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RESPUESTAS

ACQUISITION OF SIMPLE PATTERNS OF RESPONSES

GUSTAVO BACHA MENDEZ' Y ALLISTON K. REID?
'FACULTAD DE PSICOLOGIA, UNAM
2WOFFORD COLLEGE, SC

RESUMEN

Para analizar el impacto de cambios frecuentes en las consecuencias sobre
la adquisicidn de patrones simples de conducta, seis ratas recibieron alimen-
to por emitir una de cuatro posibles secuencias de dos respuestas en una
caja de condicionamiento operante con dos palancas. Para cuatro animales,
el reforzador siguié a una de las secuencias durante los primeros 50 ensayos
de la sesidn y a una secuencia diferente durante los ultimos 50 ensayos. En
cada sesion se utilizé una de 12 combinaciones de secuencias posibles y el
ciclo de estas 12 sesiones se repitid en seis ocasiones. Lo anterior aseguro
que cada secuencia tuviera un numero igual de oportunidades de ser reforza-
da. Para un segundo grupo, se seleccion6 de manera aleatoria una secuen-
cia para ser reforzada y esta contingencia se mantuvo hasta que se obtuvo
el reforzador, entonces se seleccioné una nueva secuencia. De esta manera
cada secuencia recibié un nimero similar de reforzadores. La distribucién de
frecuencias de las secuencias fue diferente para los grupos. Al examinar la
dinamica de las respuestas ante los cambios de contingencia se detectaron
procesos a nivel de las respuestas individuales mas que a nivel de unidades

1. El trabajo es parte de los requisitos para la obtencién del grado de Doctor en Psicologia del
primer autor. Parte de este estudio se presentd en el XV Congreso Mexicano de Psicologia
en Guanajuato, Gto. en septiembre de 2004. Agradecemos a Olivia Maciel por la conduccion
del experimento, a Erika Gutiérrez M., Alejandro Rangel S. por sus comentarios y en especial
a Ixel Alonso O. y Diana Herrera E. por su valiosa colaboracién en el analisis de los datos y
revisién del texto. Dirigir la correspondencia al primer autor al Laboratorio de Adaptacion
Animal, Facultad de Psicologia, UNAM., Cub. 22, Edificio “D”, Ave. Universidad nim. 3004,
Colonia Copilco Universidad, CP: 04510. México, D.F. o al correo bacha@servidor.unam.mx
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156 GUSTAVO BACHA MENDEZ Y ALLISTON K. REID

complejas de conducta. El procedimiento utilizado promete ser una técnica
util en el estudio de la adquisiciéon de patrones conductuales simples.

Palabras clave: patrones conductuales, secuencias de respuestas,
adquisicion, palancas, ratas.

SUMMARY

In order to study how simple patterns of responses are influenced by their
consequences, six rats received food for producing one of four possible se-
quences of two responses in an operant conditioning chamber with two le-
vers. For four animals, one sequence was reinforced for the first 50 trials of
the session, and a different sequence was reinforced for the last 50 trials. In
each session one of 12 possible sequences combinations was used, and this
cycle of these 12 sessions was repeated on six occasions. This procedure
assured that every sequence had an equal number of opportunities of being
reinforced. For a second group of rats the reinforced sequence was selected
at random. This contingency was maintained until one reinforcer was deliv-
ered, and the next reinforced sequence was again selected at random. Thus,
every sequence received similar number of reinforcements each session. The
frequency distribution of the sequences was different for the two groups. Ex-
amination of the dynamics of responding when contingencies were changed
revealed processes that acted on individual responses, rather than processes
that acted at the level of sequences as complex behavioral units. This pro-
cedure promises to be a useful technique for the study of the acquisition of
simple behavioral patterns.

Key words: behavioral patterns, response sequences, acquisition, levers,
rats.

Una cadena o secuencia de respuestas es considerada como un conjunto de
respuestas que mantiene un orden particular y que de este orden depende
la entrega del reforzador (Catania, 1998; Kelleher, 1966; Skinner, 1938). Di-
ferentes autores han ayudado en el descubrimiento de los mecanismos que
permiten la formacion de tales secuencias conductuales. Por ejemplo, Cata-
nia (1971) utilizé programas tandem: intervalo variable (IV) mas una secuen-
cia de respuestas, para mostrar que el reforzador no sélo tiene efecto sobre
la respuesta a la que sigue, sino sobre todo el patron de respuestas que
anteceden a la ultima respuesta. Cada respuesta fortalecida colabora enton-
ces de manera independiente a la tasa total de respuesta observada, pero
la proporcién con la que contribuye depende de su posicion en la secuencia,
esto es, de su distancia al reforzador. En otro estudio, Grayson y Wasserman
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(1979) revelaron que es posible diferenciar entre varias secuencias al hacer
depender el reforzador de sélo una de ellas. La frecuencia de esta secuencia
que recibia el reforzador fue diferente que aquellas que no eran seguidas de
alimento. Estos autores concluyen que el orden mismo de las respuestas es
una propiedad discriminable de la conducta. En su discusion consideraron
dos tipos de explicacion, una que parte del trabajo de Catania (1971), basa-
da en los efectos de contigiiidad y otra que sugiere que la unidad funcional
incluye la informacion contenida en el sistema de memoria a corto plazo del
animal (Shimp, 1979). Por su parte Fetterman y Stubbs (1982) reforzaron de
manera concurrente cuatro diferentes secuencias de dos respuestas usan-
do dos operandos. Estos autores manipularon diferentes combinaciones de
probabilidad de reforzamiento para cada secuencia. Sus resultados indican,
sorprendentemente, que la igualaciéon se presentd muy bien entre las se-
cuencias, pero no entre respuestas individuales.

En una serie de trabajos mas reciente, Reid (1994), y Reid, Dixon y Gray
(en prensa) argumentaron y probaron que si el reforzador actia sobre las
respuestas individuales y no sobre el conjunto completo de ellas, entonces
el conjunto de respuestas no es una unidad, aun cuando mantenga su es-
tructura ante cambios de contingencia. Estos autores, ademas, mostraron
que la conducta de las ratas se ve influida por la estructura de la secuencia
aprendida previamente, asi como por la estructura de la nueva secuencia
a aprender. En contra de la idea aceptada de que una respuesta con mas
fuerza debe persistir mas ante cambios en la contingencia, Reid y sus colab-
oradores, demostraron que la fuerza de la respuesta no se expresa como una
persistencia ante cambios de contingencia sino como una mayor capacidad
o sensibilidad para cambiar. Esto significa que si la nueva secuencia era dife-
rente a la anterior en la respuesta mas cercana al reforzador, entonces era
mas rapido aprender esta nueva secuencia.

En todos estos trabajos, los procedimientos representan un ambiente
relativamente constante, porque las condiciones se mantienen por periodos
que incluyen varias sesiones y luego de alcanzar un criterio de estabilidad se
cambia la secuencia de la que dependera la entrega del alimento. Por otro
lado, se ha utilizado la estrategia de realizar cambios frecuentes en las condi-
ciones de reforzamiento, por ejemplo Polidora (1963) utilizando ratas y Boren
y Devine (1968) trabajando con monos rhesus, usaron un procedimiento de
adquisicion repetida de secuencias, con el propdsito de tener una linea base
y probar el efecto de diferentes farmacos y niveles de privaciéon. Thompson
(1973, 1975) uso adquisiciones repetidas de secuencias de cuatro respuestas
emitidas en tres operandos, incluyé el control de la posicidon de cada respues-
ta en la secuencia, ademas de hacer cambios en la asignacién del reforzador
a las diferentes secuencias en cada sesion. Estos trabajos son muy valiosos,
pero su propésito fue utilizar la secuencia como una linea base para probar
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158 GUSTAVO BACHA MENDEZ Y ALLISTON K. REID

el efecto de diferentes farmacos, dejando pendiente el estudio de las condi-
ciones que permiten la formacion de las secuencias mismas. No obstante, el
procedimiento es interesante porque enfatiza la importancia de mantener el
control del numero de oportunidades que tiene cada una de las secuencias
estudiadas para obtener el reforzador, accion ésta, que facilita la comparacion
entre diferentes condiciones en las que se forma una secuencia.

Siguiendo esta linea de trabajo y la de autores como Catania (1971),
Grayson y Wasserman (1979) y Reid, A. K., Chadwick C. Z., Dunham, M. &
Miller A., (2001) el presente trabajo tiene el propdsito de estudiar la formacién
de patrones simples de conducta como una forma de adaptacion conduc-
tual a cambios frecuentes en las contingencias de reforzamiento. El uso de
secuencias de respuestas permite estudiar el efecto de la estructura de la
conducta, al hacer depender la entrega del reforzador del orden en el que se
emiten las respuestas individuales. Para un grupo se controla el numero de
oportunidades de obtener el reforzador con cada secuencia, mientras que
para otro grupo se regula el nimero de reforzadores que se obtendran por
cada secuencia. Asi para un grupo las oportunidades son iguales pero la es-
tructura puede hacer la diferencia, mientras que para el otro grupo el nimero
de reforzadores es el mismo y se puede observar el efecto de esto, en se-
cuencias con diferente estructura.

El procedimiento también permitira observar algunos efectos como los atri-
buidos a la posicion de cada elemento dentro de la secuencia con respecto al re-
forzador. Asi como la influencia de la primera secuencia aprendida en la sesién
sobre la segunda, mientras la primera se encuentra en proceso de extincion.

METODO
Sujetos

Seis ratas albinas de tres meses de edad al inicio del estudio y sin experien-
cia previa en procedimientos de condicionamiento operante. Los animales
fueron alojados en cajas habitacién estandar, con agua siempre disponible
y en un régimen de privacion de alimento que los mantuvo en el 85% de su
peso ad libitum.

Aparatos
Dos cajas de condicionamiento operante de la compainia MED colocadas
dentro de cajas sono-amortiguadoras de 60 x 90 x 80 cm con un extractor de

aire que enmascaro6 ruidos externos. En la seccion central del panel frontal,
a 1 cm del piso, se encontraba una abertura cuadrada de 3 cm por lado, que
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daba acceso a un receptaculo en el que se entregaban pellas de 45 mg (for-
mula F de Noyes). A cada lado de este orificio se encontraban dos palancas,
una colocada a la izquierda y que sera denominada palanca “I” y otra coloca-
da a la derecha identificada como palanca “D”. Para su funcionamiento cada
palanca requeria de una fuerza de 0.15 N, y tenian un foco 28 V DC colocado
a 3 cm por encima de ellas; un foco similar colocado en la pared posterior cer-
ca del techo sirvi6 como luz general. La programacion y el registro de cada
evento junto con su tiempo de ocurrencia se hicieron mediante una computa-
dora personal y una interfase de la misma compafiia MED.

Procedimiento

Entrenamiento. En las tres primeras sesiones los animales trabajaron con
un programa que entregaba una pella después de dos respuestas, sin impor-
tar si se utilizaba una o las dos palancas. Estas sesiones concluian cuando
los sujetos obtenian 50 reforzadores o transcurrian 30 min. Durante las si-
guientes sesiones, se entregaba el alimento soélo si el sujeto respondia de
manera alternada, ejecutando una respuesta en cada palanca, sin importar
el orden. Una vez que los sujetos cumplieron con el requisito de obtener 50
reforzadores en tres sesiones consecutivas, fueron asignados de forma alea-
toria a uno de dos grupos: cuatro animales a un grupo llamado de cambios
intra-sesion (CIS) y dos sujetos mas a otro grupo en el que la seleccion de la
secuencia reforzada fue aleatoria (SA).

Procedimiento experimental. En ambos grupos se usaron las secuen-
cias que resultan de la combinacion de dos respuestas utilizando las palan-
cas |y D (Il, ID, DI y DD). En el grupo CIS, sélo una de las secuencias fue
seguida de alimento en cada ensayo. Cada ensayo iniciaba con el encendido
de la luz general y de las luces colocadas por encima de cada una de las
palancas, y concluia con la segunda respuesta del sujeto. En el caso de
que la secuencia emitida fuera correcta, se entregaba una pella al mismo
tiempo que se apagaban la luz general y las luces sobre las palancas, por un
periodo de 3 segundos antes de iniciar el siguiente ensayo. Si la secuencia
emitida era incorrecta, todas las luces se apagaban durante 10 segundos y
no se entregaba alimento. Durante los primeros 50 ensayos de cada sesion
se reforzaba una secuencia y a partir del ensayo 51 se reforzé una secuencia
diferente, el ensayo numero 100 marcaba el final de la sesion. La secuencia
que era reforzada del ensayo 51 al 100 era utilizada como la primera se-
cuencia en la siguiente sesién (véase la parte izquierda de la tabla 1). Cada
sujeto fue expuesto a un ciclo de 12 sesiones, cada sesién con una de las 12
combinaciones mostradas a la derecha de la tabla 1. Para cada sujeto, estas
combinaciones se presentaron en un orden diferente y el ciclo fue repetido
seis veces antes de concluir el experimento.
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Tabla 1. Se muestra el orden de reforzamiento para una secuencia en los
primeros 50 ensayos y para una diferente durante los ultimos 50 ensayos de
cada sesion. Del lado derecho se muestran las 12 combinaciones utilizadas
en cada ciclo. Este ciclo se repitié seis veces a lo largo del estudio.

ENSAYOS
SESIONES | 1-50 51-100
COMBINACIONES
1 1D I 1I---ID ID---1I DI---II DD---1T
2 11 DI 1I---DI ID---DI DI---ID DD---ID
3 DI DD 1I---DD ID---DD DI---DD DD---DI
12 DD 1D

Los sujetos en el grupo SA fueron expuestos durante 30 sesiones a un
programa que elegia una de las cuatro secuencias de forma aleatoria (con
reemplazo) y con una probabilidad igual para cada una de ellas. El programa
comparaba su eleccién con las respuestas del animal. Si la secuencia emitida
por el sujeto era diferente, entonces se iniciaba un periodo de 10 segundos
de tiempo fuera como ocurrié en el grupo CIS y se comenzaba otro ensayo
manteniendo la misma secuencia meta. En cambio, si las respuestas del
sujeto coincidian con la secuencia elegida por el programa, se presentaba
el alimento, y se apagaban las luces por tres segundos antes de iniciar el
siguiente ensayo. En este momento, el programa aleatorio volvia a seleccio-
nar una entre las cuatro posibles secuencias. Las sesiones para este grupo
también finalizaron después de 100 ensayos o de 30 min.

RESULTADOS

Los sujetos en el grupo CIS incrementaron el nimero de reforzadores obteni-
dos a lo largo del experimento, lo que habla de una mejora en la ejecucién de
los sujetos. El valor promedio de reforzadores fue 325 en el primer ciclo y 486
en el ultimo ciclo, esto representa un incremento cercano al 50%. Por otro
lado, en el grupo SA el nimero de reforzadores se mantuvo en un promedio
de 225 en cada uno de los tres ciclos de 10 sesiones, esto significa que cada
secuencia fue seguida por alimento, alrededor de cinco o seis veces en cada
sesion.

La figura 1, presenta en dos columnas de graficas, usando los datos de
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todos los sujetos del grupo CIS, el promedio de la frecuencia observada de
cada secuencia en cada uno de los 100 ensayos de la sesion. Una linea ver-
tical divide la grafica en las dos secciones de 50 ensayos cada una. En todas
las graficas la linea de ajuste representa una media mévil de 5 elementos. La
linea gruesa representa el curso de la primera secuencia reforzada, mientras
que la linea delgada representa el trayecto de la segunda secuencia reforza-
da. Los datos de las sesiones que iniciaron con secuencias homogéneas Il
se presentan en la columna izquierda y las que iniciaron con la secuencia DD
en la columna derecha. La forma de las curvas para las secuencias homogé-
neas y las heterogéneas fue muy diferente. La frecuencia de las secuencias
homogéneas fue siempre mas alta que la de las heterogéneas.

En la segunda parte de la sesion (ensayos del 51 al 100), es posible
apreciar que las curvas se comportan de forma diferente dependiendo de la
combinacion de secuencias. Por ejemplo, en II-ID, que representa el cambio
de la ultima respuesta de la secuencia, el decremento en la frecuencia de
Il en la segunda parte, fue rapido y alcanzé niveles cercanos a cero. En el
caso |I-DI, que supone un cambio en la primera respuesta, el decremento fue
rapido; pero se estabilizd en un valor cercano a 10 y se mantuvo por encima
de la secuencia ID, que en ese momento producia el reforzador. Para 1I-DD
los cambios fueron rapidos y alcanzaron sus valores maximos alrededor del
ensayo 75. Por otro lado, en la columna de la derecha se presentan los resul-
tados de las sesiones que iniciaban con DD, en ellas se aprecian resultados
muy similares a los presentados en la columna izquierda. Con la combinacion
DD-ID (cambio en la primera posicién) el nivel de DD se detuvo en un valor
cercano a 10 y casi siempre por encima de la secuencia reforzada, mientras
que en la combinacién DD-DI la frecuencia cayé por debajo del valor cinco.
Es dificil decidir, debido al nimero de sesiones y ensayos, si la diferencia
final entre las secuencias heterogéneas favorecié de manera significativa a
aquella que recibié el reforzador. Por lo mismo, es cuestionable suponer que
las respuestas se integraron como secuencias completas. Lo que si es claro
es que las secuencias homogéneas se adquieren mas rapido que las hetero-
géneas y que este aprendizaje fue mas rapido cuando la nueva secuencia
difirid6 de la anterior en la segunda respuesta de la secuencias y no en la
primera, como fue reportado por Reid (1994) y Reid et al. (en prensa),

En la figura 2, se presentan los resultados para las sesiones que iniciaron
con una secuencia heterogénea, ID en la columna izquierda y DI en la dere-
cha. La diferencia en la forma y valores de la linea de ajuste, entre secuen-
cias homogéneas y heterogéneas también se presentoé en este caso. En esta
ocasion, durante la primera parte de la sesién, en cuatro de las graficas la
secuencia heterogénea reforzada fue apenas superior a la no reforzada; en
el panel DI-1l los valores son muy semejantes y en el caso del panel ID-DD, la
diferencia favorece a la secuencia no reforzada. Es posible ver que entre las
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Figura 1. Frecuencia promedio de cada secuencia en cada uno de los

100 ensayos de la sesion. Se utilizaron los datos de los cuatro sujetos del
grupo CIS, pero sélo aquellos de las seis sesiones con la combinacion de
secuencias indicada en cada panel. Una linea vertical sefiala el ensayo (50)

de transicion en el reforzamiento de las secuencias.

RMAC_dic_2006.indd 162

21/05/2007 01:29:23 p.m.



ADQUISICION DE PATRONES DE RESPUESTAS 163

Grupo CIS
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Figura 2. Frecuencia promedio de cada secuencia en cada uno de los
100 ensayos de la sesion. Se utilizaron los datos de los cuatro sujetos del
grupo CIS durante las seis sesiones con la combinacion de secuencias in-
dicada en cada panel. La linea vertical sefiala la transicion en el reforza-
miento de las secuencias. En estas graficas la primera secuencia siempre
fue heterogénea.
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graficas ID-Il y ID-DD existen pequefas diferencias durante la segunda parte
de la sesion. Un efecto similar se observa en las graficas DI-Il en la parte su-
perior y de DI-DD en la posicion intermedia. En la parte inferior se presentan
los resultados para secuencias ID-Dl y a la derecha DI-ID. Al comparar estas
graficas con las secuencias homogéneas presentadas en la parte inferior de
la figura 1, se confirma que los sujetos necesitaron mas ensayos para ad-
quirir y modificar las secuencias heterogéneas.

En las graficas de la figura 3, se presenta para el grupo SA, el promedio
de la frecuencia de las cuatro secuencias a lo largo de los 100 ensayos, du-
rante el ultimo ciclo de 10 dias del experimento. En estas graficas se aprecia
que la distribucion de las frecuencias de las cuatro secuencias fue similar
entre si debido, probablemente, a que en este grupo el numero de reforza-
dores fue muy similar para cada secuencia. La diferencia entre secuencias
homogéneas y heterogéneas no es notoria en este grupo. El nivel de todas
las secuencias fue similar al de las heterogéneas en el grupo CIS, pero es
dificil indicar algun orden. Una comparacion de estas curvas con aquellas de
las figuras 1y 2, demuestran que las contingencias de reforzamiento tuvieron
un innegable efecto en la distribucion de las secuencias.

En la figura 4 se presentan dos graficas para cada sujeto del grupo
CIS. A la izquierda se expone la frecuencia promedio de reforzadores ob-
tenidos por cada secuencia en un ciclo. El nUmero maximo de reforzadores
por ciclo fue de 300 y los datos se obtuvieron sumando los reforzadores de
todas las sesiones en las que esa secuencia fue seguida por el reforzador
y luego obteniendo el promedio para un ciclo. A la derecha, se presenta el
promedio de la frecuencia total observada de cada secuencia, aqui el eje se
mantuvo en 600 porque ninguna frecuencia fue mayor a esto. En este caso
se consideraron todas las sesiones de cada ciclo, lo que implica que se cont-
abilizaron también las sesiones en las que la secuencia no era reforzada. La
frecuencia de las secuencias homogéneas (barras obscuras) fue mayor que
la de las heterogéneas (barras claras). Esta observacion es compatible con
las figuras 1y 2, esto es, que los sujetos adquirieron mas rapido las secuen-
cias homogéneas y con ello obtuvieron mas reforzadores que los logrados
con las secuencias heterogéneas. En un registro de los datos por ciclo (no
presentados aqui) esta diferencia se presenté desde el primer ciclo y aunque
varié en cantidad, no lo hizo en la relaciéon que guardan las secuencias entre
si. La distribucion de las secuencias en las graficas del lado derecho tiene
una forma semejante a la distribucion de los reforzadores obtenidos (izqui-
erda) debido, probablemente, a la restriccién impuesta por el programa razén
fija uno (RF1), aunque debe recordarse que los sujetos estaban en libertad
de ejecutar cualquier secuencia en cada sesion. Para todos los sujetos se
aprecia una ligera diferencia entre secuencias homogéneas en favor de DD.
También se presento para tres de los cuatro sujetos, un sesgo en favor de DI
en las secuencias heterogéneas.
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Figura 3. Para el grupo SA se presenta la frecuencia promedio de cada
secuencia en cada uno de los 100 ensayos de la sesién. En esta ocasion sélo
se promedié la frecuencia de cada secuencia durante las udltimas 10 sesiones
del grupo.
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Figura 4. Frecuencia promedio de reforzadores por ciclo, obtenidos por el
grupo CIS con cada secuencia (columna izquierda). Se consideraron sélo las
sesiones en las que la secuencia fue reforzada. A la derecha, se presenta el
promedio de la frecuencia observada en cada secuencia, considerando todas
las sesiones de los seis ciclos.
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Para los dos sujetos del grupo SA, en la figura 5, se hizo el mismo analisis
que al grupo CIS. En este grupo, el programa controlé el nimero de reforza-
dores para cada secuencia y por eso los valores son similares para las cuatro
secuencias en las graficas del lado izquierdo. Las graficas del lado derecho
muestran que la distribucion de las cuatro secuencias se presenté también
con frecuencias similares, aunque la escala es diferente. La distribucién de
las frecuencias es diferente a la presentada por los sujetos en el grupo CIS.

En las siguientes dos figuras se muestra el promedio de la frecuencia
de las secuencias, utilizando los datos de todos los ciclos. En ellas se es-
pecifica si la secuencia reforzada era homogénea (lI+, DD+) o heterogénea
(ID+, DI+). En la figura 6 se presentan los resultados para las sesiones en las
que el reforzador correspondié a una secuencia homogénea (representada
con una barra oscura). Para cada sujeto se presentan cuatro graficas. En la
primera columna (lI-X) se exponen los resultados de sesiones en las que se
reforzé Il durante los primeros 50 ensayos, sin importar cual fue reforzada
durante la segunda parte de la sesion. La segunda columna (X-II) representa
los datos cuando se reforzé Il durante la segunda mitad de la sesion inde-
pendientemente de la secuencia reforzada en la primera parte. De forma
similar, en las dos siguientes columnas se reportan los resultados de las se-
siones DD-X y X-DD. Esta figura muestra patrones similares para los cuatro
sujetos y no parece haber grandes diferencias entre ellas. Sin embargo, las
frecuencias de las secuencias reforzadas en la primera parte son ligera pero
consistentemente mayores que las frecuencias de secuencias reforzadas en
la segunda parte de la sesion.

La figura 7 muestra la misma relacion presentada en la figura anterior pero
con los resultados de aquellas sesiones en las que una secuencia heterogé-
nea era reforzada. En la primera columna se presentan para todos los sujetos,
los resultados de las sesiones con reforzamiento para la secuencia ID en la
primera parte (ID-X). En la segunda columna se muestran las sesiones con la
combinacién X-ID en las que se reforzaba ID en los ultimos 50 ensayos de la
sesion. En las dos columnas de la derecha se hace lo mismo con los datos para
las sesiones con DI-X y X-DI. La distribucién es diferente a la observada en la
figura 6. La diferencia entre la frecuencia de la secuencia reforzada y las otras,
no es tan clara como en las graficas previas. Ahora, se observan pequefas
diferencias entre las barras que representan secuencias heterogéneas vy, en
muchos casos existe un sesgo en favor de DI, incluso cuando la condicion era
de reforzamiento para ID. Asimismo, se presento el efecto debido a la proximi-
dad de la segunda respuesta de la secuencia heterogénea con el reforzador,
esto es, si el reforzador dependia de la secuencia ID, entonces la barra corre-
spondiente a DD (barra con lineas diagonales) es siempre mayor que la barra
para ll. Cuando el reforzador estaba asociado a la secuencia DI, la diferencia
favorece de manera consistente a la barra que representa a Il.
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Figura 5. Frecuencia promedio de reforzadores que siguieron a cada se-
cuencia en el grupo SA. Para este grupo, los tres bloques fueron de 10 se-
siones cada uno. A la derecha se presenta la frecuencia promedio de cada

secuencia, considerando todos los bloques.
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Figura 6. Frecuencia promedio de cada secuencia (Grupo CIS), cuando
se reforzaba una de las dos homogéneas Il o DD. Las columna separan se-
cuencias reforzadas en los primeros 50 ensayos (II-X) de aquellas reforzadas
durante los ultimos ensayos (X-DD). La barra oscura representa la secuencia
reforzada y la barra con lineas diagonales es la secuencia homogénea aso-
ciada con el reforzador.
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Figura 7. Frecuencia promedio de cada secuencia (Grupo CIS), al refor-
zar una de las heterogéneas ID o DI. Las columnas presentan por separado
las secuencias reforzadas durante los primeros 50 ensayos (ID-X) de las
reforzadas durante los ultimos ensayos (X-Dl). La barra en negro representa
la secuencia reforzada y la barra con lineas diagonales es la secuencia ho-
mogénea asociada con el reforzador.
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En el grupo CIS, el disefio controlé el nimero de oportunidades para que
el reforzador siguiera a cada secuencia, sin embargo esto no determiné di-
rectamente el nimero de pellas obtenidas con cada secuencia. Por otro lado,
en el grupo SA se controlé el nimero de reforzadores para cada secuencia.
Ambos arreglos, tenian la intencion de controlar el que cada palanca fuera
seguida de un numero similar de reforzadores. Para confirmarlo, en la tabla
2 se muestra, para cada sujeto, el numero de reforzadores por ciclo que
siguid a las respuestas en la palanca | y en la D. Las columnas especifican
también si la respuesta fue ejecutada en la primera o en la segunda posicion
de la secuencia. Todos los valores que se utilizaron para obtener los prome-
dios fueron sometidos a una prueba t para saber si existia una diferencia
significativa entre ellos. Los resultados de la prueba se presentan para cada
sujeto, en el lado derecho de la tabla. En la parte superior, se presentan los
resultados para las ratas del grupo CIS, los valores asociados con una p <
.05, se identifican con un asterisco, sila p < .01 con dos asteriscos y ademas
se indica con una letra a que palanca favorecié. Como se aprecia, existié una
diferencia en tres casos a favor de la palanca D en la primera posicién. Las
condiciones en este grupo generaron un ligero sesgo en favor de las secuen-
cias que incluyen la respuesta D en su primera posicién DD y DI. En cambio,
en el caso del grupo SA (parte inferior derecha de la tabla 2) utilizando la
misma prueba, ninguna de las diferencias alcanzé niveles estadisticamente
significativos.

Para analizar el estado estable alcanzado por los sujetos, se utilizaron los
datos del ultimo ciclo de sesiones de cada grupo, 12 sesiones para el grupo
CIS y 10 sesiones para el SA. La tabla 3a, presenta el promedio de reforza-
dores que siguieron a la operacién de la palanca | y la D, tanto en la prim-
era como en la segunda posicién. Para esta tabla se utilizaron los datos del
ultimo ciclo del experimento, considerando que representan el momento de
mayor estabilidad. La tabla demuestra que en ambos grupos la cantidad de
reforzadores para cada palanca fue muy semejante; sin embargo se observa
que la distribucion de las secuencias fue muy diferente entre los grupos. Para
complementar este analisis se calculé la frecuencia con la que se presento
cada una de las secuencias asi como el nimero de reforzadores ganados
con cada una de ellas. Estas frecuencias se presentan en la tabla 3.b, para
este calculo se utilizaron los datos del experimento completo, es decir los
seis ciclos de 12 sesiones para el grupo CIS y de tres ciclos de 10 sesiones
para el grupo SA. La ultima columna para el grupo CIS muestra la frecuencia
de cada secuencia, en aquellas sesiones en las que no eran seguidas por
el reforzador. Los resultados generales indican una diferencia entre grupos
que puede ser atribuida a las condiciones de entrega del reforzador. En el
grupo CIS las diferencias entre las secuencias parecen ser el resultado de su
estructura diferente.
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Tabla 2. Promedio de reforzadores por sesién que siguié a cada palanca
en cada posicion de la secuencia. Se presentan los datos para cada sujeto
de ambos grupos por ciclo. Los ciclos para el grupo CIS consistieron de de
12 sesiones y para el grupo SA, de 10 sesiones. Del lado derecho de la tabla
se exponen los resultados de una prueba t aplicada a los datos, indicando
con negritas las diferencias con un valor de p < .05 y se indica dentro de un
paréntesis, la palanca a la que favorecié la diferencia.

Reforzadores que siguieron a cada palanca

Valor obtenido en las pruebas ¢

Grupo CIS Grupo CIS
Sujetos 1° posicion 2° posicion Sujetos 1° posicion  2° posicién

1 D 1 D RS 1.38* D 0.874
37 39 41 35

42 52 50 44 R6 2.72* D 0.193
RS 45 62 54 53

57 60 64 53 R7 1.91%* D 0.407
54 57 57 53

52 63 58 57 R8 0.381 0.235
30 56 35 50
48 65 53 60
R6 49 65 58 56
58 61 57 61
57 62 61 58
50 70 67 53
29 48 34 42
54 58 58 53
R7 48 63 59 52
54 61 59 56
53 65 63 56
56 65 61 60
40 47 44 43
54 62 62 54
R8 51 63 56 59
60 62 59 63
72 56 59 69
65 64 65 64

Reforzadores que siguieron a cada palanca Valor obtenido en las pruebas ¢
Grupo SA Grupo SA
Sujetos 1° posicién 2° posicion Sujetos 1° posicién  2° posicién

1 D 1 D

13 12 12 13 R9 0.132 0.531
R9 12 11 13 10

12 9 9 13 K3 0.140 0.917
10 11 10 11
K3 11 12 11 11
11 14 12 12

Nota: *p <.05 **p <.01
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Tabla 3. Para ambos grupos, el panel 3.a, muestra el promedio de re-
forzadores durante el Gltimo ciclo, que siguieron a las respuestas en cada
palanca, considerando su posicion en la secuencia. En el panel 3.b se pre-
senta el promedio de reforzadores obtenidos por cada secuencia junto con el
promedio de cada secuencia en un ciclo. Para este calculo se utilizaron los
datos de todas las sesiones del experimento.

Tabla 3.a
Grupo CIS
1° posicion  2° posicion
Palanca I 303 333
Palanca D 356 326
Grupo SA
Palanca I 114 116
Palanca D 103 125
Tabla 3.b
Grupo SA Grupo CIS
Frecuencia Reforzadores Frecuencia Reforzadores Secuencias
Secuencia Total obtenidos Total obtenidos  No reforzadas
Il 252 57 388 237 151
DD 225 58 150 66 84
ID 234 56 227 96 131
DI 293 58 435 260 175
DISCUSION

El trabajo logré su propésito de controlar las oportunidades de reforzamiento
para un grupo y el numero de reforzadores para otro grupo. Esto permitio
analizar en condiciones comparables, los procesos involucrado en la adqui-
sicion y adaptacion a condiciones que variaron en cada sesion, mostrando
ademas el peso que tiene la estructura de las secuencias.

Los resultados muestran patrones que revelan una diferencia entre los
grupos. El grupo CIS desarrollé una diferencia muy clara entre las frecuen-
cias de secuencias homogéneas y las heterogéneas, a favor de las primeras.
En cambio en el grupo SA la restriccion de obtener un nimero similar de re-
forzadores con cada secuencia provoco que las frecuencias fueran similares.
Lo anterior podria estar reflejando el uso de diferentes estrategias. Mientras
que en el grupo CIS la discriminacion de la palanca en la cual repetir las re-
spuestas (secuencias homogéneas) se adquirid y modificé muy rapido, con
las secuencias heterogéneas la adquisicion de una alternacion exitosa que
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demostrara una discriminacion entre ellas se desarroll6 muy lentamente. En
el caso del grupo SA, las respuestas parecieron seguir mas un esquema
aleatorio que sin embargo permitié obtener los reforzadores programados.

Se confirmé la presencia de un efecto debido a la cercania de la ulti-
ma respuesta con el reforzador (ver figura 7) reportado con anterioridad por
Grayson y Wasserman (1979) en un trabajo con palomas usando también
secuencias de dos respuestas, que intentaba demostrar la generalidad de
los principios operantes de respuestas discretas a grupos de respuestas. En
el trabajo de Grayson y Wasserman, el efecto es explicado como resultado
del reforzamiento prolongado de una misma secuencia; lo que resulta en una
probabilidad de respuestas diferente y siempre a favor de la mas cercana al
reforzador. En el presente trabajo se observé el mismo efecto, pero en condi-
ciones que implicaban la ejecucion de secuencias diferentes en cada sesion.
Es por esto que se considera que la frecuencia observada de la secuencia
homogénea asociada al reforzador es el resultado de un efecto al nivel de las
respuestas que conforman la secuencia y no necesariamente el resultado de
la formaciéon de una unidad mayor debida a un entrenamiento prolongado.
Ademas, fue claro que los nuevos patrones de conducta dependen no sélo
de ser reforzados sino, también, de la estructura de la secuencia previa y que
la frecuencia de la secuencia sometida a la condicion de extincion vario de-
pendiendo de la estructura de la nueva secuencia que se tenia que aprender;
lo cual confirma lo propuesto por Reid (1994) y Reid et al. (en prensa)

El actual trabajo permite detectar la presencia de procesos a nivel de las
respuestas en la formacion de pautas conductuales, confirmando por ejemplo
la propuesta de Catania (1971) en el sentido de que el efecto del reforzador
actua no solo en la respuesta inmediata previa a él sino en todas aquellas
que la anteceden. El reforzador actia sobre cada elemento de la secuencia 'y
cada respuesta contribuye de forma independiente a la futura tasa total de la
secuencia. La contribucion de cada respuesta es inversa a su distancia al re-
forzador. La descripcion de los resultados y de los procesos en este trabajo,
se hizo a partir del nimero de reforzadores sin implicar necesariamente el
concepto de fuerza, para evitar el argumento de que la fuerza o la frecuencia
dependen exclusivamente del numero de reforzadores. En el grupo SA por
ejemplo, se presentaron un numero similar de reforzadores después de la
palanca izquierda o derecha y después de cada secuencia, en consecuencia
se observaron frecuencias similares entre secuencias homogéneas y hetero-
géneas. Lo anterior sugiere una relacion del tipo | = D, entonces Il = DD e
incluso ID = DI. Sin embargo, en el grupo CIS que brindaba un nimero igual
de oportunidades (pero no necesariamente de reforzadores) se muestra que
a pesar de la semejanza en el numero de reforzadores que siguieron a cada
palanca individual, en el caso de las secuencias, este numero fue distinto
para secuencias homogéneas y heterogéneas. Los resultados muestran una
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mayor frecuencia de reforzadores obtenidos con secuencias homogéneas vs
heterogéneas. Incluso se observaron diferencias entre el nimero de reforza-
dores logrados con secuencias del mismo tipo, por ejemplo (Il < DD) y (ID <
DI). Estas diferencias coinciden con la frecuencia total observada (tabla 3.b)
de cada secuencia. Es necesario, en este punto, considerar la restriccion que
impone el programa (RF1) usado para entregar el reforzador. Al existir una
relacién uno a uno entre la exigencia del programa y el niumero de reforza-
dores, el programa puede ser la causa de la distribucién de la frecuencia
total. Sin embargo, debe considerarse el hecho de que la distribucién de las
secuencias no reforzadas mantuvo la misma proporcion que la de los re-
forzadores obtenidos (ver ultima columna tabla 3.b). Este ultimo dato, apoya
la evidencia existente (Fetterman y Stubb, 1982) de que la frecuencia de
reforzadores ejerce control sobre la frecuencia de las secuencias cuando se
utilizan programas diferentes.

Enresumen, para el grupo CIS el aprendizaje y la ejecucién de secuencias
homogéneas (aquellas que requieren de la discriminacion del lugar y repetir la
respuesta hasta obtener el reforzador) fue rapida y estable. Por otro lado, la
ejecucion de las secuencias heterogéneas, que involucra la discriminacion del
orden en el que hay que ejecutar las respuestas para obtener el reforzador,
fue erratica y sugiere que no se logro tal discriminacion. De hecho, el sesgo
observado en la figura 7 a favor de la secuencia DI, y que no desaparecio aun
cuando el reforzador dependia de ID, induce a pensar que estas secuencias
nunca se formaron como secuencias integradas. Por tanto, se puede afirmar
que los procesos actuaron a nivel de las respuestas y que ni las secuencias
heterogéneas en el grupo CIS ni ninguna de las secuencias en el grupo SA, se
comportaron como secuencia integradas en nuevas unidades.

Finalmente se considera que el estudio de las condiciones en las cuales
se adquieren, mantienen y modifican las secuencias conductuales, repre-
senta un reto natural al grado de generalizaciéon de nuestro conocimiento
sobre la forma en la que las consecuencias afectan la conducta de los or-
ganismos (Reid, 2003). La propuesta del presente estudio facilité evaluar,
en circunstancias comparables, algunos de los procesos que trabajan en la
formacién de patrones simples, en un medio con cambios frecuentes. Estas
condiciones parecen favorecer la accion de procesos al nivel cada respu-
esta, aunque no se descarta que en condiciones estables, con cambios de
contingencia poco frecuentes se puedan observar procesos que involucren a
la secuencia completa (Pisacreta, 1982; Reed, 1994; Schwartz, 1980, 1981;
Terrace, 1991). De hecho, existen pruebas de que ambos procesos trabajan
en un orden e incluso de manera simultanea (Bacha, Reid y Mendoza, en
prensa) y por lo tanto se prevé que un modelo del mecanismo responsable
de la formacién de patrones conductuales a partir de respuestas discretas
debera ser capaz de integrar ambos tipos de procesos.
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