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Resumen

El estudio evalu¢ el efecto de la duracién de una sefal co-
rrelacionada al periodo de extincién sobre el desarrollo del
control del estimulo en programas definidos temporalmente.
Dos grupos de ratas se distinguieron por el orden de exposi-
cion a diferentes condiciones de sefializacion del subciclo de
no reforzamiento. Todos los sujetos fueron expuestos a un
ciclo temporal (ciclo T) de 60 s, subdividido en un subciclo
de disponibilidad de reforzamiento (t°) de 6 s y uno de no
reforzamiento (t*) de 54 s. Se varid entre fases la duracién de
la sefal que se presentd durante t (36's, 18 sy 0 s). Se ob-
servaron mayores frecuencias de respuesta durante t°. Los
resultados se discuten atendiendo a la separacién temporal
entre la sefal correlacionada al subciclo t* y el inicio del si-
guiente ciclo T, también de reconoce la relevancia del pe-
riodo de disponibilidad de reforzamiento como condicion
conducente al desarrollo del control del estimulo.
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Effects of delta signal duration on the control of
responding in temporally defined schedules
Abstract

The duration of a signal correlated to the extinction period
on the development of stimulus control was studied. Two
groups of rats were exposed to different signaling condi-
tions of a non-reinforcement sub-cycle. All subjects were
exposed to a T cycle (60 s), divided into an availability of
reinforcement sub-cycle (t°) 6 s duration, and a non-reinfor-
cement sub-cycle of (t%) 54 s duration. The duration of the
signal correlated with t* was varied across phases (365, 18 s
and 0's). A higher frequency of response in t° was observed.
The results are discussed taking into account the temporal
separation between the signal correlated to t* sub-cycle and
the beginning of the next T cycle, also highlights the impor-
tance of the availability of reinforcement as a condition to
stimulus control development.

Key words: Temporal schedules, stimulus control, rats, extinc-
tion, temporal availability of reinforcement.

Los programas definidos temporalmente se ca-
racterizan por un ciclo de tiempo (ciclo T) que
se repite a lo largo de la sesién experimental y
que estd dividido en dos subciclos (t° y t4). El
subciclo tP corresponde a un segmento tem-
poral del ciclo T, en el cual la probabilidad de
que la primera respuesta que ocurra es reforzada;
por su parte, el subciclo tA corresponde al seg-
mento durante el cual la probabilidad de refor-
zamiento es menor que en t° (Schoenfeld &



Cole, 1972; Schoenfeld, Cumming y Hearst,
1956).

El uso de esta estrategia metodolégica, al-
ternativa a la metodologia derivada de los pro-
gramas de reforzamiento (Ferster & Skinner,
1957), ha permitido acercarse a diferentes areas
de investigacién que parecian ser exclusivas o
propias de estudio utilizando los programas tra-
dicionales de reforzamiento, sean estos simples
(e.g., razén fija, intervalo fijo, etc.) o aquellos
que involucran més de un componente (e.g.,
multiples, mixtos, encadenados, concurrentes,
etc.).

Una de estas dreas de estudio es la que se
identifica con el rubro de control del estimulo. Al
respecto, Terrace (1966) menciona lo siguiente:
«el control del estimulo se refiere a la medida en que
el valor de un estimulo antecedente determina la
probabilidad de ocurrencia de una respuesta condi-
cionada» (p 330). Por su parte, Rilling (1977)
menciona que el control del estimulo «se obser-
va cuando un cambio en una propiedad particu-
lar de un estimulo produce un cambio en alguna
caracteristica de la respuesta, como en la tasa o en
la probabilidad con la cual ocurre una respuesta»
(p 579).

Los estudios que han evaluado el control del
estimulo reportan de manera consistente que la
frecuencia de respuesta es mayor ante un estimu-
lo que esta correlacionado con el reforzamiento
de las respuestas que ocurren en su presencia,
que ante un estimulo que estd correlacionado
con la ausencia de reforzamiento (e.g., Hearst,
Besley & Farthing, 1970; Pear, 2001; Rilling,
1977; Terrace, 1966).

En los distintos estudios que han emplea-
do la metodologia de los programas definidos
temporalmente para el estudio del control del
estimulo (e.g., Ribes, Mayoral, Torres & Iba-
fiez 2000; Ribes & Torres, 1996; Ribes, Torres
& Mayoral, 2000a y b; Ribes, Torres & Ma-
yoral, 2002; Ribes, Zepeda, Arenas & Mayo-
ral, 2007; Torres, Mayoral & Ribes, 2008), se

ha reportado de manera consistente una mayor

DURACION DE LA SENAL: FLORES, VELAZQUEZ, MATEOS Y TORRES

frecuencia de respuesta durante t* (i.e. subciclo
de no reforzamiento) que durante t® (i.e. sub-
ciclo de reforzamiento).

En trabajos recientes (Flores, Mateos, Villa-
nueva y Ortiz [2007]; Mateos y Flores [2009];
Flores, Peralta, Mateos y Villanueva [2010]) se
report6 que la mayor frecuencia de respuesta
observada en t* puede ser el resultado de una
particular funcién de estimulo que desarrolla
la sefial correlacionada a dicho subciclo, sien-
do esta funcién el resultado de la contigiiidad
temporal que guarda con el reforzamiento de
la respuesta que ocurre en el subciclo t” del si-
guiente ciclo T.

En un intento por evaluar los efectos de la
contigiiidad temporal entre las sefiales correla-
cionadas a los subciclos t* y t°, Mateos y Flores
expusieron a dos grupos de ratas que se distin-
guieron por la duracién de un intervalo entre
ciclos T (IEC). Para un grupo la duracién del
IEC fue de 3 s, mientras que para el otro gru-
po la duracién del IEC fue de 30 s. Mateos y
Flores reportaron una mayor frecuencia de res-
puesta en t° en los sujetos expuestos a la condi-
cién con una mayor duracién del IEC, es decir,
con una mayor separacion entre las sefiales co-
rrelacionadas a los subciclos de reforzamiento
y de no reforzamiento.

En un estudio mds reciente, Flores, Peralta,
Mateos y Villanueva (2010, Experimento 1)
sometieron a dos grupos de ratas a diferentes
secuencias de exposicién de condiciones en las
que entre fases se vari6 tanto la duracién de tP
(57 s,45 sy 30s) como lade t* (35, 15,5y 30
s). De manera general, reportaron frecuencias
de respuesta mds altas en t* que en t°, no ob-
servaron cambios sistemdticos en la frecuencia
de respuesta durante tP, correlacionados con
las diferentes duraciones de dicho subciclo; sin
embargo, si observaron cambios sistemdticos en
la frecuencia de respuesta en funcién de la dura-
cién del subciclo t* (3 s, 15 0 30 s); la frecuen-
cia de respuesta en t* fue una funcién inversa
de la duracién del subciclo.
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Aunque los resultados reportados por Ma-
teos y Flores (2009) y los reportados por Flores,
Peralta, Mateos y Villanueva (2010) puedan pa-
recer opuestos, existen diferentes aspectos que
se deben considerar antes de elaborar una ex-
plicacién integrativa de los diferentes hallazgos
reportados en los estudios que se han dirigido a
la evaluacién de las condiciones conducentes al
desarrollo del control de estimulos empleando
la metodologia de los programas temporales.

Especificamente, los resultados reportados
por Flores, Peralta, Mateos y Villanueva (2010)
parecen ser consistentes con los hallazgos re-
portados por Ribes y Torres (1996); Ribes, To-
rres y Mayoral (2002); Torres, Mayoral y Ri-
bes (2008), al observar una mayor frecuencia
de respuesta durante el periodo de no reforza-
miento; este resultado puede ser interpretado
atendiendo a la contigiiidad temporal entre la
sefial que estuvo correlacionada a t* y el refor-
zamiento de la respuesta que ocurrié en el sub-
ciclo tP del siguiente ciclo T.

La interpretacién anterior se puede ver for-
talecida con los hallazgos reportados por Ma-
teos y Flores (2009) al reconocer que una ma-
yor separacién temporal entre ciclos resulté en
una mayor frecuencia de respuesta durante el
subciclo tP. Sin embargo, en el presente con-
texto de investigacién, la duracién de la sefial
correlacionada al subciclo de no reforzamien-
to y su proximidad o contigiiidad temporal al
siguiente ciclo T son aspectos necesarios de
evaluarse como factores conducentes a la iden-
tificacién de las condiciones que posibilitan el
desarrollo del control del estimulo y de la fun-
ci6n que desarrollan las sefiales correlaciona-
das a cada subciclo temporal.

Es por lo anterior que el presente estudio
se disenié con el propésito de evaluar los efec-
tos de la duracién de la sefial correlacionada
al periodo de extincién sobre el desarrollo del
control del estimulo en programas definidos
temporalmente.
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METODO

Sujetos

Se utilizaron ocho ratas Wistar de tres meses
de edad al inicio del estudio e ingenuas experi-
mentalmente. Los animales se mantuvieron en
un régimen de privacién de agua por un periodo
de 23.5 h diarias y con acceso libre al alimento
en su caja habitacién.

Aparatos

Se utilizaron ocho cdmaras experimentales para ra-
tas (MED-ENV-008); cada caja estuvo equipada
con un dispensador de agua (ENV-202M), una
palanca de respuesta y una tecla translicida de
2.5 cm de didmetro, que se podia iluminar de
color rojo o verde. La palanca se encontraba a
2.5 cm del piso y requirié una fuerza de 0.13 N
para cerrar el dispositivo. Como reforzador se
proporcioné una gota de agua de 0.01 c.c. que
se present6 por medio de la activacién del dis-
pensador de agua. Cada cimara experimental
se coloco dentro de un cubiculo de aislamiento
acustico (ENV-022M) con un ventilador que
sirvié como ruido blanco y facilité la circula-
cién del aire en el interior de la cdmara. La
programacion, el registro y la recoleccién de
eventos se realizaron mediante un equipo de
cémputo, una interfase y software MED-PC
IV para ambiente Windows.

Procedimiento

En todos los sujetos se moldeé la respuesta de
presionar la palanca. Se utilizé un programa
concurrente de tiempo fijo (TF 30) y reforza-
miento continuo (rfc). Los sujetos se mantuvie-
ron en estas condiciones hasta que emitieron por
los menos 100 respuestas en tres sesiones conse-
cutivas; posteriormente se les pasé a un progra-
ma de intervalo variable de 60 s (IV-60 s); el
mantenimiento del responder terminé cuando
los sujetos produjeron 60 entregas de agua du-
rante tres sesiones consecutivas. Concluido el
mantenimiento de la respuesta, se emple6 un
programa definido temporalmente que consis-
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Grupo 1 Grupo 2
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Figura 1. Representacién esquemética de las condiciones experimentales que se siguieron en cada grupo

para cada una de las fases experimentales.

ti6 en un ciclo T de 60 s dividido en un subci-
clo t” de 6 s, y un subciclo t* de 54 s.

El subciclo t” fue sefialado por una luz verde
que se cancel6 al ocurrir la primera respuesta.
Para cuatro sujetos (51, S2, S3 y S4), la sefial
en el subciclo t* tuvo una duracién de 54 s y fue
disminuyendo entre fases en pasos de 18 s, has-
ta que en la Fase IV no se presento la sefial du-
rante dicho subciclo; la luz siempre se presenté
desde el inicio de t*, teniendo una duracién de
54senlaFasel, 36 senlaFsell, 18 s enla Fa-
se 3y 0 s enla Fase IV. Para el resto de sujetos
(S5, S6, S7 y S8) la manipulacién siguié la se-
cuencia inversa. En la Figura 1 se muestra una
representacién de cada una de las condiciones
experimentales que se siguieron en el estudio.

Cada sesién estuvo conformada por 60 ciclos T
y los sujetos fueron expuestos a 20 sesiones por
cada una de las fases experimentales. E1 S4 no
terminé el experimento debido a que murié a
la mitad de las sesiones de la tltima fase.

RESULTADOS

En las Figuras 2a y 2b se presentan las respues-
tas por minuto, que emitieron durante t° y t*
cada uno de los sujetos del Grupo 1 (S1, S2,
S3, y S4) y del Grupo 2 (S5, S6, S7 y S8) por
sesi6n. Como se puede ver, de manera gene-
ral, los sujetos de ambos grupos mostraron
consistente y sistemdticamente una mayor
frecuencia de respuesta en t, independien-
temente de la duracién de la sefial en t* y de
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Figura 2a. Respuestas por minuto por sesién de cada uno de los sujetos del Grupo 1 en las diferentes fases

experimentales.

la secuencia de exposicién, con excepcién del
Sujeto 6 en la Fase II, en la que se presentd
una mayor variabilidad en la frecuencia de res-
puesta en t°.

En la mayoria de los sujetos tanto del Grupo
1 como los del Grupo 2, se encontraron bajas
frecuencias de respuesta en t*, frecuencias por
debajo de cinco respuestas por minuto, parti-
cularmente en las dltimas sesiones de cada una
de las fases experimentales, mientras que las
frecuencias de respuesta en t° fluctuaron entre
15 y 25 respuestas por minuto.

DISCUSION

El objetivo del presente estudio se dirigié a
evaluar los efectos de la duracién de la sefial
correlacionada al periodo de no reforzamiento
sobre el desarrollo del control del estimulo en
programas definidos temporalmente. De ma-
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nera general, los resultados dejaron ver que las
frecuencias de respuesta en t° y en t* no se mo-
dificaron en funcién de las diferentes condicio-
nes experimentales ni por la secuencia de ex-
posicién a estas. El hecho de haber observado
mayores frecuencias de respuesta durante t° es
un resultado consistente con el reportado por
Mateos y Flores (2009); sin embargo, los resul-
tados no pueden ser explicados completamente
por un efecto de la separacién temporal entre
las sefiales correlacionadas a t* y t°. Si bien en
el estudio de Mateos y Flores se encontraron
mayores frecuencias de respuesta en t” en el
grupo que tuvo una mayor separacién temporal
(IEC= 30s), en el presente estudio se tendrian
que haber observado cambios o variaciones sis-
temdticas del responder a medida que la senal
correlacionada a t* se aproximaba al inicio del
siguiente ciclo T (Grupo 2), o bien frecuencias
de respuesta en t* que tendrian que disminuir
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Figura 2b. Respuestas por minuto por sesion de cada uno de los sujetos del Grupo 2 en las diferentes fases

experimentales.

a medida que se redujo la duracién de la senal
correlacionada a t* (Grupo 1). La ausencia de
un efecto sistemdtico en la frecuencia de res-
puesta en t* por la variacién en la contigiiidad
temporal impide explicar los resultados en este
sentido y abre posibilidades interpretativas adi-
cionales.

Una caracteristica de los procedimientos utili-
zados en los estudios que se han dirigido a eva-
luar los efectos de distintas variables tempora-
les y parimetros de estimulo sobre el desarrollo
del control del estimulo en programas tempo-
rales (e.g., Ribes, Mayoral, Torres y Ibdfiez
2000; Ribes y Torres, 1996; Ribes, Torres y
Mayoral, 2000 a y b; Ribes, Torres y Mayoral,
2002; Torres, Mayoral y Ribes, 2008) es que
los subciclos tP y t* son de la misma duracién,
es decir, el periodo de disponibilidad de refor-
zamiento relativo a la duracién del ciclo T (t-
testada) es igual a 0.5.

Es posible que la duracién de tP relativa a la
duracién del ciclo T sea una variable responsa-
ble del control que desarrollan las senales co-
rrelacionadas a cada subciclo. En el estudio de
Flores, Peralta, Mateos y Villanueva (2010) se
observé que la frecuencia de respuesta en t* fue
mayor que la observada en t®, y que la diferen-
cia entre las frecuencias de respuesta aumentd
gradualmente conforme se incremento el valor
de t-testada. En el presente estudio el valor de
t-testada fue igual a 0.1, lo cual implica que la
duracién del subciclo t*, o bien del componen-
te de no reforzamiento fue mucho mayor que la
que tradicionalmente se ha utilizado en otros
trabajos (e. g., Ribes y Torres, 1996).

Los hallazgos del presente estudio sugie-
ren la posibilidad de que el valor de t-testada
controle la frecuencia de respuesta y que sea la
responsable del desarrollo de ciertas funciones
de estimulo (ver Torres, Villamil y Calleros,

Vol.3,N°1,2011 21



MonNoGRAFiA: RED MEXICANA DE INVESTIGACION EN COMPORTAMIENTO ANIMAL

2009). La frecuencia de respuesta en t* es una
funcién directa del valor de t-testada, es decir,
cuando el valor de t-testada tiende a aumentar
se observan mayores frecuencias de respuesta y
cuando tiene a disminuir se observa un efecto
inverso, contribuyendo a la identificacién de
mayores frecuencias de respuesta en t°. Es-
ta posibilidad interpretativa se ve fortalecida
por los hallazgos reportados en otras dreas de
investigacién en las que utilizando programas
miltiples de reforzamiento se ha identificado
que la duracién de un componente de no re-
forzamiento (extincién) modifica la frecuencia
de respuesta y con ello el desarrollo del con-
trol del estimulo (eg., De Rose, 1986; Lépez y
Bruner, 2009; Todorov, 1972; Wilton & Cle-
ments, 1971).

Por ejemplo, Lopez y Bruner (2009) expusie-
ron a dos grupos de ratas a un programa mul-
tiple que diferia por la duracién del componen-
te de extincién. Para un grupo de sujetos la
duracién del componente de extincién fue de
16 s, mientras que para el otro grupo la dura-
cién fue de 256 s. Lépez y Bruner reportaron
que las ratas expuestas a la mayor duracién del
componente de extincién mostraron grandes
diferencias en las frecuencias de respuesta
entre el componente de reforzamiento y el
componente de extincién; mientras que en las
ratas expuestas a la menor duracién del com-
ponente de extincién no se observaron dife-
rencias en las frecuencias de respuesta entre los
componentes, ¢ incluso se pudieron identificar
frecuencias de respuesta mis elevadas duran-
te el componente de extincién que durante el
componente de reforzamiento.

Por lo anterior, en el contexto de los ha-
llazgos reportados empleando la metodologia
de los programas definidos temporalmente, la
duracién del subciclo t* modifica las funciones
que desarrollan los estimulos correlacionados a
cada uno de los periodos del ciclo temporal. No
obstante, se requieren exploraciones adiciona-
les en las que se indague sobre la contribucién
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que tienen tanto el valor de t-testada como la
contigiiidad temporal entre las sefiales correla-
cionadas a t* y t” en el desarrollo de particula-
res funciones de estimulo.
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