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R UR E S U M E N
A pesar de que el Análisis Experimental de la Conduc-
ta y las neurociencias, colaboran de manera estre-
cha en los Estados Unidos y en Europa, en México el
trabajo interdisciplinario entre ambas disciplinas es
aún escaso. En este trabajo se señalan las con-
gruencias epistemológicas entre ambas disciplinas.
También se describen algunos modelos experimen-
tales que pueden resultar útiles para el trabajo de
los neurocientíficos. Específicamente se presentan los
modelos de:  Adquis ic ión con demora,  E lección
bajo  programas concur rentes  y  D i sc r im inación
temporal.
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A B S T R A C T
The Experimental Analysis of Behavior has a close
interdisciplinary collaboration with neuroscientists in
both de US and Europe; in Mexico this collaboration
is sti l l infrequent. The present paper addresses the
epistemological affinities between both disciplines.
The paper also presents some experimental models
that could be useful for neuroscientists. Specifically the
paper presents the following models: Acquisition with
delayed reinforcement, Matching under concurrent
schedules, and Temporal discrimination.

  ey  orKey words:  Exper imental Analys is  of Behavior,
interdisciplinary cooperation, experimental models.

REVISIÓN NEUROLÓGICA

INTRODUCCIÓN

La relación entre la psicología y las neurociencias
fue inicialmente distante y caracterizada principal-
mente por la desconfianza mutua.1 Detrás de este
desencuentro es posible identificar un problema
epistemológico fundamental; sustentado éste en
lo que se considera un legítimo objeto de estudio
científico y en lo que se considera un método de
recolección de datos aceptable. En tanto la psico-
logía tradicional se ocupa del estudio de la mente
metafísica y utiliza como métodos de investigación
la introspección y los estudios de caso, las
neurociencias estudian el cerebro y emplean el
método experimental para la recolección de datos.2

Afortunadamente, en las últimas décadas se han
tendido puentes teóricos entre las dos disciplinas
y los resultados han mostrado ser provechosos para
ambas.3-6 La experiencia particular del presente
autor es la de que, al menos en los Estados Unidos
(EU), la psicología y las neurociencias entablan un

trabajo colaborativo muy estrecho, mismo que se
traduce en un trabajo interdisciplinario muy rele-
vante.7-9

En México, la vinculación entre las dos disciplinas
de interés tiene todavía espacio para crecer.
Específicamente la relación entre las neurociencias
y el Análisis Experimental de la Conducta difícilmen-
te ha explotado todo su potencial. Algunos analistas
de la conducta han evaluado los efectos de diferen-
tes fármacos sobre la conducta de elección;10

complementariamente, algunos neurocientíficos han
empleado modelos animales desarrollados por el Aná-
lisis de la Conducta como variable dependiente en el
diseño de vacunas anti adicciones.11

El propósito del presente trabajo es el de familia-
rizar a los científicos interesados en las neurociencias
con las características del Análisis Experimental de
la Conducta. La finalidad última es la de proporcionar
a estos científicos elementos que les permitan valo-
rar las distintas formas en la que el dicho paradigma
puede potenciar su trabajo.
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ANÁLISIS EXPERIMENTAL
DE LA CONDUCTA

A principios del siglo XX, psicólogos formados en
los laboratorios de psicología experimental de Ale-
mania, se integraron a diferentes universidades de
los EU y rápidamente desarrollaron grupos de estu-
diantes para los cuales la psicología era una discipli-
na que nada tenía que ver con la filosofía.12 Un perso-
naje emblemático de esta nueva generación de
psicólogos fue Watson. Su manifiesto de 1913 dejaba
muy en claro que al menos una parte de la psicología
de esos años rechazaba a la mente metafísica como
objeto de estudio legítimo. Se proponía en cambio a
la conducta como el objeto de interés de la psicolo-
gía (de ahí el nombre del nuevo enfoque propuesto
por Watson, “conductismo”).

Hacer de la conducta el objeto de estudio de la
psicología tenía como ventaja adicional eliminar a
la introspección como herramienta de recopilación
de datos y sustituirla por la observación directa
(herramienta más objetiva y acorde con el método
de la ciencia). Watson dedicó su vida a popularizar y
difundir la corriente conductista en los EU; sus do-
tes como divulgador de la ciencia hicieron que el
conductismo fuera identificado y reconocido den-
tro y fuera del mundo universitario y académico.
A pesar de su éxito como divulgador, su aproxima-
ción etológica al comportamiento humano y su fe en
el condicionamiento clásico de Pavlov como modelo
de construcción de la conducta compleja, resultaron
insuficientes para desarrollar un entendimiento ca-
bal del comportamiento humano.13,14

A pesar de su relativo fracaso, Watson sembró una
semilla epistemológica que germinó de formas di-
versas. Así pues surgieron durante la primera mitad
del siglo XX diferentes conductismos (entre otros el
de Hull, Tolman, Lashley, Weiss y Holt); sin embargo,
el conductismo que más adeptos recogió y cuyo de-
sarrollo tecnológico ha resultado más amplio, fue el
Análisis Experimental de la Conducta de B. F. Skinner.
En el enfoque de Skinner, el objeto de estudio lo cons-
tituyen las consecuencias medioambientales de la
conducta operante; es decir, la conducta de los or-
ganismos se “esculpe y moldea” a partir de las conse-
cuencias que éstas tienen sobre su medio. Aquellas
conductas que favorecen la adaptación y superviven-
cia del organismo en el medio ambiente, tienden a
aumentar en frecuencia; por el contrario, aquellas
que tienen efectos nocivos para el sujeto tienden a
desaparecer. Así pues, desde este punto de vista, el
comportamiento de los organismos se puede enten-

der como un proceso de selección por consecuen-
cias, análogo al desarrollo de nuevas especies por
mecanismos de selección natural. Los repertorios
conductuales adaptativos permanecen y aquéllos que
tienen efectos nocivos sobre el sujeto desaparecen.15

Las ideas de Skinner acerca de los orígenes del
comportamiento en los organismos, se acompaña-
ron de desarrollos tecnológicos que permitieron el
estudio de las correlaciones entre el comportamien-
to y sus consecuencias de forma automatizada.16 El
sujeto experimental era colocado en una cámara
experimental con un manipulandum cuya operación
producía la caída de una plumilla sobre un rollo de
papel giratorio (y adicionalmente la entrega de una
bola de alimento). De esta forma Skinner evaluaba
sus hipótesis de selección por consecuencias y
adicionalmente medía objetivamente el comporta-
miento del sujeto. Skinner rápidamente aprendió dos
cosas a lo largo de sus investigaciones. En primer
lugar se dio cuenta de que la cantidad de variantes
que era posible utilizar para estudiar los efectos de
las consecuencias sobre la conducta era virtualmente
infinita. En segundo lugar, descubrió que la ejecu-
ción de diferentes especies animales en los diferen-
tes procedimientos experimentales que empleaba,
era muy similar. Por ejemplo, al comparar la ejecu-
ción de ratas y palomas en programas de intervalo
fijo, encontró que en ambas especies, se observa una
tasa de respuesta que incrementa de manera cada
vez más acelerada, conforme se aproxima el venci-
miento del tiempo de la duración del intervalo.
Skinner denominó al patrón festón; este patrón ha
sido replicado por numerosos autores y en diferen-
tes especies animales.17-19

Algunos de los estudiantes de Skinner emplearon
el enfoque del Análisis Experimental de la Conducta
para estudiar la conducta humana. Por ejemplo, Bijou
encontró que el comportamiento de los niños pe-
queños es enormemente sensible a las manipulacio-
nes en las consecuencias. Por su parte, Wolf encon-
tró que niños autistas y/o con retraso mental, pueden
aprender nuevos repertorios conductuales median-
te el empleo del reforzamiento positivo.

Así pues, no toda la psicología se ocupa del estu-
dio de la mente metafísica, complementariamente,
no toda la psicología emplea a la introspección y a
los estudios de caso como herramientas de recopila-
ción de datos. Al menos una parte de la psicología
estudia el mundo físico y sus herramientas de traba-
jo son la experimentación rigurosa y la medición de
la variable dependiente mediante métodos automa-
tizados. Complementariamente, al menos una parte
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de la psicología produce resultados sistemáticos,
replicables y de gran generalidad entre especies.

A continuación se presentarán algunos arreglos ex-
perimentales que han sido ampliamente explorados
por el Análisis Experimental de la Conducta y que pue-
den resultar de interés para las neurociencias. Los
arreglos experimentales pueden resultar atractivos
para éstas como variables dependientes para sus ma-
nipulaciones experimentales; complementariamente
pueden resultar interesantes por sí mismos como
modelos de trabajo para el desarrollo teórico y la eva-
luación de hipótesis científicas.

MODELOS EXPERIMENTALES
EMPLEADOS

Adquisición con demora

En los párrafos anteriores se presentó el modelo
general de trabajo del Análisis Experimental de la
Conducta. En síntesis se trata de cubículos peque-
ños donde se puede introducir un animal pequeño
(roedor, ave o mono), el cubículo tiene un
manipulandum de metal cuya activación produce la
entrega de un reforzador (usualmente alimento).
Durante muchos años, la operación del manipulandum
fue moldeada directamente por el investigador a
través de la técnica de aproximaciones sucesivas; sin
embargo, en los años noventas se descubrió que los
roedores y las palomas pueden aprender a operar el
manipulandum razonablemente rápido y aun bajo con-
diciones de reforzamiento demorado, es decir bajo
condiciones en las cuales la respuesta se encuentra
separada temporalmente del reforzador.20 Estudios
posteriores han mostrado que la adquisición con
demora es posible en peces21 y en monos.22 Otros
estudios han demostrado que la adquisición de la res-
puesta de palanqueo puede ocurrir incluso con de-
moras de hasta 60 s y aun después de largas historias
de entrega de alimento no contingente.23

Inicialmente el hallazgo parecía importante ex-
clusivamente porque llevaba a reevaluar las capaci-
dades asociativas de aves, roedores y otros anima-
les; sin embargo, el modelo es interesante porque
ofrece a las neurociencias una alternativa a los mo-
delos de adquisición basados en el empleo de labe-
rintos. Desde inicios del siglo XX, la adquisición de
nuevas conductas ha sido evaluada, principalmente,
a través de laberintos de diferente índole.24 El uso
de laberintos para estudiar adquisición representa
diferentes problemas relacionados con variables ex-
trañas, ya que generalmente es necesario manipular

al sujeto para iniciar cada ensayo (lo cual puede re-
sultar aversivo tanto al sujeto como al investigador);
de manera complementaria, resulta complicado in-
terpretar los resultados, ya que los tiempos y ensa-
yos de cada sesión dependen en gran medida de cuán
fácil o difícil fue reiniciar el ensayo en cada caso.
Obviamente el modelo de operante libre aquí pro-
puesto limita considerablemente la interacción en-
tre el científico y el sujeto; además el inicio de cada
ensayo depende exclusivamente del sujeto experi-
mental y así sus respuestas y los tiempos de sesión
no se ven contaminados por las interacciones entre
ensayos.

El equipo para llevar a cabo este tipo de investi-
gación puede adquirirse de diferentes proveedores
especializados (desafortunadamente muchos de ellos
fuera del país). Sin embargo, para este trabajo se
utilizaron materiales fácilmente asequibles en el país
(acrílico, bancos de relevadores, tarjeta industrial y
computadoras 486 descartadas por su obsolescencia).

El modelo de adquisición con demora permitiría a
las neurociencias, estudiar procesos asociativos (res-
puesta-consecuencia) evitando los problemas ya
mencionados de las preparaciones de laberintos.
La preparación también podría resultar interesan-
te para estudiar procesos mnémicos (específicamente
la capacidad del sujeto para recordar el evento que
produjo una consecuencia particular). De hecho ya
existe al menos un estudio publicado en el cual la
preparación ha sido empleada para evaluar el efecto
de sustancias, que se sospecha, tienen efectos que
favorecen el aprendizaje.25

Elección bajo
programas concurrentes

Una de las estrategias más empleadas para estudiar
la elección en organismos no humanos consiste en
exponer a una paloma a un programa concurrente
con dos alternativas de respuesta.26 En un programa
concurrente dos o más programas independientes
están vigentes simultáneamente a un organismo.
El sujeto puede obtener reforzamiento en una de
las dos opciones o alternar entre las opciones de res-
puesta; en la investigación sobre elección es frecuen-
te que el investigador varíe la tasa de reforzamiento
que produce cada opción27 o el tipo de programa vi-
gente en cada alternativa.28 Generalmente el cambio
de una opción a otra se logra mediante un
manipulandum (tecla o palanca) que permite al orga-
nismo obtener reforzamiento en otra opción de res-
puesta. Programar una demora de cambio (DDC) me-
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diante una tecla o una palanca, evita que alternar
entre las opciones pueda ser reforzado supersti-
ciosamente por la aparición inmediata de un
reforzador al cambiar de opción (tómese en cuenta
que una parte importante de la investigación en elec-
ción se lleva a cabo utilizando programa de intervalo
variable;29 así pues, la DDC, evita que se entregue un
reforzador inmediatamente después de que se operó
el manipulandum que inicia la DDC.

El hallazgo más frecuente en la investigación con
programas concurrentes es que la tasa relativa de
respuesta en cualquiera de las opciones, es igual a la
tasa de reforzamiento en cada una de ellas.30 La rela-
ción de igualdad entre la tasa relativa de respuesta y
la tasa relativa de reforzamiento, fue descrita origi-
nalmente de acuerdo con la ecuación 1:

B1/(B1 + B2) = R1/(R1 +R2)

En la ecuación, B1 (behavior) es la tasa relativa de
respuesta para la opción B1; complementariamente,
R1 (reinforcement) es la tasa relativa de
reforzamiento en la opción R1. Aunque la ecuación 1
se diseñó originalmente para describir el comporta-
miento de palomas en programas concurrentes de
IV que producen grano como reforzador, su genera-
lidad entre especies ha sido ampliamente demostra-
da (en humanos, peces, monos, ratas) y tipos de
reforzadores (dinero, estimulación cerebral, cocaí-
na, aceptación verbal).31

A pesar de la generalidad de la llamada Ley de igua-
lación, algunos investigadores han mostrado que la
tasa relativa de respuesta puede ser menor a la tasa
relativa de reforzamiento (subigualación) o más ele-
vada que la tasa relativa de reforzamiento (sobre igua-
lación). Precisamente para describir estas desviacio-
nes de la ley de igualación, se propuso la llamada Ley
de igualación generalizada, que se describe en la
ecuación 2:32

B1/B2 = b (R1/R2)s

En la ley de igualación generalizada se agregan
dos parámetros adicionales a la ecuación 1. El
parámetro b tiene que ver con desviaciones relacio-
nadas con el tipo de alternativas de respuesta que
recibe el sujeto (por ejemplo, la alternativa 1 es
picoteo y la alternativa 2 es pisar un pedal). Por otro
lado, el parámetro s refiere la sensibilidad del orga-
nismo a las diferentes frecuencias de reforzamiento.
Así pues, valores de s de uno o cercanas a uno acer-
can al sujeto a la igualación estricta; de forma com-

plementaria, valores menores a uno describen com-
portamiento de subigualación (y valores mayores a
uno describen comportamiento de sobreigualación).

Los programas concurrentes pueden ser de inte-
rés para las neurociencias por varios motivos, uno
de estos tiene que ver con la descripción cuantitati-
va de sus efectos. La descripción en cuestión facilita
evaluar objetivamente los efectos de las manipula-
ciones experimentales realizadas; complementa-
riamente permite identificar los parámetros especí-
ficos de la ecuación que se ven afectados por las
variables independientes. Los programas concurren-
tes también pueden resultar interesantes para las
neurociencias, ya que permiten evaluar un mecanis-
mo adaptativo fundamental para los seres vivos, la
capacidad para discriminar entre fuentes de
reforzamiento que difieren en su frecuencia. Poder
identificar variables anatómicas, farmacológicas,
genéticas o ambientales que modulen el funciona-
miento de este mecanismo puede tener implica-
ciones terapéuticas y médicas relevantes. De hecho
en el ámbito de las manipulaciones ambientales,33 de-
mostraron que las desviaciones de la igualación des-
critas en la literatura del área (en especial la
subigualación) podrían deberse a la falta de experien-
cia de los sujetos con los programas de reforzamiento
empleados. De manera complementaria, un estudio
realizado mostró que la igualación en programas con-
currentes se pierde en pacientes que padecen
Alzheimer.34

“Timing” utilizando
programas de intervalo fijo

En un programa de intervalo fijo (IF) un organis-
mo puede producir reforzamiento si emite una res-
puesta después de que ha transcurrido un intervalo
de duración determinada. Típicamente, una vez que
la respuesta ha ocurrido, el organismo recibe alimen-
to y reinicia el intervalo una vez más. Aunque el
organismo puede responder a lo largo de todo
el intervalo, el hallazgo más frecuente es que una
vez que se ha entregado el reforzador, el organismo
deja de responder, las respuestas son relativamente
infrecuentes durante la primera parte del intervalo;
sin embargo, conforme se acerca nuevamente el
vencimiento del intervalo el animal comienza a
responder a una tasa cada vez más elevada, llegando
a un máximo muy cerca del momento en que termi-
na el IF.35

Este patrón recibe el nombre de festón y ha sido
considerado como evidencia conductual de que para
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los organismos el transcurso del tiempo es una pro-
piedad discriminable del medio ambiente. De hecho,
en organismos que han sido expuestos durante mu-
chos meses a programas de IF, eventualmente se
observa que emiten solamente unas cuantas respues-
tas, justo antes de que termine el intervalo, recupe-
ran el reforzador obtenido y no vuelven a emitir res-
puestas hasta que el nuevo intervalo está a punto de
terminar.36 Este tipo de observaciones ha llevado a
algunos científicos interesados en el estudio de la
discriminación temporal a diseñar un método
de investigación que se conoce como metodología de
cambio. En este método, el organismo es expuesto
durante algún tiempo a un programa IF, posterior-
mente, el organismo es expuesto a un programa de
tiempo fijo (TF) en el cual el alimento se entrega de
manera gratuita de manera periódica y usualmente
empleando la misma duración de tiempo del progra-
ma IF. La evidencia de la discriminación temporal
ocurre cuando el organismo sigue alcanzando la cima
de su festón cerca del momento de la entrega del
reforzador.37,38

Otro método empleado para estudiar discrimina-
ción temporal consiste en utilizar programas de
Reforzamiento Diferencial de tasas Bajas (RDB). En
estos programas, la entrega del reforzamiento ocu-
rre si el organismo responde, respetando un tiempo
mínimo entre respuestas, por ejemplo no respon-
der de nuevo antes de que hayan transcurrido 5 s.
Si el organismo responde antes del tiempo preesta-
blecido, entonces pierde el reforzador; generalmente
la capacidad del organismo para evitar perder
reforzadores, se toma como evidencia de que ha
ocurrido la discriminación temporal.39

Al igual que con el caso de los fenómenos de elec-
ción, dentro del Análisis Experimental de la Conduc-
ta también se han diseñado modelos para explicar la
discriminación temporal; sin embargo, la mayor par-
te de ellos comparte los siguientes elementos:

• En los organismos existe un sistema de
marcapasos que emite pulsos a intervalos más o
menos regulares.

• En los organismos existen capacidades mnémicas
que permiten determinar cuántos pulsos ha emi-
tido el marcapasos.

• Los organismos poseen la capacidad de comparar
los valores acumulados en la memoria con la meta
de tiempo planteada.

Aunque la mayor parte de los modelos de discri-
minación temporal comparten estos elementos, di-

fieren en múltiples detalles,40 algunos de los cuales
probablemente podrían ser evaluados y matizados
desde las neurociencias.

SÍNTESIS ARGUMENTATIVA

En síntesis, el Análisis Experimental de la Conduc-
ta puede resultar de interés para las neurociencias
debido a que comparte con ella elementos
epistemológicos fundamentales tales como un inte-
rés por el estudio del mundo fáctico y una metodo-
logía objetiva y experimental.

Adicionalmente, el Análisis Experimental de la Con-
ducta ha desarrollado preparaciones experimenta-
les que permiten contestar preguntas fundamenta-
les para las neurociencias. En este trabajo se
presentan tres de estas preparaciones; la primera
presentada aquí permite estudiar los mecanismos
fundamentales del aprendizaje asociativo y la memo-
ria; la segunda permite estudiar la adaptación de los
sujetos a su medio ambiente a través de proce-
sos de elección óptima; la tercera permite estudiar los
procesos de discriminación temporal.

Estos procedimientos experimentales son tan sólo
tres ejemplos del extenso legado científico de B. F.
Skinner. Como se mencionó previamente, tanto en EU
como en Europa, ha sido posible para las neurociencias
aprovechar los desarrollos del análisis experimental de
la conducta, de formas diversas y fructíferas. Se espe-
ra que este trabajo sirva para interesar a los
neurocientíficos mexicanos en el legado de Skinner y
que, al igual que sus contrapartes en otros países, pue-
dan emplearlo para el desarrollo de su disciplina.
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