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RESUMEN

Se determinaron los efectos de variar la frecuencia de reforzamiento y la
duracion del componente de extincién bajo un programa mixto intervalo al
azar t s- extincién, vigente en una palanca, sobre las respuestas de
observacion en ratas. Presionar una segunda palanca encendia estimulos
de 5 s correlacionados con los componentes del programa. El componen-
te de reforzamiento se mantuvo constante en 30 s y el de extincién fue
para cada tres ratas de 15, 30, 60 6 120 s. En condiciones sucesivas de
30 sesiones el intervalo al azar fue de 5, 10, 20, 40, 80 6 160 s. Las
respuestas de observacién fueron una funcién de U invertida de la dura-
cion del componente de extincion. Aumentar la duracién del intervalo al
azar resulté en una funcién de U invertida bajo duraciones def componen-
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te de extincion de 15, 30 y 60 s y en una funcién decreciente bajo 120 s.
Las respuestas de observacion fueron mas frecuentes en el componente
de extinciébn que en el componente de reforzamiento y el niumero de
apareamientos del estimulo en el componente de reforzamiento con el
reforzador determiné la tasa de respuestas de observacién en extincion.
Se concluyé que, lejos de apoyar una interpretacion en términos de
informacion, las respuestas de observacion pueden relacionarse con el
conocimiento analitico-conductual.

Palabras clave: respuestas de observacion, frecuencia de reforza-
miento, duracioén del componente de extincién, palanqueo, ratas.

ABSTRACT

The present experiment examined the effects of varying reinforcement
frequency and extinction-component duration on observing responses in
rats. Pressing one lever was reinforced with food pellets on a mixed
random-interval t s extinction schedule. Pressing a second lever produced
5-s stimuli correlated with each of the schedule components. Holding
constant reinforcement-component duration at 30 s, three rats were each
exposed to a different extinction-component duration of either 15, 30, 60
or 120 s. The random-interval schedule, present in the reinforcement
component, was either 5, 10, 20, 40, 80 or 160 s across successive blocks
of 30 sessions. Observing-response rate was an inverted U function of
extinction-component duration. Decreasing reinforcement frequency re-
sulted in an inverted U function of observing responses for extinction-com-
ponent durations of either 15, 30 or 60 s and in a decreasing function under
120 s. The rate of observing responses was higher under extinction than
during the reinforcement component. It was found that as the number of
pairings of reinforcement-component stimuli with reinforcement delivery
increased, observing responses during extinction also increased. Rather
than supporting an interpretation of these data in terms of Information
Theory, the present results suggest an explanation in terms of behavior-
analytic knowledge.

Key words: observing responses, reinforcement frequency, extinction-
component duration, lever pressing, rats.

Wyckoff (1952; 1969) reportd que si se expone a palomas a un
programa de reforzamiento mixto en el que alternen al azar componentes
de reforzamiento y de extincion, las palomas emitiran, ademas de la
operante reforzada, una operante que resulte en estimulos que sefalen
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el componente del programa en curso (E+ en reforzamiento y E- en
extincién). Esta operante que resulta en la presentacion de estimulos
asociados con el componente del programa en curso se conoce como
respuesta de observacion (Ro).

Una explicacién para la ocurrencia de las respuestas de observacién
es que los estimulos (E+ y E-) “reducen ia incertidumbre” o “proveen
informacién” tanto sobre la presencia como sobre la ausencia del reforza-
dor. Este caracter “informativo” de los estimulos, los convierte en reforza-
dores condicionados (i.e., hipétesis de la informacién, véase Hendry,
1969; Lieberman, 1972; Schaub, 1969).

El caracter “informativo” o la “cantidad de informacién” que proveen
los estimulos en un programa mixto de dos componentes puede cuantifi-
carse a partir de la ecuacién de informacién de Shannon y Weaver (1949)

H =plog2 1/p + [(1-p) log2 (1/1-p)]

en la que H es la informacién en bits, p es la probabilidad de que
ocurra un E+ dada una Ro y por lo tanto, el complemento de p (1-p) se
refiere a la probabilidad de que ocurra un E- dada una Ro. Debido a que
los componentes de un programa mixto son mutuamente excluyentes,
ambas probabilidades pueden reducirse a la proporcién del tiempo de la
sesién que ocupan ambos componentes, de reforzamiento y de extincion.
El variar p de 0.0 a 1.0 resulta en una funcién simétrica de U invertida de
los bits de informacién con un maximo cuando p = 0.50. Sin embargo, los
hallazgos de algunos estudios (e.g., Kendall, 1973; McMillan, 1974; Wilton
& Ciements, 1971) en los que se determiné la frecuencia de las respues-
tas de observacioén en funcion del tiempo de la sesién en que se encon-
traron vigentes los componentes de reforzamiento y extincion del progra-
ma mixto o la probabilidad de un componente de reforzamiento, fueron
inconsistentes con la ecuacion de informacién. En el Unico estudio para-
métrico sobre respuestas de observacion, McMillan (1974) usando palo-
mas como sujetos, dividio cada sesién experimental en 100 bloques de 40
s en los cuales podian ocurrir al azar un programa de intervalo variable
(IV) 70 s o uno de extincién en una tecla. Cada picotazo en una segunda
tecla, que se encontraba disponible concurrentemente con el programa de
comida, resulté en E+ o E- conforme a un programa de razon fija (RF) 1.
McMillan varié la probabilidad de que se presentara un IV dentro de cada
uno de los 100 bloques de la sesi6on de 0 a .25, .50, .75 y 1.00 en
condiciones sucesivas. McMillan reportd que la frecuencia de las respues-
tas de observacién fue una funcién de U invertida de la probabilidad de
que ocurriera un componente de reforzamiento con un maximo en .25.
Estos resultados fueron congruentes con una modificacion que sugirieron
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Wilton y Clements (1971) de la ecuacién de informacién en la que elimi-
naron el término correspondiente al componente de extincién (1-p)

H=plog2 1/p .
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Figura 1. Cantidad de informacién (en bits) que transmiten los estimulos produci-
dos por una respuesta en funcién de variar la probabilidad de que ocurra un
componente de reforzamiento en un programa mixto.

Como se muestra en la Figura 1 conforme a la modificacion de Wilton
y Clements variar p resulta en una funcion de U invertida con un maximo
en 0.37 y por lo tanto, es consistente con los hallazgos de los estudios
sobre respuestas de observacién en los que se vario la proporcion del
tiempo de la sesién que ocupan los componentes del programa o la
probabilidad de ocurrencia de estos componentes.

En los estudios sobre respuestas de observacion, el E+ se presenta
durante el componente de reforzamiento y el E- durante el componente de
extinciéon. Sin embargo, dependiendo de la frecuencia de reforzamiento
programada el E+ podria ocurrir en componentes en los que no se
presenta el reforzador. Dado que un estimulo asociado con una frecuen-
cia de reforzamiento alta deberia adquirir un mayor control sobre la
conducta que un estimulo asociado con una tasa de reforzamiento baja
(e.g., Herrnstein, 1964; Nevin, 1964), la funcién de U invertida de las
respuestas de observacion conforme a la proporciéon del tiempo de la
sesidén que estuvo vigente el componente de reforzamiento en el estudio
de McMillan (1974) podria depender de la frecuencia de reforzamiento
durante el componente de reforzamiento. Con el fin de explorar ésta
posibilidad primero se determin6 si podia replicarse la funcién de U
invertida de |la tasa de respuestas de observacion bajo diferentes duracio-
nes del componente de extincién usando ratas como sujetos. Se utilizaron
ratas como sujetos debido a que en los estudios de respuestas de
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observacién ésta especie solo se ha utilizado en laberintos o con procedi-
mientos de ensayo discreto (e.g., Lutz & Perkins, 1960; McMichael, Lan-
zetta & Driscoll, 1967; Prokasy, 1956). Por lo tanto se documentaron
algunos parametros conducentes al establecimiento de las respuestas de
observacioén en ratas bajo un programa mixto concurrente de reforzamien-
to por comida en una palanca y de presentacion de E+/E- en una segunda
palanca. Posteriormente se determinaron paramétricamente ios efectos
de la frecuencia de reforzamiento en el componente de reforzamiento
sobre las respuestas de observacion bajo las diferentes duraciones del
componente de extincidbn. Aunque, en dos estudios previos sobre res-
puestas de observacion, Branch (1973) y Lieberman (1972) determinaron
los efectos de variar la frecuencia de reforzamiento en un programa mixto
razén al azar —extinciéon con palomas y razén variable— extincién con
monos, respectivamente, en ambos estudios se mantuvo constante la
duracion de los componentes y los resultados fueron contradictorios entre si.

METODO
Sujetos

Se utilizaron 12 ratas Wistar macho experimentalmente ingenuas. Las
ratas tenian cuatro meses de edad al inicio del experimento y se alojaron
en cajas individuales con acceso libre al agua. Durante todo el experimen-
to se mantuvo a las ratas al 80% de su peso ad /ibitum.

Aparatos

Se utilizaron tres camaras experimentales (Med Assoc. ENV-001), cada
una equipada con un sonalert que gener6 un tono de 3 KHz, 60 dB (ENV-
223A), unaluz general (ENV-215) y un generador de ruido blanco (ENvV-2258S).
Cada camara se introdujo en un cubiculo sonoamortiguado (ENV-
022M) equipado con un ventilador que facilité la circulacion del aire. Cada
camara estaba equipada con un dispensador (ENV-203) que dejaba caer
bolitas de comida de 25 mg en una charola metélica de tipo recedido
(modelo ENV-200R1) localizada en el centro del panel frontal. Las bolitas
de comida se fabricaron remoldeando comida pulverizada para ratas
Purina Nutri Cubos. A cada lado de la charola de comida se colocé una
palanca (ENV-110) y un foco (ENV-221) 10 cm arriba de cada palanca. El
interruptor de cada palanca operaba con una fuerza minima de 0.15 N. Se
utilizé una computadora con software Med-PC versién 2.0 para controlar
el experimento y registrar los datos desde un cuarto adyacente.
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Procedimiento

Entrenamiento. En la primera sesién, con la palanca derecha fuera de la
camara experimental, se entrené a las ratas a comer en la charola
metélica de la caja experimental enfregando 50 bolitas de comida inde-
pendientemente de la conducta del sujeto. En la segunda sesion, se
moldeé la respuesta de presion a la palanca izquierda y en la tercera se
expuso a los sujetos a un programa de reforzamiento continuo (RFC).
Durante las siguientes tres sesiones se reforzaron las presiones a la
palanca izquierda conforme a un programa de intervalo al azar (1A) 5 s (T
=1s, p=.2). Las sesiones de entrenamiento terminaron con la entrega de
50 reforzadores.

Entrenamiento en un programa multiple. Después de instalar la palan-
ca derecha en las cajas experimentales, durante las siguientes 30 sesio-
nes se expuso a todos los sujetos a un programa muiltiple 1A 5 s - extincién
(EXT) vigente en la palanca izquierda. Las presiones en la palanca dere-
cha se registraron aunque no tenian consecuencias programadas. La
duracion del componente de reforzamiento fue de 30 s y para cada tres
ratas la duracion del componente de EXT fue de 15, 30, 60 6 120 s. En
cada sesion se presentaron 30 componentes de reforzamiento y 30 com-
ponentes de EXT alternados al azar con la restriccion de que no ocurrieran
mas de tres componentes iguales consecutivamente. El componente de
reforzamiento se sefial6 con el encendido intermitente (cada segundo) de
los dos focos y el tono (E+) y el componente de EXT con el encendido
constante de ambos focos y el tono (E-).

TABLA 1
Se muestran las diferentes combinaciones del programa de intervalo
al azar y duracién del componente de extincion que se utilizaron
en el estudio. Las redeterminaciones se sefialan como RD.

Componente Programa miltiple Programa mixto
(8) IAt sEXT t s IAt s EXT t s
R
Rata E EXT IA (s) IA (s) RD

1, 2, 3 30 15 10 20 40 80 160 40 10
4, 5, 6 30 30

7, 8, 9 30 60

10 20 40 80 160 40 10
10 20 40 80 160 40. 10

LS. © B ¢ U ¢
w0 0w

10, 11, 12 30 120 10 20 40 80 160 40 10




RESPUESTAS DE OBSERVACION EN RATAS 47

Programa de respuestas de observacién: concurrente mixto IA 5 s EXT
t s (comida) RF 1 (E+/E-). En esta condicién se cambi6 el programa
multiple por un programa mixto, en el cual cada vez que ocurria una
presion en la palanca derecha (palanca de observacién) se encendian
durante 5 s los estimulos asociados con los componentes del programa
que se utilizaron durante el programa multiple (E+ o E-). Al igual que en
la condicién de entrenamiento, la duracién del componente de reforza-
miento se mantuvo constante en 30 s y la duracién del componente de EXT
fue para cada tres ratas de 15, 30, 60 6 120 s. Para todos los sujetos en
condiciones sucesivas de 30 sesiones, el valor el IA fue de 5, 10, 20, 40,
80 6 160 s (T =1, 2, 4, 8 y 16 s respectivamente; p constante en .2).
Posteriormente se redeterminaron las duraciones del 1Aen 40y 10 s. En
la Tabla 1 se muestran las combinaciones de la duracién det componente
de EXT y de la frecuencia de reforzamiento que se emplearon en el
estudio. Cuando los estimulos se encontraban encendidos , las respues-
tas en la palanca de observacién no tenian consecuencias programadas.
Silos 5 s de duraci6n del estimulo coincidian con el cambio de componen-
te, se apagaba el estimulo hasta que otra Ro encendiera el estimulo
correspondiente al nuevo componente en curso. Las sesiones experimen-
tales se llevaron a cabo siete dias por semana y los sujetos se introduje-
ron a las cajas experimentales siempre en el mismo orden.

RESULTADOS

Durante los ultimos 5 dias de exposicién al entrenamiento con el programa
multiple bajo todas las duraciones del componente de EXT en todos los
sujetos se encontrd que la tasa de respuesta en la palanca de comida (Rc)
durante el componente de reforzamiento fue mas alta que durante el
componente de EXT. La diferencia entre la tasa de Rc en ambos compo-
nentes de reforzamiento y de EXT fue mayor conforme se alargd el
componente de extincion. La tasa de respuesta en la palanca derecha (sin
consecuencias programadas) fue cercana a cero durante el componente
de reforzamiento y ligeramente mas alta durante el componente de EXT.
Los datos individuales se muestran en la Tabla 2.

Si los estimulos producidos por las Ro‘'s cambian el programa de
reforzamiento de un mixto a un multiple, la tasa de Rc deberia ser mas
alta en el componente de reforzamiento que en el componente de EXT
(Hendry, 1969). Para determinar el control discriminativo de la presenta-
cion de los E+/E- sobre las Rc¢’s en la Figura 2 se muestran las tasas
individuales de Rc en ambos componentes del programa durante los
titimos cinco dias de exposicion a las diferentes combinaciones del valor
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TABLA 2
La tasa de respuesta durante el entrenamiento
en el programa multiple.

Programa miltiple

Componente Palanca izquierda Palanca derecha
(s) {comida) (sin consecuencias)

Rata E" EXT E" EXT E" EXT
1 30 15 48.47 23.71 0.00 0.13
2 30 15 41.67 12.80 0.00 0.16
3 30 15 45.19 26.21 0.00 0.03
4 30 30 53.21 6.63 0.12 3.61
5 30 30 34.60 6.40 0.05 1.47
6 30 30 42.33 5.33 0.12 1.71
7 30 60 48.36 3.66 0.00 0.15
8 30 60 35.95 10.53 0.04 0.33
9 30 60 39.63 2.22 0.16 2.68
10 30 120 42.52 2.06 0.01 0.01
11 30 120 45.39 3.17 0.07 0.26
12 30 120 32.13 3.25. 0.01 1.84

del programa de intervalo al azar y duracién del componente de EXT. Los
datos de las redeterminaciones se muestran como puntos aislados. Aun-
que en |la mayoria de los casos la tasa de Rc en ambos componentes, de
reforzamiento y de EXT disminuy6é conforme se alargé la duracion del 1A,
para los sujetos R6, R8 y R10 y para los tres sujetos que se expusieron
al componente de EXT de 120 s la tasa de Rc¢ durante el componente de
reforzamiento aumento al alargar el 1A de 5 a 10 s. Para los sujetos R6,
R8 y R10 la tasa de Rc durante el componente de EXT también aumenté
al alargar el 1A de 5 a 10 s. Respecto a la diferencia en las tasas de Rc en
los componentes de reforzamiento y EXT, a excepcion de los tres sujetos
que se expusieron al componente de EXT de 15 s y a la Rata 5 bajo el
componente de EXT de 30 s, la tasa de Rc en el componente de reforza-
miento fue mayor que la tasa en el componente de EXT. La tasa de Rc¢
durante las redeterminaciones fue similar a la encontrada en las condicio-
nes previas respecto a que fue mas alta en el componente de reforzamien-
to que en el del EXT y ambas fueron mas bajas con el 1A 80 s que con el
IA 40 s.

Para determinar si la ecuacién de informacion de Wilton y Clements
(1971) predice los efectos de variar la duracion del componente de EXT
sobre |la tasa de Ro's usando ratas como sujetos, las diferentes duracio-
nes de ambos componentes de EXT y reforzamiento se transformaron en
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Figura 2. Tasas de respuesta individuales en la palanca de comida en funcién de
la duracién del programa de intervalo al azar y bajo las diferentes duraciones del
componente de extincién. Las lineas en cada panel muestran las tasas durante
los componentes de reforzamiento y extincién del programa mixto.

valores de probabilidad del componente de reforzamiento. Cuando el
componente de reforzamiento fue de 30 s y el de EXT fue de 15 s, se
calcul6 una probabilidad para la presentacion del componente de reforza-
miento de .66 y cuando las duraciones de los componentes de reforza-
miento y de EXT fueron de 30s/30s,p=.5;30s/60s,p=.33;30s/
120 s, p = .2. En el panel superior de la Figura 3 se muestra la funcién
tedrica de los bits de informacién en funcion de los de p calculados para
el presente estudio. Relativo al proposito del estudio de mostrar los
efectos de la frecuencia de reforzamiento sobre la familiar funcién de
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Figura 3. Comparacién de la tasa de respuestas de observacién en funcién de
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Figura 4. Tasas de respuestas de observacién individuales en funcién de la
duracién del programa de intervalo al azar y bajo las diferentes duraciones del
componente de extincién. Las lineas en cada panel muestran las tasas durante
los componentes de reforzamiento y extincién del programa mixto.

informacioén, en los paneles inferiores se muestra |la tasa de respuestas de
observacion en funcion de los diferentes valores de EXT (p) y para las
diferentes duraciones del 1a. Estos datos estan basados en el promedio
de los tres sujetos que se expusieron a cada duracién del componente de
EXT durante los Gltimos cinco dias de exposiciéon a cada condicion. Las
barras verticales en cada punto representan la desviacion estandar de
cada media. Para todos los analisis al calcular la tasa de Ro se eliminé el
tiempo que permanecieron encendidos los estimulos debido a que duran-
te este tiempo las presiones en la palanca de observacion no tenian
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RESPUESTAS DE OBSERVACION
POR MINUTO

INTERVALO AL AZAR (s)

Figura 5. Tasa global de respuestas de observacién en funcién de los dos
parémetros del estudio, la duracién del intervalo al azar y la duracién del compo-
nente de extincion.

consecuencias programadas. Bajo el IA de 5 s se encontré una funcién de
U invertida similar a la funcién teérica derivada de la ecuacién de Shannon
y Weaver (1949). Conforme se alargé el IAde 5 a 10, 20, 40, 80 y 160 la
tasa de Ro disminuyd gradualmente. Se realizaron analisis de varianza
para determinar las duraciones del IA bajo las cuales la duracion del
componente de EXT (p) tuvo efectos significativos sobre la tasa de res-
puesta. Los resultados de los analisis se muestran en cada panel de la
Figura 3. Bajo las duraciones del 1A de 5 a 40 s los efectos de variar la
duracion del componente de EXT sobre la tasa de Ro fueron significativos.
Sin embargo, bajo los IA’s de 80 y 160 s alargar el componente de EXT no
tuvo efectos confiables sobre la tasa de Ro.

Con el fin de determinar el control que adquirieron tanto los E+’s como
los E-’s sobre las presiones a la palanca, se analizaron las tasas de Ro
en cada uno de los componentes del programa mixto. En la Figura 4 se
muestra para cada sujeto la tasa de Ro durante los componentes de
reforzamiento y EXT del programa mixto. Ambas tasas se muestran como
promedio de los Gltimos cinco dias de exposicion a cada duracion del 1Ay
bajo las diferentes duraciones del componente de EXT. Las redetermina-
ciones se muestran como puntos aislados. Cuando el componente de EXT
fue de 15 s la tasa de Ro en ambos componentes aumenté cuando el IA
se alarg6 de 5 a 40 s y disminuy6 conforme se incremento el valor del 1A
a 80 y 160 s. Conforme se programaron duraciones mas largas del
componente de EXT (30, 60 y 120 s) la tasa de Ro en el componente de
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EXT cambié gradualmente a una funcién decreciente del valor del IA. En
contraste la tasa de Ro en el componente de reforzamiento cambi6 a una
funcion creciente conforme la duracion del componente de EXT fue de 30,
60y 120 s. La excepcion fue la Rata 10 bajo el componente de EXT de 120
s en la que se observé que la tasa de Ro en el componente de reforza-
miento no varié conforme a la duracion del |A. Bajo las diferentes duracio-
nes del componente de EXT y bajo los valores del 1A de 5 a 40 s la tasa de
Ro en el componente de EXT fue mayor que en el componente de reforza-
miento y bajo los 1A’'s de 80 y 160 s ambas tasas fueron similares. Las
tasas de Ro’s durante las redeterminaciones aunque fueron mas bajas
que en las condiciones previas fueron similares en cuanto a la tasa de Ro
en el componente de EXT relativa a la tasa en el componente de reforza-
miento y en cuanto a los efectos graduados de la duracién del IA.

Con fines de comparacion con la literatura previa sobre respuestas de
observacion (e.g., Branch, 1973) en la Figura 5 se muestra la tasa global
de Ro como un promedio de los tres sujetos que se expusieron a las
diferentes duraciones del componente de EXT y del programa de IA duran-
te los Gltimos cinco dias de exposicién a cada combinacién de las varia-
bles independientes del estudio. La tasa global de Ro, bajo las duraciones
del componente de EXT de 15, 30 y 60 s fue una funcion de U invertida de
alargar el valor del 1A. Cuando el componente de extincion fue de 120 s la
tasa se mantuvo constante bajo los diferentes valores del IA. La tasa de
Ro fue una funcién de U invertida de la duracion del componente de EXT
bajo todas las duraciones del IA.

Con el propésito de identificar patrones de respuestas en ambas
palancas, de comida y de observacion, durante ambos componentes del
programa se realizaron esquemas (véase Figura 6) que muestran secuen-
cialmente los diferentes eventos que ocurrieron en un fragmento de la
ultima sesion de una rata seleccionada al azar bajo cada una de las
combinaciones de duracion del 1A y duracién del componente de EXT
Cada fragmento consta de alrededor de 100 eventos sin importar el
tiempo entre eventos o respuestas. Debido a que durante los primeros
minutos de las sesiones se observé una tasa relativamente baja de
palanqueo, los fragmentos de la sesién se tomaron a partir del primer
cambio de componente después de la mitad de la sesion. En orden
descendente en cada panel se muestran: el componente del programa en
curso (representados con lineas de diferente altura), respuestas por comi-
da (R), reforzadores (ER), respuestas de observacion (Ro), encendido de
E+y E-. Se encontr6 que cuando el IA fue de 5 s y el componente de EXT
fue de 15 s ocurrieron principalmente respuestas por comida y las Ro’s
fueron infrecuentes. Conforme se alarg6 la duracién del componente de
EXT y del IA se observé un patrén de respuestas. Brevemente, se obser-
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Figura 6. Esquema de un fragmento de una sesién experimental de cada uno de
los sujeto del estudio. Se representan los cambios de componente, las
respuestas por comida, las respuestas de observacion, la entrega de refor-
zadores y las presentaciones de estimulos (E+ o E-).
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varon Rc en sucesion que resultaron en reforzamiento, cuando las Rc’s
dejaron de producir el reforzador, ocurrieron Ro’s en sucesién que produ-
jeron E-’s. Después de que aparecié un E+ volvieron a ocurrir Rc’s en
sucesion.

Para determinar si los patrones de respuestas analizados en los
esquemas ocurrieron consistentemente en todos los sujetos expuestos a
las diferentes duraciones del iA y del componente de EXT, se analiz6 si la
ocurrencia de las respuestas por comida y de observacion estuvo deter-
minada por la ocurrencia de algun evento antecedente (e.g. el encendido
del E+ o E-). Este analisis se realizé calculando la probabilidad de que una
Rc o una Ro siguiera a uno de cinco posibles eventos: el encendido del
E+ (E+ enc) o E-(E-enc), el apagado del E+ (E+ ap) o E- (E- ap) o la
entrega de un reforzador (ER). Por ejemplo, si el encendido del E+ fue
seguido siempre por una Rc, entonces la probabilidad de Rc dado E+ enc
= 1.0 y la probabilidad de una Rp dado E+ enc = 0.0. En un apéndice se
muestran las probabilidades de que una respuesta por comida o de
observacién siguieran a uno de los cinco eventos posibles para cada
sujeto durante la Gltima sesiéon de exposicion a cada combinacién de la
duracion del componente de EXT y del valor del IA. Cuando el componente
de EXT fue de 15 s y el IA fue de 5 s Unicamente la entrega de los
reforzadores fue seguida por Rc's y no ocurrieron Ro‘s inmediatamente
después de ninguno de los cinco eventos. Estas probabilidades cambia-
ron gradualmente en funcion de ambos parametros del estudio. Especifi-
camente, cuando se alargé el componente de EXT a 30, 60 y 120 s, tanto
el encendido como el apagado del E+ fueron seguidos por respuestas por
comida. Este mismo efecto resulté de alargar el IAde 5a 10, 20 y 40 s.
Sin embargo, cuando el IA fue de 80 y 160 s las respuestas por comida no
siguieron sistematicamente a ninguno de los cinco eventos. En cuanto a
las respuestas de observacion, bajo el componente de EXT de 15 s en
combinacion con IA’s de 5, 10, 20, 80 y 160 y bajo componentes de EXT
de 30, 60 y 120 s en combinacién con 1A’s de 80 y 160 s las respuestas
de observacién no siguieron sistematicamente a ninguno de los cinco
eventos. Sin embargo bajo el componente de EXT de 15 en combinacion
con el IA de 40 s y bajo componentes de EXT de 30, 60 y 120 s en
combinacién con IA de 10, 20 y 40 s se observo que las respuestas de
observacion fueron mas frecuentes después del encendido o del apagado
del E-. En resumen, la presentacion de un E-resulté en respuestas de
observacion, la presentacion tanto de un E+ como de un reforzador resulté
en respuestas por comida y este patrén de respuestas fue consistente
para los tres sujetos que se expusieron a cada una de las combinaciones
de las variables del estudio.

-
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Figura 7. La tasa de respuestas de observacion durante el componente de
extincion en funcién del numero de componentes de reforzamiento en los que
ocurrié al menos un reforzador y un estimulo (apareamientos E+/up6 SER).
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Los analisis previos mostraron que las Ro’s dejaron de ocurrir una vez
que aparecio un E+ posiblemente porque el E+ asociado con el reforzador
funcioné como un estimulo discriminativo para presionar la palanca por
comida. Por lo tanto, se analizé la posibilidad de que el numero de
apareamientos del E+ con el reforzador determinara la tasa de Ro en el
componente de EXT. A pesar de su connotacién Pavloviana, en el presente
estudio el término apareamiento se refiere al nimero de componentes de
reforzamiento en los cuales ocurrié al menos un reforzador y un E+. En la
Figura 7 se muestra la tasa de Ro en el componente de EXT en funcién del
numero de apareamientos para cada uno de los tres sujetos que se
expusieron a las diferentes duraciones del componente de EXT como un
promedio de los ultimos cinco dias de exposicién a cada duracién del IA.
Bajo las diferentes duraciones del componente de extincion la tasa de Ro
en el componente de EXT fue una funcién creciente del niumero de aparea-
mientos del E+ con el reforzador. La tasa de Ro fue gradualmente mayor
conforme a duraciones del componente de EXT de 15 a 60 s y disminuy6
bajo el componente de EXT de 120 s. Se realizaron analisis de regresion
para la tasa de Ro en funcion del numero de apareamientos E+/up6 SER
baja cada diferente duracion del componente de EXT. Los valores de la
ecuacion de regresion asi como el valor de ° se muestran en cada panel
de la Figura 7. La pendiente de la linea de regresiéon fue cercana a 0.30
bajo las diferentes duraciones del componente de EXT. Esto es, la dura-
cion del componente de extincién no modulé los efectos del nimero de
apareamientos sobre la tasa de Rp en EXT. En constraste, el intercepto de
la funcién aumenté conforme se alarg6 la duracién del componente de EXT
de 15 a 60 s y disminuy6 cuando se alargé a 120 s.

DISCUSION

Durante la condicién de entrenamiento con un programa multiple IA5 s EXT
se encontré que bajo duraciones del componente de EXT de 30,60y 90 s
la tasa de respuesta durante el componente de reforzamiento fue clara-
mente mayor que la tasa de respuesta en el componente de EXT. Este
resultado reprodujo los hallazgos de los estudios de respuestas de obser-
vacion en los que se utilizd un programa muitiple antes de exponer a los
sujetos al programa mixto de respuestas de observacién (e.g., Kendall,
1965; Hirota, 1974, McMillan, 1974).

Bajo el programa mixto, disminuir la frecuencia de reforzamiento en el
componente de comida resulté en una disminucion de la tasa de respues-
tas por comida (Rc) en ambos componentes, de EXT y de reforzamiento
bajo las diferentes duraciones del componente de ExT. Cuando el compo-
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nente de EXT fue de 30, 60 y 120 s la tasa de Rc en el componente de
reforzamiento fue mas alta que en el componente de EXT. Sin embargo,
cuando el componente de EXT fue de 15 s, la tasa de Rc en el componente
de comida fue similar a la tasa en el componente de EXT. La separacion
en la tasa de Rc en los componentes de reforzamiento y EXT bajo compo-
nentes de EXT de 30, 60 y 120 s sugiere que debido a la presentacion de
los estimulos que resultaron de las respuestas de observacion, la ejecu-
cién de los sujetos en el programa mixto fue similar a la ejecucion
caracteristica de los programas multiples (i.e., una tasa de respuesta mas
alta en el componente de reforzamiento que en el componente de EXT).
Este hallazgo con ratas como sujetos es consistente con los estudios
previos sobre respuestas de observacion y se ha interpretado como el
efecto del control discriminativo que adquieren los estimulos (E+y E-) por
estar asociados con el componente del programa en curso(e.g., Hendry,
1969).

Respecto a las Ro’s en el estudio de McMillan (1974) la frecuencia de
las respuestas de observacion en palomas fue una funcién de U invertida
de la probabilidad de que ocurriera un componente de reforzamiento con
un maximo en .25. En el presente trabajo se reprodujo este ultimo hallaz-
go, que también es consistente con la ecuaciéon de informacion de Wilton
y Clements (1971), usando ratas como sujetos. El presente estudio mos-
tré que la frecuencia de reforzamiento es un parametro de Ios efectos detl
tiempo de la sesion en que esta vigente el programa de reforzamiento (p
en la ecuacion de Wilton y Clements) sobre la tasa de Ro. Este hallazgo
sugiere que dado que la ecuacion de informacioén no incluye a la frecuen-
cia de reforzamiento en el componente de reforzamiento no puede prede-
cir consistentemente la tasa de Ro. En el presente estudio, se mostré que
los resultados obtenidos usando palomas (e.g, Hirota, 1972; Kendall,
1965) o monos (Lieberman, 1972) pueden replicarse en ratas. También
extendié los resultados previos con palomas al mostrar algunos valores
del programa de reforzamiento y de la duracién del componente de EXT
bajo los cuales ocurren las respuestas de observacién en ratas como
sujetos.

Respecto a los efectos de variar la frecuencia de reforzamiento en el
componente de reforzamiento sobre la tasa de Ro solo existen dos
estudios previos con una manipulacién similar. En el primero, Lieberman
(1972) expuso a monos a un programa mixto RV X EXT vigente en una
palanca y concurrentemente en una segunda palanca a un RF 1 que
producia E+ o E- dependiendo del componente del programa mixto en
curso. En condiciones sucesivas el valor del programa de RV fue de 5, 25,
50 6 100 respuestas por reforzador. Lieberman encontr6 que conforme
disminuyé la frecuencia de reforzamiento, la tasa global de Ro aumento.
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Lieberman sugiri6 que de acuerdo a la Teoria de la Informacion los
reforzadores pueden funcionar como una fuente de informacioén sobre su
propia presencia, por lo que al disminuir la frecuencia de reforzamiento
aumenta la cantidad de informacién que pueden transmitir los estimulos.
Por lo tanto, concluyé que sus resultados fueron consistentes con la
Teoria de la Informacién. Branch (1973) realizé un estudio en el que, al
igual que Lieberman, determiné los efectos de la frecuencia de reforza-
miento en el componente de reforzamiento. Utilizé una caja experimental
con dos teclas y reforzd el picoteo a una de las teclas en palomas
conforme a un programa mixto RA x EXT. En condiciones sucesivas el RA
fue de 50, 100, 200 y 400 respuestas por reforzador. Encontré que la
frecuencia de las Ro’s se mantuvo constante bajo los programas de RA
50, 100 y 200 respuestas por reforzador y disminuyeron bajo el programa
de RA 400. Branch concluy6 que las Ro’s son, en general, insensibles a la
frecuencia de reforzamiento en el componente de reforzamiento y por lo
tanto su ocurrencia no es consistente con la Teoria de la Informacion
como lo habia sugerido Lieberman. En el presente estudio se separé la
tasa de Ro durante los componentes de reforzamiento y EXT con el fin de
determinar los efectos de variar la frecuencia de reforzamiento sobre las
respuestas que produjeron E+’s y E-'s. La tasa de respuestas de obser-
vacion, durante el componente de reforzamiento y bajo las diferentes
duraciones del componente de EXT fue una funcion de U invertida de la
duracion del programa de IA. La tasa de respuestas de observacién en el
componente de EXT bajo los 1Ade 5, 10, 20y 40 s fue una funcion creciente
bajo el componente de EXT en 15 s. Esta funcién creciente cambié a una
funcién decreciente cuando el componente de EXT fue de 120 s. Bajo los
valores del IA de 40, 80 y 160 s, la tasa de respuestas de observacién en
el componente de EXT disminuyé monotdnicamente bajo todas.las dura-
ciones del componente de EXT. Aunque los hallazgos del presente estudio
fueron inconsistentes con ambos resultados, los de Lieberman y los de
Branch, es posible que la inconsistencia se debiera a que Lieberman
encontré el aumento en la tasa de Rp que forma parte de una funciéon de
U invertida de las Ro’s conforme disminuye la frecuencia de reforzamiento
y, por lo tanto, Branch reporté el extremo en el que ia funcion disminuye.
Sin embargo, dadas las diferentes especies que se utilizaron como suje-
tos en los estudios esta conclusién podria ser incorrecta.

Oftro hallazgo del estudio fue que la tasa de Ro en el componente de
EXT fue, en la mayoria de los casos, mas alta que la tasa de Rop en el
componente de reforzamiento. Este hallazgo es consistente con algunos
estudios previos sobre respuestas de observacion en palomas (e.g.,
Kendall, 1965) y, al igual que estos estudios, es inconsistente con los
hallazgos sobre reforzamiento condicionado dado que el estimulo asocia-
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do con el reforzador deberia ocurrir méas frecuentemente que el estimulo
asociado con el periodo de EXT (e.g., Herrnstein, 1964, Kelleher & Gollub,
1962, para una revision del area). Sin embargo, los analisis mas detalla-
dos que se realizaron en el presente estudio permitieron relacionar este
resultado con los hallazgos en el area del reforzamiento condicionado en
la Teoria de la Conducta. Se encontré6 que ambas, las Ro’s y las Rc’s
ocurrieron en patrones repetitivos en los que una vez que ocurrieron Rc’s
en sucesion sin obtener reforzador ocurri6 una Ro que produjo un E-.
Posteriormente ocurrieron Ro’s que resultaron en E- hasta que la apari-
cion de un E+ funcion6 como un estimulo discriminativo para el responder
por comida. Estos patrones se interpretaron como evidencia de que el E+
asociado con el reforzador reforzé intermitentemente las Ro’s que ocurrie-
ron en el componente de EXT. Esta interpretacién es consistente con los
resultados del estudio de Nevin (1964), quien expuso a ratas a un progra-
ma de reforzamiento encadenado de dos componentes. Durante el primer
componente (luz apagada, S1) las presiones a una palanca cambiaron el
programa al segundo componente (luz encendida, S2) en el que las
presiones a una segunda palanca resultaron en comida. Nevin disminuy6
sistematicamente la probabilidad con que las presiones durante el segun-
do componente del programa resultaron en reforzamiento (i.e., disminuy6
el nimero de presentaciones del S2 seguido por el reforzador). Nevin
reporté que la frecuencia de los palancazos durante el primer componente
del programa fue una funcién decreciente de disminuir el nimero de veces
que el S2 era seguido por el ER. En el presente estudio se calcul6 la tasa
de Ro durante el componente de EXT en funcién del nimero de aparea-
mientos del E+ con el ER y se encontr6 una relacion directa entre el
numero de apareamientos E+/ER y la tasa de Ro en el componente de EXT.
Este hallazgo sugiere que los resultados en otros estudios de observacion
podrian relacionarse con el conocimiento previo en reforzamiento condi-
cionado (e.g., Herrnstein, 1964; Nevin, 1964).

Otro hallazgo que podria interpretarse conforme a la Teoria de la
Conducta es el efecto de la duracion del componente de EXT sobre la tasa
de Ro en EXT. Se encontr6 que la relacion entre el nGmero de apareamien-
tos E+/ER y las Ro’s en EXT estuvo modulada por la duracion del compo-
nente de EXT. La tasa de Ro durante EXT aumenté cuando el componente
de EXT se alarg6 de 15 a 30 y 60 s y disminuy6 cuando se alargo a 120 s.
Este hallazgo, podria considerarse como consistente con la ecuacion de
informacion de Wilton y Clements y con los resultados reportados en los
estudios de observacion donde se varié la proporcion del tiempo de la
sesién en la que estuvo en-efecto el programa de reforzamiento (e.g.,
Kendall, 1973; McMillan, 1974; Wilton & Clements, 1971). Sin embargo
también es consistente con la literatura previa acerca de los efectos del
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intervalo entre reforzadores sobre el control del estimulo. Este efecto se
conoce como Reduccién de la Demora (e.g., Fantino, 1969; 1977). Fanti-
no (1969) sugirié que un estimulo se convierte en reforzador condicionado
dependiendo de la reduccién en tiempo que sefiale para el reforzamiento
relativa al tiempo transcurrido desde el reforzador precedente. Por ejem-
plo, cuando el componente de EXT fue de 60 s y el IA fue de 10 s, la
aparicion del E+ sefialé el mismo tiempo relativo a la entrega del reforza-
dor que cuando el componente de EXT fue de 30 s y el IA de 10 s. De
manera consistente con la Reduccion de la Demora, en el presente
estudio se encontré6 que dependiendo de la duracion del intervalo entre
reforzadores (duracién del componente de EXT) el E+ tuvo un efecto
reforzante mayor cuando el componente de EXT se alargé de 15 a 60 s
dado que la demora relativa al siguiente reforzador fue menor. En el
presente estudio también se mostré un limite en 60 s para la funcién
creciente de las respuestas de observacién conforme se alargé la dura-
cién del componente de EXT dado que disminuyé cuando el componente
de EXT fue de 120 s. Estudios posteriores estudios podrian enfocarse en
mostrar que los hallazgos sobre las Ro’s son sélo otro caso del efecto del
control de estimulo sobre la conducta y no el efecto del procesamiento de
la “informacion” por los sujetos.
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APENDICE
La probabilidad con la que una respuesta por comida (R) o de
observacion (RO) sigui6é a uno de los cinco posibles eventos
del E+ (E+ENC) 6 E- (E-ENC), el apagado del E+ (E+AP) 6 E-(E-AP)
6 la entrega de un reforzador (ER).

EXT=15s EXT=30s

R1 R2 R3 R4 RS RS
E+ E. (23 E- E+ E- E+ E- E+ E E+ E
ENC AP ENC AP _ER _ENC AP ENC AP_ER ENC AP ENC AP ER _ENC AP ENC AP_ER _ENC AP ENC AP ER ENC AP ENC AP _ER
R 00 10 00 00 10 00 00 00 00 10 00 00 00 00 1.0 0S5 10 05 08 10 10 10 09 05 10 10 10 06 07 10
RO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0S5 00 05 02 00 00 00 01 05 00 00 00 04 03 00

A108
R1 R2 R R4 RS R6
E+ E- E+ E- E+ E. E+ E- E+ E- E+ E-.
ENC AP ENC AP_ER _ENC AP ENC AP _ER ENC AP ENC AP _ER_ENC AP ENC AP ER _ENC AP ENC AP ER _ENC AP ENC AP ER

R 1.0 10 10 t0 10 07 08 07 09 10 00 00 00 00 10 09 09 05 07 10 08 10 04 07 10 10 10 07 07 10
RO 00 00 00 00 00 03 02 03 01 00 00 00 00 00 00 01 01 08 03 00 02 00 06 03 00 00 00 03 03 00

1A208
Ri R2 R3 R4 RS R6
Es E- (23 E- E+ E- E+ E- Ev E- E+v E.
ENC AP ENC AP_ER_ENC AP ENC AP _ER ENC AP ENC AP _ER_ENC AP ENC AP_ER ENC AP ENC AP sR ENC AP _ENC AP _ER
R 07 10 07 09 10 07 06 06 09. 10 08 10 07 1.0 10 08 10 04 08 10 10 10 05 05 10 10 10 08 09 1.0
RO 03 00 03 01 00 03 04 04 01 00 02 00 03 00 00 02 00 06 02 00 00 00 05 05 00 00 00 02 01 00

R1 R2 R3 R4 RS R
E+ E- Es E- E+ E E+ E- € E E+ E-
ENC AP ENC AP ER_ENC AP ENC AP ER_ENC AP ENC AP ER _ENC AP ENC AP ER_ENC AP ENC AP ER_ENC AP ENC AP_ER
R 08 08 10 10 1.0 05 06 01 06 1.0 08 10 08 10 1.0 07 1.0 05 0B 09 04 08 03 04 1.0 10 1.0 05 06 10
RO 02 01 00 00 00 05 02 09 04 00 0t 00 03 00 00 03 03 05 02 01 08 02 07 06 00 00 00 05 04 00

R1 R2 R R4 R5 R6.
E+ E- E+ E- E+ E- E+ E- E+ E- E+ E-
ENC AP_ENC AP _ER ENCAPENCAPERENCAPENCAPERB{CAPENCAPEENCAPENCN’ ER _ENC AP ENC AP_ER
R 07 09 10 06 10 03 07 05 09 10 10 10 00 10 10 06 05 07 06 10 02 03 05 04 10 10 1.0 07 0B 1.0
RO 03 0.1 00 04 00 07 04 05 01 00 00 00 10 00 00 04 05 03 04 00 08 07 05 08 00 00 00 03 02 00

1A160s
R1 R2 R3 R4 RS RS
E+ £ E+ ~ E- E+ E- E+ E. Et E- E+ E-
ENC_AP _ENC £ ER_ENC AP ENC AP_ER ENC AP ENC AP ER_ENC AP ENC AP _ER ENC AP ENC AP ER ENC AP ENC AP R
R 00 10 00 00 10 00 10 00 10 00 03 05 00 07 00 03 07 05 07 00 05 07 05 07 08 0% 1.0 1.0 08 1.0
RO 00 00 00 00 00 10 00 00 00 00 07 05 10 03 00 08 03 05 03 00 05 03 05 03 02 01 01 00 02 00




66 ESCOBAR Y BRUNER

EXT=80's EXT=1208
R? Re R9 R10 R R12
E+ E- E+ E- E+ E- Er E- E+ E- E+ E-

ENC AP ENC AP_ER_ENC AP ENC AP _ER ENC AP ENC AP _ER ENC AP ENC AP_ER ENC AP ENC AP _ER ENC AP ENC AP ER
08 1.0 07 08 10 068 1.0 05 06 10 08 09 02 02 10 10 10 04 07 10 10 10 02 05 10 00 10 02 06 10
03 00 03 02 00 02 00 05 04 00 02 01 08 06 00 00 00 08 03 00 00 00 0B 05 00 10 00 08 04 00

R7 RS RS R10 Rt R12 -

E+ E- E+ E- E+ E- E+ E- E+ E- E+ E-
ENC AP ENC AP ER ENC AP ENC AP ER ENC AP ENC AP ER _ENC AP ENC AP ER ENC AP ENC AP ER ENC AP ENC AP ER
08 10 08 05 10 05 10 03 03 10 09 10 02 02 10 08 10 04 08 09 08 1.0 01 05 10 07 10 03 08 10
03 00 04 05 00 05 00 07 07 00 01 00 08 068 00 04 00 08 04 01 01 00 08 05 00 03 00 07 04 00

R7 R8 R R10 R11 R12
E+ E- E+ E- £+ E- E+ E- E+ E E+ E-
ENC AP ENC AP ER ENC AP ENC AP ER ENC AP ENC AP _ER ENC AP ENC AP _ER ENC AP ENC AP ER ENC AP ENC AP ER

10 10 05 04 t0 08 10 08 06 10 09 09 04 02 10 10 10 03 07 10 10 10 03 07 10 07 10 02 08 1.0
00 00 05 08 00 02 00 02 04 00 01 01 08 08 00 00 00 07 03 00 00 00 07 03 00 03 00 08 04 00

R? R8 R8 R10 R11 R12
E+ E- E+ E- E+ E- E+ _E- E+ E- E+ E-
ENC AP ENC AP_ER _ENC AP ENC AP_ER ENC AP ENC AP _ER_ENC AP ENC AP ER ENC AP ENC AP _ER ENC AP ENC AP _ER

10 10 07 05 10 09 09 06 05 10 08 08 01 02 10 08 10 01 04 10 10 10 04 08 10 08 10 05 07 10
00 00 03 05 00 Ot 01 04 05 01 01 01 09 08 00 03 00 09 08 00 00 00 08 02 00 02 00 05 03 00

R? RS RO R10 R11 R12
E+ E E+ E E¢ E £+ E E+ E- E+ 3
ENC AP ENC AP ER _ENC AP ENC AP ER _ENC AP ENC AP ER ENC AP ENC AP ER_ENC AP ENC AP_ER ENC AP ENC AP_ER

08 08 07 08 10 06 08 07 08 06 04 01 01 00 10 02 02 00 03 00 08 08 01 08 1.0 08 09 08 08 10
02 04 03 04 00 02 02 03 02 03 08 09 09 10 00 08 08 10 07 00 04 04 09 04 00 02 01 04 04 00

R? R RS R10 R11 R12
E+ E- E+ E- E+ E- E+ E. E+ E- E+ E.
ENC AP ENC AP ER _ENC AP ENC AP _ER ENC AP ENC AP_ER _ENC AP ENC AP_ER ENC AP ENC AP _ER ENC AP ENC AP ER

05 05 07 05 10 00 10 00 07 00 03 03 04 02 00 00 00 00 03 00 10 10 03 09 00 08 07 02 04 00
05 05 03 05 00 00 00 00 03 00 07 07 08 08 00 10 1.0 10 07 00 00 00 07 01 00 02 03 08 08 00




