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DIMENSIÓN FÍSICA DE LAS SEÑALES 
AGREGADAS EN PROGRAMAS DEFINIDOS 

TEMPORALMENTE 1, 2

PHYSICAL DIMENSION OF THE ADDED SIGNALS 
IN TEMPORALLY DEFINED SCHEDULES

MARIO SERRANO, SERGIO MORENO, ISAAC CAMACHO, 
FRANCISCO AGUILAR Y CLAUDIO CARPIO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES IZTACALA

RESUMEN

Cuatro grupos de ratas fueron expuestos a programas defi nidos temporal-
mente (T = 60 s, tD = 30 s y t∆ = 30 s) en los que los subciclos tD y t∆ se corre-
lacionaron con señales exteroceptivas pertenecientes a una o dos dimensio-
nes físicas: visual-visual, visual-auditiva, auditiva-visual y auditiva-auditiva. 
Con excepción de dos ratas del grupo visual-visual, la tasa de respuesta fue 
mayor en tD que en t∆. El patrón de respuestas al interior del ciclo T mostró 
una tasa de respuesta máxima al inicio de tD y pocas o ninguna respuesta en 
el resto del ciclo, excepto para las mismas dos ratas del grupo visual-visual 
para las que se observó un patrón de festón durante t∆. Los resultados se 
discuten en relación con experimentos similares, destacando los efectos del 
contraste interdimensional de las señales agregadas.
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Nacional Autónoma de México, Facultad de Estudios Superiores Iztacala. Av. De los Barrios 
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a los doctores Emilio Ribes, Héctor Martínez, Carlos Aparicio y François Tonneau por sus ati-
nadas recomendaciones para mejorar el manuscrito. Asimismo, agradecen a los miembros del 
Grupo T de Investigación Interconductual por sus comentarios a versiones previas.
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14 M. SERRANO, S. MORENO, I. CAMACHO, F. AGUILAR Y C. CARPIO

Palabras clave: Programas defi nidos temporalmente, control del estímu-
lo, dimensión física de las señales, ratas.

ABSTRACT

Four groups of rats were exposed to temporally defi ned schedules (T = 60 s, 
tD = 30 s y t∆ = 30 s) in which tD and t∆ subcycles were correlated with extero-
ceptive signals belonging to either one or two physical dimensions: visual-
visual, visual-auditory, auditory-visual, and auditory-auditory. Except for two 
rats in the visual-visual group, response rate was higher in tD than in t∆. The 
response pattern within the T cycle show a maximal responding at the begin-
ning of tD and few responses if any in the remainder of the cycle, except for the 
same two rats from the visual-visual group in which a scalloped pattern was 
observed during t∆. Results are discussed in relation to similar experiments, 
highlight the effects of the interdimensional contrasts of the added signals. 

Keywords: Temporally defi ned schedules, stimulus control, signal physi-
cal dimension, rats.

Los programas defi nidos temporalmente (Schoenfeld, Cumming & Hearst, 
1956) consisten en un ciclo de tiempo (T) repetitivo al interior de la sesión 
experimental, dividido en dos subciclos (tD y t∆) que se distinguen porque la pro-
babilidad de reforzamiento es mayor en tD que en t∆. Dadas probabilidades de 
reforzamiento de 1.0 y 0.0 y señales exteroceptivas correlacionadas con cada 
subciclo, la primera respuesta en tD produce la presentación del reforzador y 
cancela la señal exteroceptiva correlacionada. De no emitirse alguna respues-
ta en tD el reforzador programado para ese ciclo particular no se presenta y la 
señal permanece encendida hasta el fi nal del subciclo. Las respuestas en t∆ no 
tienen consecuencias programadas y la señal es coextensiva con el subciclo 
(véase Ribes & Carpio, 1991; Schoenfeld & Cole, 1972).

Recientemente, Ribes, Torres y Mayoral (2002) reportaron que el control 
del estímulo no se desarrolla en programas defi nidos temporalmente. Estos 
autores expusieron a varias ratas a programas en los que ambos subciclos 
del ciclo T se correlacionaron con señales exteroceptivas particulares y pro-
babilidades de reforzamiento de 1.0 y 0.0. Para dos ratas las señales per-
tenecieron a la dimensión visual, mientras para otras dos ratas las señales 
pertenecieron a la dimensión auditiva. Los autores observaron que indepen-
dientemente de la dimensión a la que pertenecían las señales, aquellas que 
se correlacionaron con extinción durante t∆ controlaron una frecuencia de 
respuesta más elevada que aquellas que se correlacionaron con el reforza-
miento de las respuestas en tD. Esta ausencia de control del estímulo se atri-
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15DIMENSIÓN DE LAS SEÑALES

buyó a la disponibilidad limitada de reforzamiento vigente en los programas 
defi nidos temporalmente, la diferencia entre los reforzadores programados y 
los realmente obtenidos, así como al hecho de que en estos programas las 
respuestas reforzadas cancelen la señal exteroceptiva correlacionada con 
tD, impidiendo así cualquier patrón de respuestas en su presencia (véase 
también Ribes & Torres, 1996; Ribes, Torres, Barrera & Mayoral, 1997; Ribes, 
Torres & Mayoral, 2000).

Aunque la ausencia de control del estímulo reportada por Ribes et al. 
(2002) se observó durante más de 100 sesiones experimentales, hasta el 
momento se desconoce si el efecto se extiende a situaciones en las que 
las señales al interior del ciclo T pertenecen a dimensiones físicas distintas. 
Estudios previos en el área de control del estímulo sugieren que el contraste 
interdimensional facilitaría la diferenciación del responder en favor de la se-
ñal correlacionada con el reforzamiento (véase Harrison, 1991; Mackintosh, 
1977; Rilling, 1977; Terrace, 1966). El presente experimento se realizó aten-
diendo a esta posibilidad. Específi camente, evaluó los efectos de la dimen-
sión física de las señales agregadas en programas defi nidos temporalmente 
sobre la tasa de respuesta durante los subciclos tD y t∆. La distribución de las 
respuestas al interior del ciclo T y el porcentaje de reforzadores obtenidos 
también fueron registrados.

MÉTODO

Sujetos

Se utilizaron 12 ratas macho cepa Wistar (Rattus norvegicus), experimen-
talmente ingenuas y de aproximadamente tres meses de edad al inicio del 
experimento. Las ratas se mantuvieron en un régimen de privación de agua 
de 23.30 horas diarias y durante todo el experimento tuvieron acceso libre a 
alimento para ratas en sus jaulas hogar. Después de cada sesión experimen-
tal las ratas tuvieron acceso libre a bebederos con agua durante 30 minutos.

Aparatos

Se utilizó una cámara de condicionamiento operante de la marca Coulbourn 
Instruments ® (Modelo E10-10), de 31 cm de largo por 26 cm de ancho y 32 
cm de altura. Las paredes anterior y posterior de la cámara eran de aluminio 
y las paredes laterales de acrílico transparente. En el centro de la pared ante-
rior y a 2 cm del piso de rejilla, se colocó una apertura para un dispensador de 
agua que se iluminó con un foco de luz blanca de 5 w durante el reforzamien-
to. El dispensador proporcionó 0.01 cc de agua en cada activación. A 2.5 cm 
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16 M. SERRANO, S. MORENO, I. CAMACHO, F. AGUILAR Y C. CARPIO

del piso de rejilla y a 2.5 cm de la pared lateral izquierda, se colocó una palan-
ca que requirió una fuerza de 0.2 N para ser operada. Dos centímetros arriba 
de la palanca se colocó una tecla translúcida de 2.5 cm de diámetro que se 
iluminó con luces de color rojo y verde mediante focos de 5 w. Alineado con la 
apertura para el dispensador de agua y a 12 cm del piso de rejilla, se colocó 
un sonalert que emitió un tono de 3khz y 60 dB. Una bocina de 2.4 cm de 
ancho por 4 cm de alto que emitió ruido blanco se colocó en el centro de la 
pared anterior de la cámara a 2 cm del techo. La cámara se colocó dentro de 
un cubículo de aislamiento acústico marca Coulbourn Instruments, provisto 
de un ventilador que facilitó la circulación del aire. Para la programación y 
registro de los eventos se utilizó un equipo de computo estándar, provisto con 
una interfase y software MED ®.

Procedimiento

Inicialmente, para todas las ratas se moldeó la respuesta de apretar la palan-
ca mediante el método de aproximaciones sucesivas. Concluido el moldea-
miento, las ratas fueron expuestas a una sesión de reforzamiento continuo 
que concluyó con 60 activaciones del dispensador de agua o después de 
una hora, lo que ocurriera primero. Posteriormente, por asignación aleatoria 
se conformaron cuatro grupos de tres ratas cada uno: visual-visual, visual-
auditiva, auditiva-visual y auditiva-auditiva.

Para todas las ratas se utilizó un programa defi nido temporalmente de 60 
s. Los primeros 30 s correspondieron a tD y los 30 s restantes a t∆. Los sub-
ciclos se correlacionaron con probabilidades de reforzamiento de 1.0 y 0.0 y 
señales exteroceptivas pertenecientes a dimensiones físicas equivalentes o 
distintas. Para las ratas del grupo visual-visual se utilizaron las luces roja y 
verde como señales agregadas a los subciclos tD y t∆, respectivamente. Para 
las ratas de los grupos visual-auditiva y auditiva-visual, se utilizaron la luz roja 
y el tono del sonalert. Para las ratas del grupo auditiva-auditiva se utilizaron el 
tono del sonalert y el ruido blanco. En todos los casos, la primera respuesta 
en tD produjo la activación del dispensador de agua durante 3 s y la cance-
lación de la señal exteroceptiva. Cuando no se emitió alguna respuesta en 
tD, la señal permaneció encendida hasta el fi nal del subciclo y el reforzador 
programado para ese ciclo particular no se presentó. Durante t∆ las respues-
tas emitidas no tuvieron consecuencias programadas. Cada una de las 20 
sesiones del experimento estuvo conformada por 60 ciclos T. 
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17DIMENSIÓN DE LAS SEÑALES

RESULTADOS

La Figura 1 muestra la tasa de respuesta global durante los subciclos tD y t∆ 
a lo largo del experimento para todas las ratas. La tasa de respuesta global 
se calculó dividiendo el número de respuestas totales registradas durante 
cada subciclo, entre el tiempo en minutos que estuvieron vigentes cada uno 
de ellos al interior de la sesión experimental. En la fi gura se observa que 
con excepción de las ratas 1 y 3 del grupo visual-visual, en todos los casos 
la tasa de respuesta fue más elevada en tD que en t∆ en la mayoría de las 
sesiones experimentales. Con excepción de las ratas 5 y 7 de los grupos vi-
sual-auditiva y auditiva-visual, durante las primeras sesiones experimentales 
se observó el efecto inverso. En la fi gura también se observa que la diferen-
ciación del responder en favor de la señal correlacionada positivamente con 
el reforzamiento de las respuestas, fue más consistente para las ratas de los 
grupos visual-auditiva y auditiva-visual, que para las ratas del grupo auditiva-
auditiva y la Rata 2 del grupo visual-visual. 

La Figura 2 muestra la tasa de respuesta local al interior del ciclo T en 
subintervalos de 3 s durante las últimas 10 sesiones del experimento para 
todas las ratas. La tasa de respuesta local se calculó dividiendo el número 
de respuestas totales registradas en cada subintervalo, entre el tiempo en 
minutos que estuvieron vigentes cada uno de ellos al interior de la sesión 
experimental. Debajo de la leyenda correspondiente, se especifi ca el por-
centaje promedio de reforzadores obtenidos por cada rata durante el mismo 
periodo. En la fi gura se observa que con excepción de las ratas 1 y 3 del 
grupo visual-visual, para todas las ratas el responder se concentró durante 
el primer subintervalo de tD y se emitieron pocas o ninguna respuesta en el 
resto de los subintervalos de ambos subciclos. Para las ratas 1 y 3 del grupo 
visual-visual, también se registró una tasa de respuesta máxima durante el 
primer subintervalo de tD y pocas o ninguna respuesta en el resto de los su-
bintervalos de ese subciclo; sin embargo, al interior de t∆ la tasa de respuesta 
siguió un patrón de festón. Todas las ratas obtuvieron más de 90% de los 
reforzadores programados durante las últimas 10 sesiones. Durante las 10 
sesiones anteriores, el porcentaje promedio de reforzadores obtenidos osciló 
entre el 89 y el 99% para todas las ratas.

DISCUSIÓN

El presente experimento evaluó los efectos de la dimensión física de las se-
ñales agregadas en programas defi nidos temporalmente sobre la tasa de 
respuesta durante los subciclos tD y t∆. Por un lado, los resultados mostra-
ron que las señales correlacionadas positivamente con el reforzamiento de 
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Figura 1. Tasa de respuesta global en los subciclos tD (círculos negros) y 
t∆ (círculos blancos) durante las 20 sesiones del experimento.
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19DIMENSIÓN DE LAS SEÑALES

Figura 2. Tasa de respuesta local en subintervalos de 3 s del ciclo T du-
rante las últimas 10 sesiones del experimento. El porcentaje de reforzadores 
obtenidos por cada rata en el mismo periodo, se especifi ca debajo de la ley-
enda correspondiente.
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las respuestas pueden desarrollar control discriminativo sobre la ejecución 
de los organismos en este tipo de programas. Por otro lado, sugieren que 
cuando las tasas de respuesta indican ausencia de control del estímulo la 
razón no necesariamente se vincula con la diferencia entre los reforzadores 
programados y los realmente obtenidos, sino con el patrón de ejecución al 
interior del subciclo correlacionado con extinción. Por último, los resultados 
apoyaron la suposición inicial del experimento, acerca de que la diferencia-
ción del responder en favor de la señal correlacionada positivamente con el 
reforzamiento de las respuestas, se establece más fácilmente cuando existe 
contraste interdimensional entre las señales agregadas a programas defi ni-
dos temporalmente.

En relación con la posibilidad de que las señales agregadas en progra-
mas defi nidos temporalmente desarrollen control discriminativo, nuestros re-
sultados difi eren con los previamente reportados por Ribes et al. (2002). En 
el presente estudio, para la mayoría de las ratas la tasa de respuesta más 
elevada se registró en el subciclo tD y no en el subciclo t∆. Estos resultados 
cuestionan que la falta de un patrón de respuestas ante la señal correlaciona-
da con tD o la disponibilidad limitada de reforzamiento especifi cada por dicho 
subciclo, constituyan limitaciones paramétricas para el desarrollo del control 
del estímulo. No obstante, y aunque numerosos estudios en los que se utiliza-
ron programas defi nidos temporalmente apoyan este cuestionamiento (e.g., 
Carpio, González & Ribes, 1986; Carpio, López, Vásquez & Ribes, 1988; 
Carpio, Pacheco, Ambriz & Ribes, 1989; Carpio, Pacheco, Gutiérrez, Her-
nández & Ribes, 1989, Experimento 2; Carpio, Pacheco & Ribes, 1991; Car-
pio, Villegas & Ribes, 1989; Farmer, Schoenfeld & Harris, 1966; Schoelfeld 
& Cole, 1972, resumen 5-13), la consistente tasa de respuesta más elevada 
en t∆ que en tD reportada por Ribes et al. (1996; 1997; 2000; 2002), sugiere 
iniciar una exploración experimental más detallada tanto de la disponibilidad 
limitada de reforzamiento (e.g., Carpio, Hernández, Flores, Pacheco, Paez 
& Zamora, 1995), como de la cancelación de la señal en tD por la primera 
respuesta emitida (e.g., Arroyo, Díaz, Páez & Carpio, 2000).

En lo que respecta al patrón de ejecución al interior del ciclo T y al por-
centaje de reforzadores obtenidos, en el presente estudio se observó una 
concentración del responder durante los primeros 3 s de tD, que derivó en 
la obtención de entre el 89 y el 100% de los reforzadores programados para 
todas las ratas. Este hecho, por un lado, indica que la dimensión física a la 
que pertenecen las señales agregadas no produce grandes diferencias en la 
efectividad (Carpio, 1994) del responder, sino simplemente diferencias numé-
ricas en la tasa de respuesta (e.g., Carpio, Pacheco, Ambriz & Ribes, 1989). 
No obstante, determinar la generalidad de este planteamiento requerirá de 
la exploración experimental antes señalada. Por el otro lado, los resultados 
sugieren que la ausencia de control del estímulo observada para las ratas 1 
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y 3 del grupo visual-visual, estimada a partir de la comparación de las tasas 
de respuesta en los subciclos tD y t∆, se debió al patrón de festón registrado 
durante el segundo de ambos subciclos y no a la “pérdida” de reforzadores. 
Al respecto, cabe destacar que la rata que obtuvo menos reforzadores de ese 
grupo, la rata 2, fue para la única que se observó control del estímulo. Con 
las reservas propias de las diferencias de procedimiento, este último dato es 
consistente con lo reportado previamente por Gray (1976), quien encontró 
que los pichones con la ejecución menos efi ciente en programas de reforza-
miento diferencial de tasas bajas, mostraron los gradientes de generalización 
más agudos.

En lo que se refi ere a la dimensión física a la que pertenecen las seña-
les agregadas en programas defi nidos temporalmente, por un lado, nuestros 
resultados concuerdan con sugerencias previas en torno a las posibilidades 
reactivas de las ratas (Harrison, 1994; Mackintosh, 1977). Solo para una de 
las tres ratas del grupo visual-visual se observó control del estímulo, mien-
tras que para las tres ratas del grupo auditiva-auditiva se observaron tasas 
de respuesta diferenciales en favor de la señal correlacionada positivamente 
con el reforzamiento de las respuestas. Esto confi rma que las ratas son me-
nos sensibles a la estimulación cromática que a la estimulación sonora. De 
hecho, este argumento se ve apoyado por el estudio de Ribes et al. (2002), 
en el que se observó que las ratas expuestas a señales pertenecientes a la 
dimensión auditiva obtuvieron más reforzadores que las ratas expuestas a 
señales pertenecientes a la dimensión visual. Los resultados con las ratas 
del grupo auditiva-auditiva del presente experimento, así como los resultados 
observados con la Rata 2 del grupo visual-visual, sugieren que la ejecución 
observada para las ratas 1 y 3 del grupo visual-visual no se debió al carácter 
intradimensional de las señales en sí mismo.

Por el otro lado, los resultados del presente experimento son análogos a 
los de otros estudios en el área de control del estímulo, en torno a los efectos 
producidos por el contraste interdimensional entre las señales correlaciona-
das positiva y negativamente con el reforzamiento de las respuestas. Espe-
cífi camente, aunque para todas las ratas se observaron diferencias entre las 
tasas de respuesta en tD y t∆, la diferenciación del responder en favor de la se-
ñal en tD se estableció más rápidamente y fue más consistente a lo largo del 
experimento para las ratas de los grupos visual-auditiva y auditiva-visual, que 
para las ratas de los otros dos grupos. Resultados paralelos son, por ejem-
plo, el hecho de que un entrenamiento diferencial produzca gradientes de 
generalización más agudos que uno no diferencial (e.g., Jenkins & Harrison, 
1960), o que el entrenamiento diferencial interdimensional produzca gradien-
tes agudos y simétricos en ambas dimensiones de estímulo (e.g., Honig, Bo-
neau, Burstein & Pennypacker, 1963), mientras el entrenamiento diferencial 
intradimensional produce gradientes que muestran un desplazamiento del 
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pico hacia valores que se alejan de la señal correlacionada negativamente 
con el reforzamiento (e.g., Hanson, 1959). En este último caso, cabe des-
tacar que el desplazamiento del pico es menos probable mientras mayores 
sean las diferencias entre las señales utilizadas (véase Purtle, 1973). 

Aunque la ausencia de reforzamiento en los estudios de generalización 
antes citados impide una comparación directa con las ejecuciones obser-
vadas en el presente y otros estudios sobre discriminación, es de destacar 
que efectos observados bajo procedimientos de generalización en extinción 
también han sido reportados bajo procedimientos de generalización en los 
que el reforzamiento no se cancela. Pierrel y Sherman (1962), por ejemplo, 
utilizando ratas como sujetos y señales auditivas como estímulos, reportaron 
que el número de sesiones necesarias para alcanzar un criterio de discrimi-
nación, fue menor mientras mayores fueron las diferencias entre las señales 
utilizadas. Posteriormente, al introducir los estímulos de prueba, observaron 
desplazamientos del pico durante la primera sesión del procedimiento de ge-
neralización mantenida, principalmente para el grupo de ratas expuesto a las 
señales con menores diferencias entre ellas.

Finalmente, es de destacar que los resultados del presente estudio son 
susceptibles de interpretaciones alternativas, algunas de las cuales son apa-
rentemente contradictorias con las antes vertidas. Una de ellas es que las eje-
cuciones observadas para la mayoría de las ratas del presente experimento, 
se deban no a un control de las señales agregadas sino a un control temporal. 
La literatura experimental sobre programas de reforzamiento de intervalo fi jo 
(Ferster & Skinner, 1957; Skinner, 1938), sin embargo, sugiere una interpre-
tación diferente. Específi camente, si en el presente experimento las señales 
no hubieran ejercido control sobre el responder de las ratas, los programas 
implementados serían equivalentes a un programa de intervalo fi jo no señala-
do y, en esa medida, se hubieran observado patrones de respuesta al interior 
del ciclo T similares a los generados por tales programas. En contraste, en el 
presente estudio los patrones de respuesta fueron similares a los que se ob-
servan bajo programas de intervalo fi jo con reloj agregado, es decir, una baja 
o prácticamente nula tasa de respuesta durante la mayor parte del intervalo, 
seguida por un incremento abrupto hacia el fi nal del mismo; un patrón que 
indica un agudo control del estímulo (e.g., Skinner, 1953). El hecho de que 
el patrón de ejecución fuera festoneado sólo para las ratas en las que no se 
observó control del estímulo, apoya una interpretación como ésta.

Por otro lado, aunque una comparación de las tasas de respuesta en los 
subciclos tD y t∆ observadas para los grupos visual-visual y auditiva-auditiva, 
indica un mayor control por parte de las señales auditivas sobre las visuales 
en el caso de las ratas, debe reconocerse que las tasas de respuesta para 
las ratas del grupo visual-auditiva fueron más diferenciadas que para las ra-
tas del grupo auditiva-visual. Este hecho es aparentemente desfavorable al 
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argumento de que las ratas son más sensibles a la estimulación sonora que a 
la cromática, sin embargo, un análisis de los patrones de ejecución al interior 
de t∆ revela lo contrario. Específi camente, cuando la señal correlacionada 
con extinción perteneció a la dimensión auditiva, se observó una menor ocu-
rrencia de respuestas que cuando la señal perteneció a la dimensión visual. 
El hecho de que la ejecución de las ratas del grupo visual-auditiva fuera más 
diferenciada que la ejecución de las ratas del grupo auditiva-auditiva, confi r-
ma los efectos “facilitadores” de la interdimensionalidad de las señales.
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