con
distintos grados de restriccion. EI cumplimiento de un requisito de ocurrencia
del reforzador representa una intrusion de una respuesta o segmento de con-
ducta, con determinadas caracteristicas, en el flujo ambiental y el conjunto
de relaciones de condicionalidad entre eventos que lo caracterizan. Por con-
siguiente, es legitimo plantearse el analisis de las interacciones entre orga-
nismo y objetos ambientales como una intrusién reciproca de componentes
o fracciones discretas de cada uno de los continuos correspondientes en el
otro. El andlisis de las diversas formas de estructurar las contingencias reci-
procas, entre comportamiento y circunstancias ambientales, puede realizar-
se en términos de las densidades secuenciales de intrusiones en ambos con-
tinuos que caracterizan a una ejecucion determinada bajo un programa. Las
interacciones entre las respuestas del organismo y las ocurrencias discretas,
o estimulos, en el ambiente pueden concebirse como un sistema entrelazado
de intrusiones que afectan los contactos entre dichas ocurrencias.

La literatura acredita que la frecuencia de respuesta en los programas
intermitentes es una funcion directa de la frecuencia de reforzamiento (Gollub
& Urban, 1958; Killeen, 1969; Trevett, Davison & Williams, 1972; Davison &
Temple, 1973; Nevin, 1974; Zeiler & Buchman, 1979; Schull, Spear & Bryson,
1981). Sin embargo, esta funcion muestra dos criterios de interpretacion, asi
como dos puntos de “quiebre”, estos ultimos vinculados mas bien con la tasa
(distribucion temporal) que con la frecuencia de respuesta (nimero de res-
puestas por unidad de tiempo). El primer criterio especifica covariaciones
directas locales entre ambas frecuencias de eventos, estimulos y respuestas
(Catania & Reynolds, 1968; Herrnstein, 1961, 1970), mientras que el segundo
criterio se refiere a emisiones totales de respuesta y resistencia a la extincion
(Ferster & Skinner, 1957). Es obvio que, aun cuando se usan indistintamente,
ambos criterios no coinciden respecto de lo que determina la “fuerza de la
operante”, pero es un asunto que va mas alla de nuestro interés particular
en este escrito. Por otra parte, en lo que toca al primer punto de quiebre,
este se ubica en la tasa de respuesta que tiene lugar entre el reforzamiento
continuo y las primeras “omisiones” que caracterizan la transicion a progra-
mas intermitentes de intervalo o de razén. El segundo punto de quiebre se
ubica en aquellos casos, tanto en los programas de intervalo como en los de
razén, en que la reduccion en la frecuencia de reforzamiento incrementa la
tasa de respuesta hasta que se alcanza un momento en que esta se reduce
abruptamente (Ferster & Skinner, 1957; Hearst, 1958; Clark, 1959; Millenson,
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1959; Sidley & Schoenfeld, 1964; Farmer & schoenfeld, 1967). Ambos puntos
de quiebre, relacionados con la “adquisicion” y la “extincion” o “estiramiento
de la razon” de los patrones de presionar la palanca o picar la tecla bajo
distintos programas de reforzamiento, sefalan interacciones peculiares que
permiten mantener altas frecuencias de respuesta con decrementos en la
frecuencia de reforzamiento, o bien que ciertas contingencias, como es el
caso del reforzamiento continuo inmediatamente después del moldeamiento,
pueden desarrollar tasas y/o frecuencias bajas de respuesta, a pesar de la
covariacion uno a uno entre respuesta y entrega del reforzamiento.

En los experimentos aqui presentados, observamos diferencias en el nu-
mero y distribuciones de respuesta ante las mismas densidades de agua,
en presencia de una palanca permanente y ante una palanca retractil. La
condicién con la palanca retractil permiti6 un maximo de una sola respuesta
por ciclo, y se relacioné con la disminucion de la frecuencia en t2. Estos datos
sugieren que la ejecucion total en una sesion determinada fue una funcion
conjunta de la densidad local y total de agua entregada y de la densidad local
de respuestas correlacionadas con la entrega de agua. La disminucioén en la
frecuencia de respuesta en t*, posiblemente inducida por el retiro de la palan-
ca retractil en el Experimento 2, propicié un incremento en el porcentaje de
entregas de agua no contingente en los bloques inicial y final que, a su vez,
pueden haber contribuido a mantener una menor frecuencia de respuesta.
El papel determinante de las diferencias en la frecuencia de respuesta ante
frecuencias constantes de reforzamiento ya fue demostrado por Reynolds y
Limpo (1968) en un estudio sobre el contraste conductual. Emplearon un pro-
grama multiple con dos componentes de DRL, y en uno de ellos redujeron la
frecuencia de respuesta mediante un estimulo agregado. A pesar de que ello
aumento la frecuencia de reforzamiento en dicho componente, la frecuencia
de respuesta disminuy6 en el componente DRL sin estimulo, aun cuando
se redujo concomitantemente la frecuencia de reforzamiento en ese mismo
componente.

Estos resultados destacan la importancia de considerar las interrelacio-
nes bidireccionales que se establecen entre los parametros de reforzamien-
to o estimulo y los parametros de las respuestas que participan en la inte-
raccion, aungque no estén formalmente prescritas por los procedimientos y
operaciones experimentales (Raslear, 1981). El doble entrelazamiento que
proponemos entre los eventos de los dos continuos, rebasa a las interaccio-
nes de dos parametros de la propia ejecucion, como en el caso del “equilibrio
de pares semiestables” propuesto por Morse (1966), al dar cuenta del doble
efecto cuantitativo y cualitativo observable en los programas de reforzamien-
to. La distribucién y frecuencia de respuestas no son solo un efecto de la
distribucién y frecuencia del reforzador, sino que parecen determinar a su vez
los distintos momentos de contacto con el reforzador, independientemente
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de que la ocurrencia del reforzador sea o no condicional (contingente) a la
ocurrencia de un determinado requerimiento de respuesta. De ser correcto
este punto de vista, la investigacion en el campo deberia enfatizar el estudio
de las transiciones continuas de las interacciones conductuales en tiempo y
en espacio. Esto significaria sustituir la evaluacién de los estados conductua-
les como productos locales o globales que correlacionan con algunos para-
metros de la frecuencia de reforzamiento, por el estudio de los parametros,
en tiempo y espacio reales, que influyen o determinan diversos patrones de
contacto entre el continuo de eventos de estimulo y de respuesta y, por con-
siguiente, la relacion funcional entre sucesiones de cambios locales y su re-
sultado terminal. A fin de cuentas, ese fue (y creemos sigue siendo, a pesar
de todo) el motivo por el que se distinguid el analisis de la conducta como
metodologia de la ciencia (Skinner, 1976).
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