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Editorial

La revista Acta de Investigacién Psicolégica (AIP) es publicada por la Division de
Investigacién y Posgrado de la Facultad de Psicologia de la UNAM, se publica tres veces
al afio (abril, agosto y diciembre), en formato impreso y electronico. La revista tiene como
propésito central divulgar contribuciones originales de investigacién empirica firmemente
anclada en teoria y metodologia rigurosa. Se alienta ademas la inclusion de articulos que
reflejen la naturaleza inter y transdisciplinaria de la Psicologia, funcionando como un
espacio de comunicacion e intercambio de conocimiento especializado. Cabe sefalar que
los articulos publicados en esta revista representan los datos e interpretaciones de sus
autores y no reflejan la opinion de sus editores. La responsabilidad por la exactitud de los
contenidos del manuscrito, incluyendo analisis estadisticos y citas, recae completamente
en los autores.

La tarea que hoy hemos emprendido con esta revista cientifica, se apoya en un gran
equipo el cual se han comprometido de manera generosa para compartir su capacidad y
experiencia en este nuevo proyecto. Los editores asociados y ejecutivos reconocen el
nivel de excelencia de las personas y la invaluable labor que desempefia el consejo
editorial. De esta forma iniciamos una nueva Revista con un alto compromiso cientifico, en
el cual se publiquen trabajos de investigacion original con una revision rigurosa y por
pares.

Dr. Rolando Diaz Loving

Editor
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Editorial

Psychological Research Records is published three times a year (April, August and
December) in a paper and in an electronic version by the Division of Research and
Graduate Studies of the Faculty of Psychology at the National Autonomous University of
Mexico. The journals primary goal is to reveal original empirical research with solid
theoretical and methodological foundations. As an additional purpose, it looks to publish
articles that reflect a trans-disciplinary approach to psychological phenomena, creating
room for communication and exchange of specialized knowledge. It should be stated that
published articles represent the data and views of their authors, not of the editors.
Accuracy in data, statistical analysis, interpretation and references are the responsibility of
the authors.

The task we have embarked with this scientific publication is only possible due to the
generous commitment of a group of capable and experienced collaborators. | wish to
recognize the associate and executive editors for their work, as well as the moral and
scientific quality of the editorial board and the objectivity and fairness of their evaluation
work. We start a new journal with superb scientific commitment which is set on publishing
original research which is revised with rigorous standards by its peers.

Dr. Rolando Diaz Loving

Editor
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Prélogo

La mayoria de los psicologos identifican al Andlisis Experimental de la
Conducta (AEC) como un campo de estudio de la psicologia. Esta nocion esta
equivocada porque en realidad es un enfoque a toda la psicologia. EI AEC se
caracteriza por ser un enfoque bioldgico, experimental y sistematico a nuestra
disciplina.

Es biolégico porque sus principios provienen del estudio de la conducta,
tanto de las personas como de otros animales cercanos en la escala evolutiva. El
uso de sujetos humanos o de animales no es una caracteristica distintiva del AEC.
Sin embargo, la razén por la que mucha investigacion proviene del laboratorio,
empleando sujetos animales, obedece solamente a razones de conveniencia.
Algunas de estas conciernen a la facilidad para controlar eventos
medioambientales y algunas otras conciernen a la imposibilidad ética de someter a
sujetos humanos a determinadas condiciones experimentales.

El usar sujetos humanos o animales no significa que el conocimiento
obtenido con un tipo de sujeto sea automaticamente aplicable a otro tipo. Una idea
errénea sobre el AEC consiste en creer que los hallazgos obtenidos en el
laboratorio con animales pueden aplicarse en sujetos humanos y viceversa y que
los conocimientos obtenidos con humanos en escenarios naturales, pueden
aplicarse a los animales. EI AEC siempre ha favorecido la replicacion del
conocimiento de una especie a otra, pero en el entendido de que es necesario
encontrar los parametros particulares que permiten tender el puente entre
diferentes especies y escenarios.

El AEC es distintivamente experimental porque solamente admite
conocimiento obtenido al manipular variables independientes y observar su efecto
sobre variables dependientes. Por esta razén la simple correlacion entre variables
no constituye conocimiento aceptable para edificar el conocimiento establecido en
AEC. En este sentido puede decirse que el AEC busca relaciones causales entre
cambios en el medio ambiente y cambios en la conducta.

La variable dependiente del AEC es algun aspecto de la conducta de los
organismos. Dado que la disciplina admite los efectos multiples de la estimulacion,
no existe alguna razén para preferir una variable dependiente sobre otra. Sin
embargo, por razones historicas, la probabilidad de ocurrencia de algun segmento
conductual ha sido una variable dependiente favorita. El que la vasta mayoria de
los estudios en AEC se concentren en algun aspecto de la conducta ostensible de
los sujetos, no quiere decir que los efectos de alguna variable independiente sobre
otros aspectos menos evidentes de la conducta sean ignorados. De hecho, buscar
los efectos de alguna variable independiente “debajo de la piel” ha sido una
contribucién importante del AEC. El mejor ejemplo de este Ultimo caso es la
colaboraciéon del AEC con la fisiologia y particularmente con las neurociencias.

La variable independiente del AEC es algun aspecto del medio ambiente
que rodea al sujeto. Observar la conducta del sujeto en ausencia de informacién
sobre su entorno carece de sentido. Por esta razén, el AEC define su enfoque
como el estudio de la conducta en relacion con el medio ambiente. Dado que el
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medio ambiente siempre es fisico, las variables independientes de la conducta
siempre pueden describirse en el lenguaje de la fisica. Esta afirmacion desde
luego incluye la conducta de otros organismos porque se les considera como una
clase especial de agentes que median la aplicacion de las mismas variables
independientes. Como el AEC no admite variables independientes que radiquen
fuera del ambiente fisico, las causas trascendentales de la conducta (que incluyen
a las cognitivas) no forman parte del enfoque. Mas bien se consideran como
substitutos imaginarios del medio ambiente real.

El AEC es un enfoque sistematico a toda la psicologia. Esto significa que
intenta relacionar los diferentes hechos experimentales en un cuerpo organizado
de conocimiento. EI AEC busca relacionar los hechos de la conducta ya sea
centrandose en la variable dependiente o en la variable independiente. A la
primera de estas estrategias se le conoce como meétodo de contiglidades
funcionales y consiste en mostrar que manipulaciones diferentes pueden tener un
mismo efecto. A la segunda se le conoce como método de contiglidades
cuantitativas y consiste en mostrar que fendémenos aparentemente diferentes
ocurren al variar el valor de una misma variable independiente. El efecto neto de
sistematizar los diversos hechos psicoldgicos es reducir un catdlogo enorme de
hechos aparentemente inconexos a un numero relativamente pequefio de
principios generales.

Tradicionalmente, el conocimiento psicolégico se ha sistematizado
conforme al estudio de los diferentes procesos; e.g., instinto y herencia,
aprendizaje y memoria, sensacién y percepcién, motivacibn y emocién y
pensamiento y lenguaje. La razén para agrupar los diferentes hechos de la
conducta en dichos procesos ha sido que parecen compartir variables
dependientes e independientes similares. Sin embargo, el AEC trata de integrar
los fendmenos psicoldgicos, independientemente de su origen en los procesos
tradicionales, a su propio cuerpo de conocimientos. Con este proposito utiliza las
estrategias de las contiglidades cualitativas o cuantitativas, mencionadas antes. A
esta tarea se le conoce como investigacién de puente y goza de considerable
aceptacion en el AEC contemporaneo.

El AEC naci6 en Estados Unidos después de la publicacion de B. F.
Skinner, en 1938 del libro La Conducta de los Organismos. Gradualmente fue
ganando popularidad y en 1958 se comenzd a publicar The Journal of the
Experimental Analysis of Behavior (JEAB). Después de 52 afios el JEAB sigue
publicando los trabajos méas importantes de la disciplina. En 1980 se fundé la
Association for Behavior Analysis (ABA), que congrega a los investigadores mas
prominentes en AEC. A la fecha ha organizado 36 congresos, que en ultimas
fechas han reunido a mas de 5000 asistentes anualmente. En breve, puede
decirse que el AEC goza en la actualidad de considerable popularidad en Estados
Unidos y en el resto del mundo.

En México, el AEC contribuyé significativamente a la edificacion de una
psicologia cientifica en las décadas de los 60’s y los 70’s, la cual reemplazé a la
psicologia especulativa existente hasta esas fechas. En 1975 se fundo6 la
Sociedad Mexicana de Andlisis de la Conducta (SMAC), que a la fecha ha
organizado 20 congresos bianuales, con una concurrencia de mas de 400
asistentes. En 1975, la SMAC comenzo la publicacién de la Revista Mexicana de
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Andlisis de la Conducta (RMAC), la cual ha publicado interrumpidamente tres
nameros anuales hasta la fecha. Con 35 afios de antigiedad, la RMAC es la
revista psicolégica mas antigua de Meéxico. Como puede verse, el AEC sigue
vigente en México y forma una parte importante de la psicologia cientifica
mexicana.

El presente numero especial de Acta de Investigacion Psicologica redne
articulos de algunos de los investigadores mas prominentes en AEC en la
actualidad. Los trabajos provienen de Estados Unidos, de Colombia, de Argentina
y desde luego de México. Con respecto a los autores mexicanos, €éstos se
encuentran trabajando de diversas universidades del pais, en la Universidad de
Guadalajara, en la Universidad Veracruzana y la mayoria en la Universidad
Nacional Autbnoma de México (UNAM). Como puede apreciarse en esta muestra,
el AEC se practica en casi todo el mundo y es particularmente activo en América
del Norte. En México, los investigadores del AEC se concentran en la UNAM,
donde la disciplina hizo su entrada al pais.

Los editores de este numero especial agradecen las contribuciones de
todos los autores de los articulos que lo integran. También desean agradecer
especialmente a Diana Alejandra Gonzalez Garcia su colaboracion no s6lo como
revisor de los trabajos incluidos en este numero, sino por su ayuda para compilar y
unificar conforme a un mismo formato los trabajos. Se agradece también a Jorge
Alberto Ruiz, Varsovia Hernandez, Karina Bermudez, Ana Marina Reyes Sandoval
y Luis Arturo Cruz Martinez por haber actuado como revisores de los articulos.
Finalmente, a Alicia Roca y a Rogelio Escobar por su ayuda en la edicion y
revision de los resiumenes en inglés.

Carlos A. Bruner y Laura Acuia
Universidad Nacional Autonoma de México
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Preface

Most psychologists consider the Experimental Analysis of Behavior (EAB)
as a field of study of psychology. This notion is erroneous because in fact EAB is
an approach to the whole of psychology. EAB can be characterized as a biological,
experimental and systematic approach to our discipline.

Its is biological because its principles originate from the study of persons as
well as other animals close in the evolutionary scale. The use of either, human or
animal subjects is not a distinctive characteristic of EAB. However, the reasons for
which much investigation originates from the laboratory using animal subjects are
those of convenience. Some of these concern the ease with which environmental
events can be controlled and some other concern the ethical impossibility of
submitting humans to certain experimental conditions.

Using human or animal subjects does not mean that the knowledge
obtained with one type of subject can be applied automatically to the other type. An
erroneous idea about the EAB consists in the belief that the findings obtained in
the laboratory with animals can be applied to humans and that complementarily the
findings obtained with humans in their natural setting can be applied to animals.
The EAB has always favored the replication of knowledge from one species to the
other, but in the understanding that it is necessary to find the particular parameters
that allow to bridge the gap between different species and settings.

The EAB is distinctively experimental because it only admits knowledge
obtained by manipulating independent variables and observing their effects on
dependent variables. For this reason, the simple correlation between variables
does not constitute acceptable knowledge to build on to the established knowledge
in the AEC. In this sense, it can be said that the EAB searches for causal relations
between changes in the environment and changes in behavior.

The dependent variable in the EAB is some aspect of the behavior of
organisms. Given that our discipline accepts the multiple effects of stimulation,
there is no reason to prefer one dependent variable over another. For historical
reasons however, the probability of occurrence of some behavioral segment has
been a favorite dependent variable. That the vast majority of studies in the EAB
concentrate on some aspect of the ostensible behavior of the subjects does not
mean that the effects of some independent variable on other less evident aspects
of behavior are ignored. In fact, searching for the effects of some independent
variable “under the skin” has been an important contribution of the EAB. The best
example of the latter case is the collaboration between the EAB and physiology
and particularly the neurosciences.

The independent variable in the EAB is some aspect of the environment that
surrounds the subject. Observing the behavior of the subject in the absence of
information about its surroundings makes no sense. For this reason, the EAB
defines its approach as the study of behavior in relation to the environment. Given
that the environment is always physical, the independent variables of behavior can
always be described in the language of physics. The latter statement includes the
behavior of other organisms as legitimate independent variables because they are
seen as a special class of agents that mediate the application of the same
independent variables. Since the EAB does not admit independent variables



Acta de Investigacion Psicoldgica |

outside the physical environment, the transcendental causes of behavior (including
the cognitive ones) are not part of our approach. The latter are best regarded as
imaginary substitutes of the real environment.

The EAB is a systematic approach to the whole of psychology. This means
that it attempts to relate the different experimental findings within an organized
body of knowledge. The EAB intends to relate the facts of behavior by focusing
either on the dependent or the independent variable. The first of these strategies is
known as the method of functional contiguities and consists is showing that
different manipulations may have the same effect on behavior. The second is
known as the method of quantitative contiguities and consists in showing that
different phenomena occur when the value of the same independent variable is
varied. The net effect of systematizing diverse psychological facts is reducing an
enormous catalog of apparently disconnected facts in a relatively small number of
general principles.

Traditionally, psychological knowledge has been systematized according to
the study of different processes: instinct and heredity, learning and memory,
sensation and perception, motivation and emotion and language and thought. The
reason for grouping the different facts of behavior into said processes is that these
appear to share similar dependent and independent variables. By contrast, the
EAB strives to integrate the many psychological phenomena, independently from
their origin in the traditional psychological processes within its own body of
knowledge. With this aim, the EAB uses both the strategies of qualitative and
quantitative contiguities, mentioned before. Another name for such systematization
of knowledge is translational research that presently enjoys considerable
acceptance in contemporary EAB.

The EAB was born in the United States after the publication of The Behavior
of Organisms by B.F. Skinner in 1938. Gradually the EAB gained popularity and in
1958 The Journal of the Experimental Analysis of Behavior (JEAB) was started.
After more than 50 years JEAB continues publishing the most important articles in
the discipline. The Association for Behavior Analysis (ABA) was founded in 1980
and its members have included the most prominent researchers in the EAB. To this
date, ABA has organized 36 annual conventions. Lately, ABA conventions have
been attended by more than 5000 participants. In brief, it can be said that the EAB
enjoys considerable prestige in the United States and in the rest of the world.

In Mexico, the EAB contributed significantly to the edification of a scientific
psychology in the 1960’s and 1970’s, that replaced the speculative psychology that
existed prior to that time. In 1975 the Mexican Society of Behavior Analysis
(MSBA) was founded and to this date has organized 20 biannual conventions,
each with more than 400 attendees. In 1975, the MSBA began publishing The
Mexican Journal of Behavior Analysis (MJBA), that has published uninterruptedly
three annual issues until this date. With 35 years of age is the oldest psychological
journal in Mexico and plays and important role in the Mexican scientific psychology.

The present special issue of Psychological Research Records includes
articles by some of the most prominent researchers in contemporary EAB. The
articles originated from the United States, Colombia, Argentina and Mexico.
Concerning the Mexican authors, they are presently working in different
universities across the country: in the University of Guadalajara, the University of
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Veracruz and most in the National University of Mexico (UNAM). As can be
appreciated from this sample, the EAB is practiced almost everywhere in America
but is particularly active in North America. In Mexico, most researchers in the EAB
are concentrated in UNAM, where the discipline first entered the country.

The invited editors of this special issue thank all of the authors for their
contributing articles. Also wish to express their gratitude to Diana Alejandra
Gonzalez Garcia for her work not only reviewing some articles included in the
present issue but also for helping in the compilation and unification of the different
articles in the same format. The invited editors also wish to express their gratitude
to Jorge Alberto Ruiz, Varsovia Hernandez, Karina Bermudez, Ana Marina Reyes
Sandoval and Luis Arturo Cruz Martinez for carefully reviewing the different
articles. Finally, the editors also thank Alicia Roca and Rogelio Escobar for their
help in reviewing and editing the English abstracts.

Carlos A. Bruner and Laura Acuna
National Autonomous University of Mexico



ACTA DE INVESTIGACION PSICOLOGICA, 2011, 1 (1), 1-13

Reinforcer Efficacy, Response Persistence, and Delay of Reinforcement

David P. Jarmolowicz & Kennon A. Lattal*
West Virginia University

Abstract

In an evaluation of the effects of delayed reinforcement on response persistence, two
pigeons were exposed to a series of conditions in which reinforcement that either immediately
followed or was delayed from the response that produced it alternated across blocks of sessions.
Responding was maintained by a progressive-ratio schedule in which the response requirements
incremented for successive reinforcers. The effects of signaled and unsignaled delay values of 1, 5,
10, and 20 s were investigated. In general, responding was more persistent, as measured as the
point at which responding ceased for 300 s, with shorter delays, regardless of whether the delays
were correlated with a distinct stimulus (that is signaled) or not. The results complement earlier
findings showing that reinforcement delays affect reinforcer efficacy or response persistence by
showing similar effects using an index of response strength that is independent of response rate.
They also extend the general effects of delay of reinforcement to a schedule in which they
previously have not been demonstrated.

Keywords: Reinforcer efficacy, Response persistence, Progressive-ratio schedule, Signaled delay
of reinforcement, Unsignaled delay of reinforcement, Key peck, Pigeons.

Eficacia del Reforzador, Persistencia de la Respuestay Demora de
Reforzamiento

Resumen

En una evaluacion de los efectos de la demora de reforzamiento sobre la persistencia de la
respuesta, se expuso a dos palomas a una serie de condiciones en las que el reforzamiento, que
ya sea siguié inmediatamente a la respuesta o estuvo demorado de la respuesta que lo produjo,
alternd a través de bloques de sesiones. La respuesta se mantuvo mediante un programa de
razén progresivo en el que los requisitos de respuesta aumentaron para reforzadores sucesivos.
Se investigaron los efectos de demoras sefialadas y no sefialadas de 1, 5, 10y 20 s.

En general, el responder fue mas persistente, medido como el punto en el que cesé
durante 300 s, con las demoras cortas, independientemente de si las demoras estuvieron
correlacionadas con un estimulo distintivo (es decir demora sefialada) o no. Los resultados
complementan hallazgos previos que mostraron que las demoras de reforzamiento afectan la
eficiencia del reforzador o la persistencia de la respuesta, al mostrar efectos similares utilizando un
indice de la fuerza de la respuesta que es independiente de la tasa de respuesta. También
extienden la generalidad del efecto de la demora de reforzamiento a programas en los que
previamente no se habia demostrado.

Palabras Clave: Eficacia del reforzador, Persistencia de la respuesta, Programa de razon
progresiva, Demora de reforzamiento sefialada, Demora de reforzamiento no sefialada, Picoteo a
una tecla, Palomas.

' A version of this manuscript was presented at the 34th annual meeting of the Association for Behavior
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The efficacy of a reinforcer varies as function of its parameters. Nevin
(1974) showed that responding maintained by reinforcers that were larger, more
frequent, and more immediate was more persistent in the face of environmental
challenges than were reinforcers that were relatively smaller, less frequent, or
longer delayed. Using multiple variable-interval (V1) VI schedules with different
reinforcement parameters in either component, Nevin (1974) examined three
different challenges to responding: extinction (i.e., discontinuation of
reinforcement), imposing response-independent food presentations during
blackouts between the components, and rendering the reinforcer itself less
effective by pre-feeding the pigeons. Cohen, Riley, and Weigle (1993) replicated
Nevin’s findings when multiple schedules whose components differed in response
requirement (fixed-ratio [FR] schedules) or reinforcement rate (fixed- [FI] and
variable- interval schedules) maintained responding. Neither prefeeding,
extinction, nor imposing response-independent food delivery during single
schedules (VI, FI, or FR), however, had systematic effects on behavior as a
function of the FR requirement or Fl or VI value.

Progressively increasing the response requirement for reinforcement also
has been proposed as test of reinforcer efficacy (Hodos, 1961; see Stafford,
LeSage, & Glowa, 1998; Stewart, 1975 for reviews). Progressive-ratio (PR)
schedules entail systematic increases in the number of responses required to
produce successive reinforcer deliveries (see Jarmolowicz & Lattal, 2010 for a
review of different progressive contingencies). The response requirement at which
responding ceases for a predetermined period, labeled the break point, is the index
of reinforcer efficacy. For example, reinforcers of greater magnitude result in higher
break points than do their lesser-magnitude counterparts (e.g., Baron, Mikorski &
Schlund, 1992; Hodos, 1965; Hodos & Kalman, 1963; Ricard, Bondy, Zhang,
Bradshaw, & Szabadi, 2009). Hodos and Kalman, using sweetened condensed
milk varying in a range of volumes from .025 to .25 ml in different conditions, and
Baron et al. using different concentrations of a milk solution in different conditions,
found that break points of rats’ lever pressing were higher with reinforcers of
greater magnitude. These results are consistent with Nevin’s (1974) finding that
larger magnitude reinforcement results in greater behavioral persistence than does
reinforcement of lesser magnitude. The effects of other reinforcement parameters
shown to affect persistence in Nevin’s paradigm on PR performance, however,
remain uninvestigated.

In the present experiment we therefore examined how another parameter of
reinforcement, the delay between the response that produces the reinforcer and its
subsequent delivery, affects response persistence under PR schedules. As noted
above, Nevin (1974) previously showed that more immediate reinforcers
maintained responding that was more persistent than did more delayed reinforcers.
The question was whether delay of reinforcement has similar degrading effects on
response persistence as measured by PR schedule performance as it has been
shown to have when imposed in different components of a multiple schedule.
Differential persistence with changing delay duration also would indicate changes
in reinforcer efficacy with these durations. Because the presence or absence of a
stimulus change during the delay is an important determinant of the effects of the
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delay, we compared the effects of signaled (stimulus change during the delay) and
unsignaled (no such stimulus change) delays.

Method
Subjects

Two White Carneau pigeons (977 & 723) were maintained at 80% (+/- 2%)
of their free-feeding weights by food obtained during experimental sessions and
post-session. Water and health grit were available continuously in the home cage,
where a 12-hr light: 12-hr dark cycle was maintained. Each pigeon had a history of
responding on a variety of reinforcement schedules.

Apparatus

Sound-attenuating operant conditioning chambers (31 cm wide, 30 cm long,
and 38 cm high) containing a brushed-aluminum three-key work panel were used.
Only the response key located on the midline of the work panel was used. It was
2.5 cm in diameter and its midpoint was located 14 cm above the top rim of the
food-access aperture. The key could be transilluminated white. The food access
aperture (6 cm wide by 6.5 cm high) was located on the midline of the panel, 8 cm
from the floor. The aperture allowed access to mixed grain when a hopper was
raised. A 28-V DC clear bulb illuminated the aperture and the response key light
was dark during hopper presentations. A ventilation fan, located in the back right
corner of the rear wall, and white noise delivered through a speaker, located in the
lower left corner of the work panel, masked extraneous noise. Programming and
data recording were controlled by a computer in an adjacent room using MED-PC®
software and hardware (MED Associates, Inc. & Tatham, 1991).

Procedure

Pretraining, consisting of several sessions of exposure to a variable-ratio 20
schedule, was conducted prior to initiation of the experiment proper. Sessions
occurred 6-7 days a week at approximately the same time each day and ended
when 300 s lapsed without a key peck. As noted in the introduction, the last ratio
completed before this lapse defined the break point. The sequence of conditions
and numbers of sessions at each is shown in Table 1. Blocks of baseline and
delay-of-reinforcement (delay) sessions alternated. During baseline sessions,
responding on PR schedules (PR 7 for 977 and PR 15 for 723) resulted in the
immediate delivery of 3-s access to grain. Each baseline condition lasted for at
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least 13 days and until breakpoints were stable. Stability required that the mean of
the breakpoint during the first and last 3 sessions of a 6-session block not differ
from the grand mean of all 6 sessions by more than 5%, without any systematic
directional trend in the breakpoints. Delay sessions were similar to baseline
sessions, except either blackout-signaled (chamber dark) or unsignaled (no
stimulus change; see Sizemore & Lattal, 1978) delays were arranged between the
response that satisfied the PR requirement and the delivery of the reinforcer. The
signaled and unsignaled delays also may be described as, respectively, chained
PR fixed-time (FT) and tandem PR FT schedules. All delays were non-resetting
(responses during the delay had no effect) and delay durations increased across
conditions from 1-s to 5-s to 10-s to 20-s. The order of delay type (signaled and
unsignaled) at each delay duration differed for the two pigeons (see Table 1). Each
delay condition was preceded and followed by a return to baseline. Delay durations
were increased to the next value only after both signaled and unsignaled delay
conditions were conducted at a given delay.

Table 1

Sequence of conditions; number of sessions and mean reinforcement rate (SR
rate) (based on the last six sessions of each delay duration; last six sessions of all
baseline conditions combined) during each condition for each pigeon.

Pigeon Condition Sessions  Reinforcers
per minute

977 PR 24 0.57

Tandem PR FT1-s 17 0.31

PR 17 0.70

Chained PR FT1-s 15 0.73

PR 19 1.04

Tandem PR FT5-s 21 0.83

PR 18 0.76

Chained PR FT5-s 20 0.77

PR 13 0.88

Tandem PR FT10-s 20 0.64

PR 13 0.78

Chained PR FT10-s 13 0.67

PR 13 0.84

Tandem PR FT20-s 31 0.49

PR 17 0.84

Chained PR FT20-s 14 0.52

(continued)
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Table 1
Sequence of conditions (continued)
Pigeon Condition Sessions  Reinforcers
per minute
723 PR 23 0.59
Chained PR FT1-s 15 0.57
PR 13 0.55
Tandem PR FT1-s 16 0.54
PR 19 0.73
Chained PR FT5-s 23 0.73
PR 16 0.75
Tandem PR FT5-s 13 0.77
PR 19 0.62
Chained PR FT10-s 23 0.49
PR 20 0.62
Tandem PR FT10-s 26 0.51
PR 28 0.70
Chained PR FT20-s 25 0.43
PR 15 0.84
Tandem PR FT20-s 19 0.52

Results

Data shown in all figures except Figure 2 are means of the final six sessions
of each delay condition and baselines are averages of the final six sessions of
each baseline shown in Figure 2. Figure 1 shows mean breakpoints for each
condition. The session-by-session data from which they are summarized are
shown in Figure 2. With the exception of 1-s unsignaled delays, breakpoints
generally were highest in the immediate reinforcement conditions and decreased
with increases in delay value. This inverse relation between delay value and
breakpoint generally held for both signaled and unsignaled delays. Thus, the
presence or absence of the signal did not systematically affect the break point. The
data in Table 1 show that rates of reinforcement decreased with increasing delay
values, as is inevitable with changes in delay value.
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Figure 1. Mean breakpoints at each delay duration during the signaled (closed
circles) and unsignaled (open circles) delay conditions. Data are from the final six
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Figure 3 shows the mean run rate (number of responses in the periods
before the delay started/session time minus post-reinforcement pause plus
reinforcement access time). Because breakpoints differed between conditions, only
those ratio values that recurred in all sessions were included in the analysis shown
in this and all subsequent figures. There was a negative relation for both pigeons
between run rate and delay duration when delays were unsignaled, but not when
they were signaled.
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Figure 3. Mean run rates at each delay duration during the signaled (closed circles)
and unsignaled (open circles) delay conditions. Data are from the final six sessions
of each delay condition; data for the baseline condition (0-s delay) are the mean of
the final six sessions of each of the baseline conditions.

The upper graph in Figure 4 shows that responding during signaled delay
periods was rare and that responding during unsignaled delay periods was both
higher than during the equivalent signaled delays and constant across increasing
delays values. Response rates during the unsignaled delays were higher than the
mean response rates shown in Figure 3 probably because they are calculated
based on responding at the end of each ratio run and not the entire ratio. The lower
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graphs of Figure 4 show that the obtained delays (the delay between the last
response in a given ratio requirement and reinforcement) was constant for
unsignaled delays and increased with delay duration for signaled delays.
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Figure 4. Top graphs: Mean rates at each delay duration. Bottom graphs: Mean
obtained delays at each delay duration, Both sets of graphs show both signaled
(closed circles) and unsignaled (open circles) delays. Data are from the final six
sessions of each delay condition.

Figure 5 shows mean post-reinforcement pauses (PRPs) during each
condition. Thus, these data are means of PRPs at each increasing response
requirement across the session. The PRPs for both pigeons generally increased
with increasing delays. There were no systematic differences in PRPs between the
signaled and unsignaled delays across the two pigeons.
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Figure 5. Mean post-reinforcement pause at each delay duration during the
signaled (closed circles) and unsignaled (open circles) delay conditions. Data are
from the final six sessions of each delay condition; data for the baseline condition
(O-s delay) are the mean of the final six sessions of the baseline conditions.

Discussion

The point at which both pigeons ceased completing progressively increasing
ratio requirements decreased as the delay between the reinforced response and
the reinforcer delivery increased. These results extend to another parameter of
reinforcement—its delay-- the findings of Hodos and Kalman (1963) and Baron et
al. (1992) showing that PR schedule performance is sensitive to changes in
reinforcement magnitude. The results also complement the findings of Nevin
(1974) that more immediate reinforcers are more efficacious in developing
persistent responding than are delayed reinforcers. This finding extends Nevin's
conclusion by suggesting that the signal is not as important as the delay itself in
persistence.

Nevin’s (1974) tests of response persistence involve what Harper and
McLean (1992) identified as a behavioral disruption from outside the components
of the schedule. That is, extinction, pre-session feeding, and imposing response-
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independent food during blackouts all are independent of the schedule maintaining
the response. By contrast, other disruptors occur within the schedule itself. Thus,
imposing response-independent food during a schedule (an internal disruptor) as
opposed to between schedules as in Nevin’s use of such food delivery in the
blackout between multiple schedule components (an external disruptor) can have
different effects on behavior. Cohen et al. (1993), for example, compared the
former and latter procedures, showing that only the latter had systematic effects on
response persistence.

Both the response requirement and the response-reinforcer dependency
seem integral elements of the reinforcement contingency (cf. Harper & McLean,
1992). Nonetheless, in the case of both reinforcement magnitude and
reinforcement delay, the effects obtained with PR schedules complement the
effects of external disruptors on operant behavior. Perhaps the difference between
affecting persistence by imposing response-independent food delivery during the
schedule itself (Cohen et al., 1993; Lattal & Bryan, 1976; Zeiler, 1979) and
changing the parameters of the reinforcer in a PR schedule have to do with the
index of persistence. In the former, the index is the very response rate that may be
disrupted by the response-independent food itself, but in the latter the index of
persistence, the break point, is one that is independent of response rate.

The relation between the effects of variations in reinforcement parameters
on response rates and break points warrants comment. Reinforcer magnitude has
mixed effects on response rates maintained by reinforcement schedules (Bonem &
Crossman, 1988), but its effects on PR break points are systematic and replicable
(e.g., Hodos & Kalman, 1963; Baron et al., 1992). Responding maintained by VI
schedules generally declines with increasingly long delays of reinforcement (e.g.,
Sizemore & Lattal, 1978; Richards, 1981; see Lattal, 2010 for a review). This
finding is consistent with the present findings relating break points to delay
duration. Run rates (response rates calculated after the PRP was omitted from the
calculation) showed a somewhat orderly relation to delay duration, but, unlike
previous comparisons of signaled and unsignaled delays of reinforcement imposed
on VI schedules, the signaled delay did not yield consistently higher response
rates. Nevin (1974) suggested that reinforcement rates determine response
strength, but Lattal (1989) showed that when reinforcement rates are constant,
lower response rates are more resistant to change than are higher rates. In the
present experiment, both reinforcement and response rates were more or less
similar in the two conditions, and persistence also was similar.

The present results may be compared along other dimensions to those of
previous investigations of the effects of delays of reinforcement imposed on other
schedules of reinforcement. Morgan (1972), for example, found no systematic
relation between work time (equivalent to run rates on FR schedules) and
(signaled) delay duration under FR schedules. Post-reinforcement pauses,
however, generally increased with increasing delay values both in the present
experiment and in those reported by Morgan (1972) and Meunier and Ryman
(1974).

Two potential limitations of the present method warrant comment. One is
that reinforcement rates decreased with increasing delay values. This variable has
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been controlled in some (e.g., Lattal, 1984; Sizemore & Lattal, 1978) but by no
means all (e.g., Ferster, 1953; Richards, 1981) previous investigations of delay of
reinforcement on reinforcement rate. Although the effects of delay duration have
been shown to be largely independent of changes in reinforcement rate in other
schedules of reinforcement (e.g., Sizemore & Lattal), the lack of a control condition
in the present experiment mandates that the present results be interpreted as a
joint outcome of delay and potential changes in reinforcement rate. One way of
isolating the effects of progressive reinforcement rate decreases in PR schedules
would be to use a yoked control procedure, as was done by Lattal, Reilly, and
Kohn (1998). Another would be to use a chained FT PR schedule, which would
equate reinforcement rate without the delays. A second potential limitation is that
the delays were increased systematically across conditions. Ferster (1953) showed
that such a procedure may attenuate the effect of the delay; however, Ferster’s
procedure was not a truly progressively increasing delay procedure. Rather, he
titrated the delay, increasing or decreasing the delay duration, as a function of the
pigeon’s responding in an attempt to demonstrate that behavior could be sustained
in the presence of relatively long delays via such a procedure. By contrast, in the
present experiment the delays were imposed at full value, each separated from the
previous by an immediate reinforcement baseline condition. Thus, each delay was
compared to an immediately preceding immediate reinforcement condition, making
it less likely that the order of delays had any strong, systematic effect on the
results.

Despite these potential limitations, the present results are generally
consistent with other research on both delay of reinforcement and of other
parameters of reinforcement on PR performance. Thus, these present results
extend the general findings of delay of reinforcement to PR schedules, on which
such effects have not previously been demonstrated. Delay of reinforcement
challenges response persistence in PR schedules much as it does when tested
using multiple-schedule resistance to change testing procedures. That is, delay of
reinforcement reduces the efficacy of the reinforcer. Such a finding extends the
utility and generality of the PR schedule as a method for indexing response
strength or behavioral persistence. More importantly, because the break point is a
measure of persistence that is independent of response rate, the present findings
in combination with the extant literature on delay of reinforcement further suggest
that delays of reinforcement not only reduce response rates, but they more
generally affect the persistence and strength of operant behavior.
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Effects of Scopolamine on Conditioning of Lever Pressing
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Abstract

The aim of this work was to determine the effects of scopolamine, a cholinergic antagonist,
on the conditioning of an instrumental response and the contextual conditioning of this response.
Five groups of rats were trained to lever-press on a Variable Interval 30 s schedule in context A.
Scopolamine was administered 15 min before each conditioning session to AB 0.01 mg/kg, AB 0.10
mg/kg and AB 1.00 mg/kg groups. The AA Saline and AB Saline groups received saline injections.
Contextual conditioning of the lever-pressing response was assessed in one extinction session. The
AA group received this extinction session in the conditioning context (A), while the AB groups
received this session in a different context (B). Results showed that scopolamine impaired the
conditioning of the lever-pressing response but no effects on contextual conditioning were found.

Key Words: Scopolamine, Instrumental conditioning, Rats, Context.

Efectos de la Escopolamina en el Condicionamiento de Presiones ala
Palanca

Resumen

El propésito de este trabajo fue determinar los efectos de la escopolamina, un antagonista
colinérgico, sobre el condicionamiento de una respuesta instrumental asi como sobre el
condicionamiento contextual de esta respuesta. Se entrend a cinco grupos de ratas a presionar
una palanca bajo un programa de Intervalo Variable 30 s en el contexto A. 15 min antes de cada
sesién de condicionamiento se administré6 escopolamina en dosis de 0.01, 0.10 y 1.00 mg/kg a
grupos diferentes en el contexto A, mientras dos grupos de ratas recibieron solucién salina en el
contexto A. El condicionamiento contextual de la respuesta de palanqueo se evaludé en una sesion
de extincién en el contexto A o en un contexto B diferente. Los resultados mostraron que la
escopolamina obstaculizd el condicionamiento de la respuesta de presionar la palanca pero no se
encontraron efectos sobre el condicionamiento contextual.

Palabras Clave: Escopolamina, Condicionamiento instrumental, Ratas, Contexto.
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Forgetting has been defined as the inability to remember or retrieve
information previously learned (Baddeley, 1999; Ebbinghaus, 1885) or the total and
permanent loss of information (Loftus & Loftus, 1980); however, current theories
suggest that the information is preserved when it is properly learned and codified
(Capaldi & Neth, 1995; Rescorla, 2001). Thus, forgetting is featured as a temporal
failure in the retrieval of information, and according to McGeoch (1932) it is
determined by “alterations in the stimulus or environmental conditions”. Likewise,
extinction is a classic example in which removing reinforcement produces a
decrement of responding. Some authors (e.g., Rescorla & Wagner, 1972) have
argued that such a reduction in responding results from the weakening or loss of
associations established in the brain as the result of prior conditioning.
Nevertheless, Capaldi (1994) and Bouton (1994) have proposed that such
information is preserved and that the environmental cues (i.e., the context)
determine its retrieval. In short, forgetting and extinction might be considered as a
result of changes in the contextual cues rather than the simple loss of information
(Bouton, 1994; Capaldi & Neth, 1995).

In agreement with these ideas, a large body of evidence (see Bouton, 1994;
Delamater, 2004; Rescorla, 2001; Sanchez-Carrasco & Nieto, 2009) supports the
claim that learning not evident in a moment might be available in a different
circumstance or time. Therefore, the study of phenomena such as desinhibition,
spontaneous recovery, renewal, and reinstatement where the recovery of an
extinguished response is observed, might provide significant insights about the
mechanisms  (e.g.,  cognitive, pharmacological, neurobiological  and
neuroanatomical) of remembering and forgetting (Bouton, 1993; Quirk & Muller,
2008; Rescorla, 2001).

As we mentioned, contextual cues appear to have ubiquitous effects on the
retrieval of memories (Bouton, 1994; McGeoch, 1932). For example, there is some
evidence that shows recovery of a conditioned response, either in Pavlovian or
instrumental procedures, by exposing subjects to a different context to that
employed during extinction (contextual renewal, Bouton & Bolles, 1979; Bouton &
Ricker, 1994). Additionally, some experiments have shown a reduction in the
magnitude of the conditioned response by the mere change of context (Bouton &
Peck, 1990; Hall & Honey, 1989).

In relation to the neural and pharmacological mechanisms, some
experiments support hippocampal involvement in acquiring and consolidating the
context representation. Since acetylcholine contributes to the production of
hippocampal theta rhythm, some researchers have proposed that learning
alterations produced by cholinergic antagonism result from the blockade of
atropine-sensitive theta rhythm impairing hippocampal function (Vanderwolf,
Kramis, & Robinson, 1978). For example, disruption of theta rhythm by cholinergic
antagonists attenuates hippocampal plasticity in vitro, while the facilitation of theta
rhythm enhances significantly contextual fear conditioning and hippocampal long-
term potentiation (LTP) (Maren & Fanselow, 1995). Thus, these findings provide a
possible mechanism for the observed effects of cholinergic antagonist on memory
(Huerta & Lisman, 1995). Accordingly, tasks that are sensitive to hippocampal
damage are also impaired by cholinergic antagonism. For example, Anagnostaras,
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Maren, and Fanselow (1995) and Rudy (1996) have designed some experiments
to analyze the physiological and pharmacological processes involved in contextual
conditioning. Particularly, they have analyzed the role of cholinergic systems using
scopolamine, an antagonist of cholinergic systems, on contextual fear conditioning.

Anagnostaras et al. (1995) designed an experiment to evaluate the effects
of cholinergic antagonism in a contextual fear-conditioning paradigm; rats were
given scopolamine (1.00 mg/kg) for 3 days either before or three days after the
conditioning session in which a tone was paired with an aversive footshock. Fear to
both context and tone was assessed in independent test sessions. Their results
showed that scopolamine injections impaired contextual fear conditioning if
administered prior to, but not after conditioning; while, conditioning of the tone was
not affected in either condition. Also, Rudy (1996) found that the same dose of
scopolamine disrupted contextual fear conditioning more than fear conditioning to
the tone when administered prior to conditioning. However, Rudy found that post-
conditioning administration of scopolamine also impaired contextual fear
conditioning.

The present study was designed to provide further evidence on the
participation of cholinergic systems on the acquisition of lever pressing, as well as
on conditioning of contextual cues. Specifically, it was designed to assess the
effects of scopolamine injections on contextual conditioning using an instrumental
appetitive procedure with rats. In this experiment subjects were assigned to five
groups, which received one of three different doses of scopolamine or of saline 15
min prior to the onset of each of the two acquisition sessions. During the
acquisition phase all groups were trained to lever press in Context A. Afterwards,
all groups received one extinction session in Context A for one group and in
Context B for the other groups.

Method
Subjects

45 three-month old male Wistar rats obtained from the School of Psychology
own breeding colony were used; they were food-deprived at 80% of their ad
libibitum body weights, and were housed in individual cages with free access to
water and restricted access to food.

Apparatus

Six experimental chambers (model ENV-001, MED® Associates) for rats
were used. The chambers measured 20.8 (height), 21.0 (wide) and 28.2 (length)
cm. The walls and ceiling were of acrylic and the frontal and rear panels were
stainless steel. Each chamber had a floor made of 0.5 cm diameter stainless steel
rods that were separated 1.7 cm. A lever (4.5 cm length by 0.1 cm thick) in the
frontal panel was placed 7.1 cm from the floor and 14 cm from the left sidewall, it
required a force of 10 g to be operated. The food-magazine was placed at the
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center of the front panel where 45 mg Noyes pellets were delivered. General
illumination was provided by a house light (28v DC), that was located at the upper
left side of the frontal panel. Two loudspeakers provided a 90 dB white noise. All
chambers were connected to a MED® associates interface, model SG-502, and a
computer that controlled and registered all environmental and behavioral events.

Contextual cues

The experimental chambers were prepared to provide two different contexts,
which featured olfactory, tactile and localization cues. Three of the chambers
represented the vinegar—rods context that contained a recipient with 10 ml of
vinegar (commercially available) placed outside of the chamber but under the food-
magazine and the floor was made up of the stainless steel rods. The three
remaining chambers represented the menthol-sandpaper context, that contained a
recipient with 1 g of menthol (Richardson- Vick, Inc., Shelton, CT) placed outside of
the chamber but under the food-magazine, the stainless steel rods were covered
with coarse sandpaper. Context exposition was counterbalanced between subjects
as Context A and B.

Procedure

All subjects were trained to press a lever on a continuous reinforcement

schedule in the absence of the target contextual cues. Then, subjects were
assigned to five groups and the experimental phase started.
The experiment consisted of two phases: acquisition and extinction. During the
acquisition phase, animals were trained in Context A to lever press under a VI 30 s
schedule for two sessions. Half of the subjects in each group were trained in the
vinegar scented and stainless steel rods context, while the other half were trained
in the menthol scented and sandpaper floor context. After that, the extinction
session started and lever pressing was extinguished, that is, lever presses no
longer produced pellets. The AA saline group received this phase in the acquisition
context A, while the AB groups received it in a different context (Context B). Table
1 shows the procedure used in the present experiment.

Drug administration

Scopolamine hydrobromide (S0929, Sigma-Aldrich Chemicals) was dissolved in
saline solution to provide doses of 0.01, 0.1, and 1.0 mg/kg a dose was
intraperitoneally injected 15 min prior to the start of each acquisition session.
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Table 1
Procedure used in the Experiment. A and B stand for the context in which each
phase was conducted. R indicates response and O the outcome

Phase

Group Acquisition Test
VI 30s Extinction

AA Saline A:R-O A: R-

AB Saline A:R-O B: R-

AB 0.01 mg/kg AR-O B: R-

AB 0.1 mg/kg A:R-O B: R-

AB 1.0 mg/kg AR-O B: R-

Statistical analyses

The number of lever presses during the acquisition and testing sessions were
used as an index of learning. Response rates of the groups in the last training
session were used to determine learning differences between groups, these
rates were analyzed with ANOVAs. In order to analyze the effect of changing the
context on response rates, an extinction ratio was calculated for each group.
The extinction ratio was obtained by dividing the response rates observed in the
extinction session over the response rate recorded in the last acquisition session
plus the response rate observed in the extinction session. An extinction ratio
close to zero shows a decrease in the response rate in the extinction session
relative to the last conditioning session, while values near to 0.50 show no
changes in the response rate.

Results

Figure 1 shows the mean response rates observed in the last acquisition
and test sessions. Saline groups and the AB 0.01lmg/kg group had the highest
response rate in the last acquisition session, while the AB 0.10 mg/kg and the AB
1.00 mg/kg groups showed response rates close to 10 responses per min. Figure 1
also shows an abrupt reduction in the response rates during the test session for all
groups, down to five responses per min. These findings were confirmed by a
ANOVA with Phase and Group as factors, the results showed significant principal
effects of group F(4,40) = 17.04, p < 0.05, and phase F(1,40) = 262.00, p < 0.05.
The interaction between Phase and Group was also significant F(4,40) = 8.23, p <
0.05. A post hoc analysis (Tukey HSD) of the principal effect of group showed
significant differences of the response rates during the last acquisition session
among both saline groups and between AB 0.01mg/kg group, and the AB
1.00mg/kg and AB 0.10 mg/kg groups.
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Figure 1. Responses per min for each group in the last acquisition session and the
test session.

As groups differed in response rates, to assess the effects of context
changes, an extinction ratio was computed for each subject in each group. The
extinction ratio was obtained by dividing the rate during extinction over that rate
plus the rate during the last acquisition session. The mean extinction ratios for
each group are shown in Figure 2. The figure shows similar extinction ratios for all
groups. A one-way ANOVA confirmed this finding F(4, 40) = 0.74, p > 0.05.

Discussion

The present results showed that moderate doses of scopolamine (e.g., AB
0.10 mg/kg and AB 1.00 mg/kg) prior to acquisition attenuated the rate of lever
pressing. These findings are consistent with previous reports showing that
moderate pre-training doses of scopolamine (1mg/kg, 10 mg/kg and 100 mg/kg)
impair learning in fear conditioning procedures (Anagnostaras, Maren, Sage,
Goodrich & Fanselow, 1999). Additionally, we should mention that the neural
structures that mediate instrumental learning remain poorly understood; however, it
has been suggested that the hippocampus may be critical for the detection of
causal relationships in the enviroment, and that removal of the hippocampus
renders rats insensitive to changes in the instrumental contingency, resulting in
behavior that is determined primarily by event contiguity (Devenport, 1979, 1980;
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Devenport and Holloway, 1980). In conclusion, and in agreement with Rudy’s
(1996) findings, instrumental conditioning, tone-fear conditioning, and context fear
conditioning seems to depend, at least with the parameters used in these
experiments, on central colinergic systems.

Figure 2. Extinction ratio for each group in the test session.

The second purpose of the present experiment was to extend Rudy’s (1996)
findings that pre-training doses of scopolamine impair contextual learning; that is,
when tone-footshocks are presented in context A, and then the subjects are
exposed to the context alone and the tone in a new context, both produce freezing.
However, some experiments have found that fear elicited by the context is
attenuated when scopolamine is administered (Anagnostaras et al., 1999; Rudy,
1996), wheras other experiments have found that freezing elicited by the tone is
also attenuated (Rudy, 1996). Our results did not showed effects of context
changes, even in the saline groups. Thus, we were unable to assess the effects of
scopolamine on context conditioning. However, it is important to stress that the
lack of evidence of effects on context conditioning cannot be attributted to the
abscense of scopolamine effects, as shown by the reduction in the rates of
response, but to other factors. For example, when a drug is administered prior to a
learning experience one can never be sure that the observed behavioral
impariment was due to the drugs’ action on learning and memory processes per
se. A drug given prior to the learning experience could impair the sensory systems
that mediate the detection of the relevat features of the experience. Thus, the
effects of scopolamine administration after the conditioning session should be
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analyzed. Furthermore, it is also important to consider that the moment when
scopolamine is administered, either prior or after conditioning, may impair different
phases in the memory process. For instance, the pre-conditioning administration
has an effect on the acquisition process, whereas post-conditioning administration
disturb the consolidation process, while pre-test administration affects the recovery
process. Additionally, it is also important to acertain that the effects of scopolamine
on behavior are produced by scopolamine’s action on the central colinergic
systems, and not by its peripheral systems. Thus, in this type of experiments it is
important to include an additonal control group that receives methyl-scopolamine,
which is thought to not penetrate into the central nervous system (Feldman &
Quinzer, 1984).
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The Effects of the Verbal Developmental Capability of Naming on How
Children Can Be Taught
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Abstract

Naming, a verbal developmental capability that is a source for children to acquire language
incidentally, may affect how they learn best in school. We tested the presence/absence of Naming
(Experiment 1) and the induction of Naming (Experiment 1) on the rates of learning under 2-
instructional conditions (9 -participants, ages 5-7) using a counterbalanced reversal design across
matched pairs for Experiment | and stage 2 of Experiment Il. In stage 1 Experiment Il we used a
delayed multiple probe design across participants to show the induction of Naming and then in
stage 2 we tested the effects of the induction of Naming on rate of learning. The dependent variable
in each study was numbers of instructional trials to meet curricular objectives. In Experiment 1, we
compared learning under (a) standard learn unit presentations (SLUs) or instructional trials that met
the criteria for learn units and (b) model demonstration learn units (MLUS)-- learn units with
antecedent instructions. In Experiment I, MLUs correlated with faster rates of learning for all 4-
participants with Naming. For the 4-participants who lacked Naming, MLUs did not accelerate
learning. In Experiment 2, we induced Naming for those 4-participants and then MLUs accelerated
rates of learning. The findings suggest that the onset of Naming allows children to learn and be
taught in new ways.

Key words: Incidental language acquisition, Naming, Language developmental cusps, Development
and instruction interactions, Development and effective instruction.

Los Efectos del Desarrollo de la Capacidad Verbal de Nombrar sobre Cémo
Puede Ensefiarse a los Nifios

Resumen

Nombrar, una capacidad del desarrollo verbal que es una fuente para que los nifios
adquieran incidentalmente el lenguaje, puede incidir sobre un mejor aprendizaje en la escuela. Se
probd la presencia/ausencia de nombrar (Experimento I) y la induccion de nombrar (Experimento II)
sobre las tasas de aprendizaje bajo dos condiciones de instruccion (nueve participantes entre 5y 7
afios) usando un disefio de reversion contrabalanceado a través de pares igualados para el
Experimento | y para la Fase 2 del Experimento Il. En la Fase 2 del Experimento Il se us6 un
disefio de sondeos multiples demorados a través de los participantes para mostrar la induccién de
nombrar y luego en la Fase 2 se probaron los efectos de la induccion de nombrar sobre la tasa de
aprendizaje. La variable dependiente en cada estudio fue el nUmero de ensayos instruccionales
para cumplir los criterios curriculares. En el Experimento | se comparé el aprendizaje bajo a)
presentaciones estandar de unidades de aprendizaje (SLU) o ensayos instruccionales para cumplir
el criterio de las unidades de aprendizaje y b) la demostracion con un modelo de las unidades de
aprendizaje (MLUs) unidades de aprendizaje con instrucciones antecedentes. En el Experimento |
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los MLUs correlacionaron con tasas mas rapidas de aprendizaje para los cuatro participantes que
nombraban. Para los cuatro participantes que no nombraban, los MLUs no aceleraron el
aprendizaje. En el Experimento Il se indujo nombrar para los mismos cuatro participantes y MLUs
aceleraron la tasa de aprendizaje. Estos hallazgos sugieren que el inicio de nombrar permite a los
nifios aprender y ser ensefiados de nuevas maneras.

Palabras clave: Adquisicion incidental del aprendizaje, Nombrar, Cuspides en el desarrollo del
lenguaje, Interacciones en el desarrollo y la instruccién, Desarrollo e instruccién efectiva.

The subject matter of verbal behavior constitutes the identification of
language function or language as behavior as it relates to extensions of the
elementary principles of behavior (Skinner, 1957). Verbal behavior development
refers to the acquisition of particular language behaviors that constitute key
developmental milestones as a function of experience (Greer & Longano, 2010;
Greer & Ross, 2008; Greer & Speckman, 2009). Thus, verbal behavior is not
synonymous with vocal behavior, since language function may include non-vocal
behaviors such as gestures or signs. Inquiry into language as behavior does not
conflict with the study of other aspects of language (e.g., linguistics, neuroscience
of language), Rather, the analysis of verbal and its development, when combined
with study of the other features of language, provides a more complete picture of
language. One contribution that the analysis of verbal behavior has made to a
more complete understanding of language is the identification of key milestones of
verbal behavioral development as they are influenced by environmental
experiences. One key milestone is the onset of naming, which is a term in the field
for the stage in which children acquire the ability to learn new words for stimuli
incidentally.

Horne and Lowe (1996) introduced the term Naming (capitalized here to
distinguish this special usage) as a descriptor for the language developmental
change that allowed children to learn the names of things incidentally. When
Naming was present children could acquire the “names” or words for stimuli as a
listener and a speaker without direct instruction. Much of the original research on
Naming focused on the relation of Naming on the emergence of untaught or
derived stimulus relations, where the question concerned the role that language
played in such emergent relations (Horne, Hughes, & Lowe, 2006; Horne, Lowe, &
Randle, 2004; Horne & Lowe, 1996; Miguel, Petursdottir, Carr, & Michael, 2008).
More recently, a program of research has focused on the induction of Naming as a
source of incidental language learning in young children and as a derived relation
itself (See Greer & Keohane, 2006; Greer & Longano, 2010; Greer & Speckman,
2009 for reviews of that research). Several experiments have reported that after
Naming was induced, children could acquire novel speaker and listener responses
for novel stimuli from attending to the stimuli as they heard the words for the stimuli
spoken, whereas they could not do so prior to the instantiation of Naming unless
they were directly instructed in each response separately (Fiorile & Greer, 2007,
Greer, Stolfi, Chavez-Brown, & Rivera-Valdes, 2005; Greer, Stolfi, & Pistoljevic,
2007; Helou-Care, 2008; Longano, 2008; Pistoljevic, 2008; Speckman-Collins,
Park, & Greer, 2007).
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Naming is one of the several language developmental milestones and is a
component of the verbal developmental theory that grew out of research in verbal
behavior development (Greer & Keohane, 2006; Greer & Longano, 2010; Greer &
Ross, 2008; Greer & Speckman, 2009). Naming is an important focus of interest in
language development because the onset of Naming is a, or the, source of children
coming to acquire language incidentally. While some theorists proposed that the
incidental acquisition of language was evidence that experience played a minor
role (Pinker, 1999), there is now considerable evidence that certain experiences
play critical roles in the onset of the ability to acquire language incidentally as the
Naming capability (Greer & Speckman). Several theories and programs of
research concur that Naming is a critical step in verbal development: (a) the
relational frame theory (Barnes-Holmes, Barnes-Holmes, & Cullinan, 1999), (b) the
Naming theory (Horne & Lowe, 1996), and the verbal development theory (Greer &
Longano, 2010; Greer & Ross, 2008; Greer & Speckman, 2009). While each of
these theories has different foci, and some differences in interpretations of the
existing evidence, all build on Skinner’s theory and all agree that Naming is the
beginning of being truly verbal because it requires the intercept of the listener and
speaker.

In the last decade several studies have identified the presence and
absence of Naming and affirmed that it can be induced when it is missing in
children who have the necessary prerequisites (Feliciano, 2006; Fiorile & Greer,
2007; Gilic, 2005; Greer et al., 2005, 2007; Longano, 2008; Reilly-Lawson, 2008;
Speckman-Collins et al., 2007). The findings from these studies show that the
onset of Naming allows children to learn in ways they previously could not. That is,
rather then being directly taught the names of things, children with Naming learn
new names without direct instruction (i.e., without reinforcement or corrections by
caretakers). These findings suggested, in turn, that school age children with
Naming might profit or be able to learn from being taught differently than children
without Naming. The purpose of the experiments herein was to test that possibility.

The existing evidence suggests that in order to effectively instruct, a teacher
or teaching device (i.e., the teaching machine as described in Skinner, 1968 or
computerized instruction as described in Emurian, Hu, Wang, & Durham, 2000)
must consist of certain interaction between the teacher or teaching device and the
behavior of the student. First, the learner must attend to the relevant stimuli and
be entreated to emit a response, to which the teacher or device provides two kinds
of feedback —reinforcement and corrections This process includes gaining the
learner’s attention to a potential discriminative stimulus that is (a) presented in an
unambiguous way under (b) the relevant establishing operation for the (c)
reinforcement operation that is used for correct responses. Next, (d) the student
must have the opportunity to respond or emit a response and (e) the teacher or
teaching device must provide feedback to the learner to (f) reinforce correct
responding, or (g) correct an incorrect response. Effective corrections require that
the response that is corrected (h) include the student emitting a correction
response that is not reinforced while attending to the potential discriminative
stimulus. In the research that has identified the components of effective instruction,
instructional presentations that have all of these components are identified as learn
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units. The components of the learn unit were initially prescribed by Skinner (1968)
in what he called the frame in programmed instruction and was later identified in
research as the learn unit. The learn unit and components of the learn unit have
been tested in several experiments that consistently report that it is a key measure
of instructional effectiveness (Albers & Greer, 1991; Bahadorian, Tam, Greer, &
Rousseau, 2006; Diamond, 1992; Emurian, et al; Greer, 1994; Greer, McCorkle, &
Williams, 1989; Greer & McDonough, 1999; Hogin, 1996; Ingham & Greer, 1992;
Singer & Greer, 1997). Researchers have also reported that greater numbers of
learn units presented to learners result in higher numbers of correct responses and
higher numbers of objectives mastered (Albers & Greer, 1991; Greer, 2002; Greer,
McCorkle, & Williams, 1989; Selinske, Greer, & Lodhi, 1991).

Effective instruction provides an environment in which students receive high
numbers of learn units (Goe, Bell, & Little, 2008; Greer & Keohane, 2006 Greer,
Keohane, & Healy, 2002). Unfortunately, many teachers do not provide this kind of
effective instruction (Greer, 1994). Nevertheless, some students learn to some
degree in spite of the paucity of learn unit presentations, while others fail to do so.
Moreover, secondary students and college students must learn from lecture
presentations where there are few if any learn units (Bahadourian et al., 2006;
Keller, 1968), although Bahadourian et al. found that college students learned
significantly more when learn units were used. This disparity suggests that some
learners come to the table with the prerequisite capabilities to learn, at least to
some degree, from instructional presentations that do not meet all of the conditions
of learn units. Some evidence suggests that there may be verbal developmental
cusps and capabilities that allow students to learn from different types of contact
with instructional contingencies, including those missing key components of the
learn unit.

Interestingly, according to findings from the Hart and Risley (1995)
longitudinal study, typically developing children learn most of their words for things
without direct instruction and reinforcement beginning at about three-years of age.
They also reported that the frequency of language usage by parents in interactions
with their children was a predictor of vocabulary size. This suggests that children
learn much of their language incidentally; that is they learn without direct
instruction. How do they come to be able to do this?

Research in the effects of environmental experiences on verbal behavior
development, including the onset of Naming, have identified several verbal
developmental cusps and special cusps that also include the ability to learn by
different contact with components of the learn units and the obvious presence of
components of the elementary principles of behavior (Greer & Keohane, 2006;
Greer & Longano, 2010; Greer & Ross, 2008; Greer & Speckman, 2009). Once
certain behavioral developmental milestones, called verbal developmental cusps,
have been attained, the learner is able to come into contact with new aspects of
their environment and the contingencies of reinforcement and punishment that
such contact entails that they could not prior to the attainment of the cusps
(Rosales-Ruiz & Baer, 1997). In the latter types of cusps the direct contact with the
elementary principles of behavior are still obvious. While most new cusps still
require direct contact with contingencies of reinforcement and correction, other
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types of verbal developmental cusps result in new learning capabilities in that the
learner can learn in ways they could not before (Greer & Keohane, 2006; Greer &
Longano, 2010; Greer & Ross, 2008; Hayes, Barnes-Holmes, & Roche, 2001,
Horne & Lowe, 1996).

Inquiry into the development of verbal behavior within children’s lifespan
suggests that effective instruction may need to take into account the cusps and
capabilities that students have in repertoire (Greer & Speckman, 2009). This focus
Is consistent with other educational research that reports strong interactions
between children’s educational histories and types of instruction (Connor et al.,
2009). Building on a program of research in verbal behavior, the verbal
developmental theory proposes that assessment of the presence or absence of
verbal developmental cusps and capabilities allow a teacher to 1) implement
researched based protocols to identify and induce certain missing cusps and
capabilities and 2) alter instruction based on the learner’s present capabilities.

A behavioral developmental cusp is a behavior change that allows children
to come into contact with aspects of their environment that they could not prior to
the change: learning to walk or talk for examples (Rosales-Ruiz & Baer, 1997).
Once children have a new cusp they come into contact with new components of
their environment and, in turn, they contact the consequences made possible by
the new behavior. For example, once a child learns to respond to the vowel
consonants of others as a listener, they come into contact with new experiences
from which they learn still more about their environment. Greer and Speckman
(2009) also proposed, in addition, that a verbal developmental capability is also a
cusp, but takes on an additional attribute. A capability is a type of cusp that also
allows the child to learn by new ways of contacting instructional contingencies they
could not before such as generalized imitation and observational learning (Greer &
Ross, 2008; Greer, Singer-Dudek, & Gautreaux, 2006). In other words, upon the
acquisition of a capability, an individual can learn in a way he/she could not before,
such as learning from others receiving instruction as in observational learning
(Pereira-Delgado & Greer, 2009) or learning new words for stimuli without direct
instruction or without observing others being instructed, as is the case in Naming. It
follows then that effective instruction may entail changing the way instruction is
presented based on the presence, or absence, of the verbal developmental
capabilities of learners.

The verbal developmental capability of interest that has been identified and
researched is the Naming capability. Naming is the capacity to say the names (or
the tact as Skinner proposed in 1957) of objects or stimuli after hearing someone
says the word for stimuli that is jointly observed by the observer and the speaker.
In addition to learning the tact, they also learn listener responses from the same
exposure (Greer & Speckman, 2009; Horne & Lowe, 1996). Moreover, the child
with the Naming capability can also learn a response in one repertoire by direct or
indirect instruction, either as a speaker response or a listener response, and emit
an untaught response without direct instruction. The bi-directionality incorporated in
the Naming capability has been characterized as a higher order behavioral relation
that once established, extends across responses (Catania, 2007; Hayes et al.,
2001; Horne & Lowe, 1996). Once students have the higher order behavioral
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relation, or higher order verbal developmental capability, they are able to learn to
emit responses not directly taught (Greer & Longano, 2010; Greer & Speckman,
2009). This learned developmental capability allows learning to increase
exponentially from incidental exposure to information. Several studies have
demonstrated success in inducing the Naming capability using multiple exemplar
instruction across speaker and listener for training sets of stimuli (Fiorile & Greer,
2007; Feliciano, 2006; Gilic, 2005; Greer, Stolfi, Chavez-Brown, & Rivera-Valdes,
2005; Greer, Stolfi & Pistoljevic, 2007; Longano, 2008; Reilly-Lawson, 2008;
Speckman-Collins, Park, & Greer, 2007). Recent unpublished dissertations have
also reported the instantiation of Naming by intensive tact instruction (Pistoljevic,
2008) and stimulus-stimulus pairings (Longano, 2008).

While Naming for 3-dimensional objects appears to be present for typically
developing three-year olds from upper middle class families (Gilic, 2005; Hart &
Risley, 1995), children from low income families, children who are English
language learners, and children with autism may have significant delays in the
onset of Naming, particularly the speaker component. Moreover, many children are
missing Naming for 2-dimensional stimuli at the onset of their first year in school
(Greer & O’Sullivan, 2007). Greer and O’Sullivan found that 48 of 52 first graders
were missing Naming for 2-dimensional stimuli at the beginning of first grade.
Moreover, children with autism diagnoses, children who were English language
learners, and children form low SES homes were still missing Naming for 2-
dimensional stimuli (i.e., pictures and symbols) at the end of first grade. Thus, older
children with or without native learning disabilities may be missing this capability in
early elementary school. This would appear to result in a poor educational
prognosis.

The multiple exemplar instruction across speaker and listener responses
that instantiated Naming in the majority of studies teaches multiple response
topographies to single stimuli in training sets using a response rotation procedure
that results in the emergence of incidental learning of novel speaker and listener
for novel stimuli without direct instruction (Greer & Longano, 2010; Greer & Ross,
2008; Greer & Speckman, 2009). That is the word and object stimulus relation is
taught across both speaker and listener responses in a juxtaposed fashion for
training sets of word/objects. A sample instructional set is taught across multiple
topographies, so that a student can acquire the capability to learn novel listener
and speaker responses to novel stimuli as a result of hearing the word for stimuli
as the stimuli are observed. For example, if taught a matching response while
hearing the word for the stimulus spoken an individual with Naming can emit the
listener response (e.g., if asked to point to the stimulus the child can do so) and
speaker response (e.g., the child says the word for the stimulus) without
instruction. Children who lack Naming cannot do this and must be taught each
word and object relation directly in both listener and speaker functions. Others may
acquire the listener hall from such experiences but not learn the speaker half. In
the latter case they lack the bi-directional relation between the listener and
speaker.

Presumably, once a child has Naming, providing instructional presentations
in which the child attends to what is being taught and the teacher provides verbal
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instruction and a demonstration of the correct response, the child should learn
faster than simply providing learn units alone. Typically teachers presume that
verbal instruction and demonstration alone are useful for their students. The extant
research on Naming has shown the presence or absence of the capability affects
incidental learning of language in significant ways. The present study seeks to
further test whether or not the onset of the Naming capability allows students to
learn more efficiently from teacher provided exemplars prior to receiving response
opportunities that include feedback.

Experiment 1

Method
Participants and Setting

Nine participants were selected from a suburban elementary school for
grades kindergarten through grade two. Six of the students were selected from a
K-2 self-contained classroom (i.e., children with autism diagnoses) and three were
selected from a first grade general education classroom. The self-contained
classroom utilized the CABAS® (Comprehensive Application to Behavior Analysis
to Schooling, www.cabasschools.org) model of schooling for special education
students based solely on the use of scientific teaching procedures (Greer &
Keohane, 2004). The first grade general education classroom utilized the CABAS®
Accelerated Independent Learner (AIL) model of education for general education
students in which all instruction is also based on scientifically tested procedures.

Five participants were selected because they had Naming, two participants
were selected because they had only the listener half of Naming, and two
participants were selected because they did not have either the speaker or listener
components of Naming in repertoire. The participants’ grade, age, diagnosis,
existing verbal behavior developmental cusps and capabilities, and classroom
performance are summarized in Table 1.

Materials
The materials included teacher-created worksheets for the curricular
objectives (See Table 2), graphs, black pen and data sheets.

Design

The design of Experiment | was a counterbalanced reversal design across
matched pairs of participants. Pre-experimental probes of the curriculum objectives
were administered to determine instructional objectives that the participants did not
have in repertoire. The nine participants were then matched and paired according
to their levels of verbal behavior development and their instructional repertoires.
Within each of the 4-pairs, one participant underwent instruction under the
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standard learn wunit condition first, while the other member of the pair
simultaneously underwent the model demonstration learn unit condition first. One
group included three students from the K-1 inclusion class; one of these students
had full Naming while the other two lacked the capability. The conditions were
alternated such that each student in the pair received instruction for repeated
sessions under different conditions. The implementation of the intervention was
also time-lagged across participants to control for maturation and classroom
instructional history. The participants moved through the objectives at their own
pace during the intervention, therefore the numbers of curricular objectives rotated
across the conditions varied based on the responses of each participant.

Table 2
Participants A-F Curriculum Objectives for Experiments 1 and 2

Description of Objective

Identify the tens and ones using pictures of base ten blocks

Write the place of the underlined digit (ones, tens, hundreds)

Write the value of the underlined digit (ones, tens, hundreds)

Write the number in standard form (ones, tens, hundreds)

Write the number in (ones, tens, hundreds) place

Identify the hundreds, tens and ones using pictures of base ten blocks
Circle the place of the underlined digit (ones, tens, hundreds, thousands)
Write the value of the underlined digit (ones, tens, hundreds, thousands)

Write the place and the value of the underlined digit (ones, tens, hundreds,
thousands)
Circle the objects in groups of tens and write the number of tens and ones.

Dependent Variable

The dependent variable was rate of learning measured as the rate of
mastery of learning objectives (instructional-trials-to-criteria using trials that met the
learn unit criterion). The rate of learning was measured by calculating the numbers
of learn units delivered in order for the participants to meet criteria for the
operationally defined curriculum-based educational objectives.

For the participants in the self-contained special education classroom (Participants
A-F), criterion for mastery was set at either 90% accuracy for two consecutive
sessions (blocks of 20-learn unit presentations) or 100% accuracy for any one
session. For the participants in the first grade AIL classroom, the criterion for
mastery was set at 90% accuracy or higher for one session (with blocks of learn
units determined by the curricular material). The difference in the criterion for
mastery was based on the participants’ prior instructional histories. The ratio of the
participants’ learn-units-to-criteria were calculated and compared for the standard
learn unit (SLU) phases and the model demonstration learn unit (MLU) conditions
respectively.
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Table 1
Description of Participants at Onset of the Experiment 1

Grade/ Level of VB Cusps/ Capabilities Classroom Performance
Age/
Diagnosis
A 1/6.10/ emergent listener, Generalized Above grade level in
autism speaker, reader, Imitation (Gl) textually responding and
emergent writer Full Naming math. Below grade level
Observational in comprehension and
Learning writing
B K/5.8/ Listener, speaker, Gl Above grade level in all
autism reader, emergent Full Naming academic areas
writer
C KI/6.3/ Listener, speaker, Gl On grade level in all
autism reader, emergent Listener Half of areas except below grade
writer Naming level in writing
D 1/7.2/ Listener, speaker, Gl On grade level all
autism reader, emergent Listener Half of academic (below AGE
writer Naming level in all areas)
E 1/6.2/ emergent listener, Gl On grade level in textually
autism speaker, reader, Full Naming responding and math.
emergent writer Below grade level in
comprehension and
writing
F  K/6.10/ Listener, speaker, Gl Above grade level in all
autism reader, writer Full Naming academic areas
G 1/6/ Listener, speaker, Gl On grade level in reading
typically reader, emergent Full Naming and spelling, below grade
developin  writer Observational level in math
g Learning
H 1 / 6/ Listener, speaker Gl Below grade level in all
typically academic areas
develop./
ELL
| 1/6/ Listener, speaker, Gl On grade level in spelling,

typically reader, emergent Listener Half of below grade level in
develop writer Naming reading, math
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Independent Variable

The independent variable was the model learn unit presentations (MLU)
compared with the control condition of standard learn unit conditions (SLU).
Curricular objectives were individualized based on the classroom setting of the
participants.

For the participants in the self-contained classroom, curricular objectives in
mathematics associated with place value were chosen because the students had
no prior exposure to these topics. Curricular objectives were alternated across four
phases, which involved repeated sessions under SLU conditions and repeated
sessions under MLU conditions. We created instructional material or worksheets to
teach the curricular objectives as described in Table 2. Multiple exemplars of
problems for each objective were created so that each session, including probe
sessions, utilized different exemplars of the content of instruction. Each lesson or
session in the special education classroom within a condition consisted of blocks of
20-learn unit presentations. Numbers of lean units per lesson or session varied in
the first grade class consistent with the curriculum. Criterion for mastery during the
intervention was 90% accuracy for two consecutive sessions or 100% accuracy for
one session. Criterion for the post probe during the intervention was 90%
accuracy. Pre and post intervention probes were administered for each curricular
objective to first determine the skill was not in the participant’s repertoire, and then
to confirm that the participant achieved mastery of the objective. During all probe
conditions a worksheet (problems in mathematics) with twenty opportunities to
respond in written form was presented to the participant for each objective. The
experimenter read the directions aloud to the participants. No reinforcement or
corrections were provided during the probe conditions.

Standard Learn Unit and Model Demonstration Learn Unit Procedures

Standard Learn Unit Presentations. The procedures followed during the
standard learn unit condition was consistent across all participants, regardless of
classroom setting. The experimenter read the directions to the participant, and told
him/her “Start with number one”. The instructions were delivered vocally, based on
the objective (See Tables 2 and 3). An example of a direction for an objective was
“Circle the place of the underlined digit” or “Make tally marks for the number”. The
direction, and subsequent response, varied based on the objective. Learn units
were delivered after each response opportunity. The experimenter recorded a plus
and delivered reinforcement in the form of praise for a correct response. A minus
was recorded and a correction was given for an incorrect response. The correction
for inaccurate responses consisted of the experimenter saying, “Watch me”, and
completing the problem while the participant observed. The experimenter
completed the problem correctly, taking the student through the steps vocally and
in written form. The correction procedure varied based on the objective and the
response required. An example of a correction procedure included the
experimenter providing the following instructions and demonstrations. “Watch me.
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The direction is to circle the place of the underlined digit. The 2 is in the ones
place, the 4 is in the tens place and the 5 is in the hundreds place. The 4 is
underlined, so | am going to circle the word tens because the digit is in the tens
place (experimenter circles the word tens from a list of ones, tens, hundreds).” The
participant then repeated the correct response either by circling it, writing the
correct answer, or saying the correct answer. No reinforcement was delivered for
incorrect responses. These procedures (reinforcements or corrections) were
repeated after every response opportunity.

Model Demonstration Learn Units. The procedures followed during the
model demonstration learn unit condition was consistent across all participants,
regardless of classroom setting. The model-demonstration-learn unit condition
began with the experimenter modeling the response while the participant observed.
A model demonstration consisted of the experimenter modeling the operations for
doing the math problems for the participant twice. Thus, in this condition the
students were provided with an exemplar of the correct response with the
antecedent problem. For example, if the objective was to write the place of the
underlined digit, the experimenter modeled identifying the ones, tens and hundreds
place two times prior to presenting the worksheet for the participant to complete.
After the experimenter modeled a correct response twice, the worksheet was
presented and the procedure conducted in the learn unit condition was replicated.
The experimenter delivered learn unit feedback after each of the twenty
opportunities to respond, and did not model the response again. Reinforcement
was delivered for correct responses and a correction procedure was given for an
incorrect response. The model demonstration was conducted at the beginning of
each session in the MLU condition until the objective was met. One of the
worksheet exemplars was used during the model demonstration. A worksheet with
novel problems was then used when it was the participant’s turn to respond, and
the model demonstration worksheet was removed. The single difference between
the two procedures was the presentation of the model demonstration presentations
for that condition with all other procedures in each condition remained the same.

Interobserver Agreement

For the participants in the self-contained setting (Participants A-F),
interscorer agreement (ISA) was obtained for 47% of all sessions conducted with
100% agreement. For the participants in the AIL classroom, interscorer agreement
was conducted for 26% of intervention sessions with a mean of 99.4% ISA, ranging
from 90 to 100%.

Results
The results of Experiment 1 are shown in Figures 1, 2, and 3. Figures 1 and

2 show the numbers of learn units required for Participants A - F to meet criterion
for each curricular objective, under alternating standard and model demonstration
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learn unit conditions. Figure 1 shows the numbers of learn units delivered to met
the curricular objectives (learn units-to-criteria) for Participants A, B, E, F, and G.
These five participants had the full Naming capability prior to the onset of the
study. For Participant A, the mean numbers of standard learn-units-to-criteria was
100, with no range. The mean number of model demonstration learn units-to-
criteria was 30, ranging from 20 to 40. For Participant B, the mean number of
standard learn-units-to-criteria was 90, ranging from 60 to 120. The mean number
of model demonstration learn units-to-criteria was 30, ranging from 20 to 40. For
Participant E, the mean number of standard learn units-to-criteria was 90, ranging
from 60 to 120. The mean number of model demonstration-learn-units-to-criteria
was 40, ranging from 20 to 60. For Participant F, the mean numbers of standard-
learn-units to criteria was 80, with no range. The mean numbers of model
demonstration learn-units-to-criteria was 60 with no range. For Participant G, the
mean number of standard-learn-units to criteria was 46, ranging from 24 to 76. The
mean number of model demonstration learn-units-to-criteria was 42, ranging from
10 to 80. The results show that the participant’s learn units-to-criteria were lower,
overall during the model learn unit conditions. Only one exception occurred with
these four participants. Participant E required the same numbers of learn units to
meet an objective for a model learn unit condition and a standard learn unit
condition. However, the subsequent model demonstration and standard learn unit
conditions showed a dramatic difference in learn units-to-criteria as shown in
Figure 1. In those subsequent conditions, Participant E required significantly fewer
learn units to meet criterion during the model demonstration learn unit condition.
The results for Participants A and B showed a clear and dramatic difference in
learn units-to-criteria when comparing treatments, while the results were clear, but
not as dramatic for Participants E, F, and G.

Figure 2 shows learn-units-to criteria for Participants C and D, the two participants
who did not have the full Naming capability. For Participant C, the mean number of
standard learn units-to-criteria were 90, ranging from 40 to 140. The mean number
of model demonstration learn units-to-criteria was 80, ranging from 40 to 120. For
Participant D, the mean number of standard learn units-to-criteria was 50, ranging
from 40 to 60. The mean number of model demonstration learn units-to-criteria was
140, ranging from 120-160. The results show that the Participant C’s learn units-to-
criterion were similar under each of the conditions. Therefore the model
demonstration learn unit did not decrease learn units-to-criteria for Participants C.
Participant D’s results showed that he learned faster during the learn unit
conditions than the model learn unit conditions. Thus for these participants, model
learn units either resulted in slower acquisition or did not improve the rate of
learning.

Figure 3 shows the mean learn units-to-criteria for standard and model
demonstration learn units for Participants H and |. These participants did not have
the Naming capability in repertoire prior to the onset of the study. A mean was
used for Participants H, and I, due to the large humbers of objectives presented
and achieved during duration of the study. Figure 3 shows the mean learn units-to-
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criterion for Participants H and | during the standard learn unit conditions and
model demonstration learn unit conditions. For Participant H, the mean number of
standard learn units to meet an objective was 45, ranging from 18 to 102. The
mean number of model demonstration learn units to meet an objective was 64,
ranging from 16 to 99. For Participant I, the mean number of standard learn units to
meet an objective was 23, ranging from 7 to 40. The mean number of model
demonstration learn units was 39, ranging from 20 to 67. The results showed that
the mean learn units-to-criterion was lower during the model demonstration learn
unit conditions for both participants. The results showed that there was no major
difference between mean learn units-to-criterion between the conditions. Therefore
the model-demonstration-learn units did not accelerate rate of learning for these
two participants.

The results of Experiment 1 suggest a correlation between accelerated rates
of learning during model demonstration learn unit conditions and the presence of
the Naming capability for all four of the participants. Experiment 2 was conducted
to experimentally test the effect of instantiating Naming, for the children who lacked
Naming, on rate of learning under the two learn unit conditions before and after the
induction of Naming for two typically developing first graders, one first grader
diagnosed with autism, and one kindergartener diagnosed with autism.
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Figure 1. Experiment 1. Learn units to criterion for standard learn unit and model
learn unit conditions for Participants with full Naming (A, B, E, F, G).



Learn Units to Criterion

Acta de Investigacion Psicologica ’ 37

Model LU

LU Model LU LU

160 -
140
120
100
80
60
40
20

Participant C

1 2 3 4

LU Model LU LU Model LU

160
140
120
100
80
60
40
20

Participant D

1 2 Sessions 3 4
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Experiment 2

Method
Participants and Setting

Participants C, D, H and I, from Experiment lwere the participants in
Experiment 2 who lacked Naming and who did not profit from MLU instruction. The
participant’'s ages, grade levels, diagnoses, levels verbal developmental
capabilities (at the onset of Experiment 1), and classroom achievements are shown
in Table 1. The settings of the study were the same as in Experiment | based on
the participants’ assigned classroom.

Table 3
Participants G-I Curriculum Objectives for Experiments 1 and 2

Description of Objective

Count by 1’s and 5’s (vocally and transcribing)

Compare numbers 1-10 (tact smaller and larger numbers)
Say numbers that come before/after a given number

Say number that is one more and one less

Make tally marks for a number/give number for tally marks
Count hops on a number line

Compare numbers 1-20

Count by 2’s (vocally and transcribing)

Solve simple number stories

Find sums of 10

Write numbers 9 & 10

Order numbers

Find equivalent names for numbers (i.e. in coins, tallies, etc.)
Count on a number grid

Compare quantities

Count nickels and pennies

Create and extend patterns

Distinguish between even and odd numbers

Tell time to the hour

Tell time to the half-hour

Materials

The materials for Experiment 2 are shown in Tables 2, 3, 4 and 5. Table 1
shows the curriculum objectives used for Participants C and D, and Table 3 shows
the curriculum objectives used for Participants H and I. Table 4 shows the sets of
stimuli used during the probe and intervention sessions for the induction of Naming
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for Participants C and D, and Table 5 shows the stimuli used during the probe and
intervention sessions for the induction of Naming for Participants H and I.

Table 4.

Naming Probe and Intervention Stimuli for Participants C and D

Set Type Stimuli

Initial 2D probe Contrived samekh, yodh, qoph,
mem, daleth

Initial 3D probe Contrived bingham, prickus, cabet,
girlock, wiglet

Novel 2D probe 1 Novel set- flowers azalea, mayflower,
dogwood, forget me not,
pPoppy

Novel 2D probe 2 Novel set- contrived perdy, loplee, kimchow,
riggy, follay

3D MEI set Contrived cobble, nogzob, keytoe,
zeewee, molop

2D MEI set Y Contrived nopow, flogun, blapper,
truddy, weewam

2D MEI set X Novel- Greek symbols lambda, zeta, aleph,
omega, sigma

2D MEI set W Contrived glippy, mongat, penlug,
doknan, alyup

2D MEI set V Novel set- trees dogwood, evergreen,
maple, willow, birch

Table 5.

Naming Probe and Intervention Stimuli for Participants H and |

Set/Type Stimuli

A/Probe azalea, dogwood, forget-me-not,

mayflower, poppy

ZIMEI basalt, garnet, marble, mica, quartz

Y/MEI augite, dolomite, gneiss, pyrite, shale

X/MEI copper, flourite, mica, opal, topaz

B/Novel Probe
W/MEI

D/Novel Probe
C/ Probe

V/MEI
D/Novel Probe

calcite, perlite, ruby, sulfite, thorite
angelfish, clownfish. eel, seacucumber,
trout

fennec fox, gar, giant barb, harp seal,
howler monkey,

aleph, lambda, omega, sigma, zeta

basalt, garnet, marble, mica, quartz
Blowfish, prairie dog, salamander, tapir,
wildebeast
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Design

The first experiment established that these participants who lacked Naming
did not benefit from model demonstration learn units. Experiment 2 consisted of
two parts. The first part was the induction of Naming. In order for the independent
variable to be in place, the participants needed to acquire Naming. This part of the
experiment constituted a replication of prior research that had resulted in the
induction of Naming. In this stage of the experiment we used a delayed multiple
probe design across participants (Horner & Baer, 1978) for the induction of Naming
in order to control for maturation and instructional history. Participants C and D
were administered a pre-Naming probe at the same time. Participant D began the
intervention of multiple exemplar instruction across listener and speaker responses
first. Upon meeting criterion on the first set, Participant C received a second pre-
Naming probe and began the intervention. The same design procedures occurred
for Participants H and | in their respective classroom setting.

Once Naming was induced, we began the second stage of Experiment 2. In
the second stage of the study we used a counterbalanced reversal design
(alternating phases of MLU and SLU conditions) across matched pairs, as was
done in the first experiment. This allowed a comparison of the participant’s rate of
learning under the two instructional presentations before and after the induction of
Naming.

Dependent Variable

The dependent variable for stage 2, the alternating phases of MLU and SLU
conditions, was learn-units -to criteria across four novel objectives (See Tables 1
and 2 for lists of objectives). Thus, the dependent variable was the same as in
Experiment 1.

Procedures for Inducing Naming: Stage 1 of Experiment 2

The independent variable during the first phase was the instantiation of
Naming. To train and test for the presence of Naming, we used two-dimensional
and three-dimensional stimuli for Participants C and D, and only two-dimensional
stimuli for Participants H and I. The stimuli were probed prior to intervention, and
the probes were replicated after the intervention. During the initial probe, the
participants were taught the stimuli (See Tables 4 and 5) in the match-to-sample
(MTS) response while hearing the experimenter say the “words” for the stimuli until
criterion was achieved. Each session consisted of twenty learn units, and criterion
was set at 90% for two sessions or 100% for one session. Two pictures were
placed in front of the student, and an alternate target exemplar of one of the
pictures was handed to the student with the vocal antecedent “Match _ to

”. A correct response was followed by praise, and an incorrect response
was followed by a correction procedure. The correction procedure included the
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experimenter providing the correct response, and the participant repeating the
correct response. No praise was delivered for an incorrect response, or after the
correction procedure consistent with the learn unit procedures. After the MTS
responses were taught to mastery as the students heard the word for the stimuli,
the probes were conducted in separate blocked sessions for the untaught point or
listener response, tact and intraverbal responses (speaker responses), with the
same set of stimuli. For the point response, two stimuli were placed in front of the
student. The vocal antecedent was delivered, “Point to . For the tact
response, a stimulus was held in front of the participant with no vocal antecedent. If
the students were not attending, the experimenter would say the students’ names,
or said, “Look” to gain the student's attention. For the intraverbal response, a
stimulus was held in front of the participant with the vocal antecedent, “What is
this?”

After the participant demonstrated criterion on the post-MEI probe of the
initial Naming probe set, a novel set of stimuli were probed. The novel set probe
was a replication of the procedures used in the initial probe in which the stimuli
were first taught in the match response while hearing the experimenter say the
“‘words” for the stimuli and the student was probed on the untaught point to, tact,
and intraverbal responses. Criterion for the emergence of Naming was set at 80%
accuracy for one session consistent with prior studies.

After it was again established that the two participants still lacked Naming,
we induced Naming using multiple exemplar instruction (MEI) across listener and
speaker responses for training sets (i.e., different stimuli). Match, point, tact and
intraverbal tact responses were rotated for twenty learn units of each response for
a training set, for a total of eighty learn units per session run. Each response was
presented in a rotating fashion for each of the five stimuli. Criterion for mastery was
set at ninety percent for two consecutive sessions or one hundred percent for one
session. Once the participant met criterion, a post-MEI probe was conducted. If the
participant did not meet criterion on the post probe (Set at eighty percent accuracy
for one session), MEI was repeated with a novel set of stimuli. See Tables 4 and 5
for a list of two and three-dimensional stimuli used during MEI.

For matching, two stimuli were placed in front of the student once he/she
was attending to the teacher. Another object, a replication of one of the stimuli on
the table, was handed to the student with the vocal statement of the word for the
stimuli “Match to ”. A correct response consisted of the student
placing the target stimulus on top of the identical stimulus match. A correct match
was followed with vocal praise from the experimenter. An incorrect response
consisted of the student placing the picture on the non-match, a response of “I do
not know”, or a lack of response. An incorrect match was followed with a correction
procedure, with included the experimenter repeating the vocal antecedent, and
placing the picture on top of the correct stimulus, and repeating the vocal
antecedent. The student placed the target stimuli on top of the correct stimulus
match as a correction. No teacher praise was dispensed for an incorrect response.

For the pointing response (the listener response), two of the stimuli were
placed in front of the participant with the vocal antecedent “Point to A
correct response consisted of the student pointing to the correct stimulus and an
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incorrect response consisted of the student pointing to the inaccurate stimulus, a
response of “| don’t know” or a lack of response. Praise was delivered for a correct
response and a correction procedure was implemented for an incorrect response.
The correction procedure consisted of the experimenter pointing to the correct
stimulus and repeating the vocal antecedent and the student pointing to the correct
stimuli. No praise was delivered for a correction response.

Pure tact responses consisted of the experimenter holding up one of the
stimuli in front of the student. If the student was not attending, his/her name was
spoken, or the vocal prompt “Look” was used to get the student to attend to the
stimulus. A correct response consisted of the accurate response emitted vocally by
the student. An incorrect response consisted of any other vocal response, or a lack
of response. Positive reinforcement was delivered for a correct response, and an
incorrect response was given the correction procedure described above.

The intraverbal tact responses consisted of the experimenter holding up
each stimulus with the vocal antecedent “What is this?” or “What is this called?” A
correct response consisted of the accurate response emitted vocally by the
student. An incorrect response consisted of any other vocal response, or a lack of
response. Positive reinforcement was delivered for a correct response, and an
incorrect response was given the correction procedure described above.

Once Naming was induced, the comparison of learning rates under the two
different instructional conditions—standard learn units and model-demonstration
learn units, was replicated in the same fashion as Experiment I.

Interobserver Agreement

For the first stage, the induction of Naming as the independent variable,
interobserver agreement was conducted on 80% of probes with 100% agreement
for Participant C and 100% of probes with 99% agreement for Participant D.
Interobserver agreement was conducted on 50% of intervention sessions with
100% agreement for Participant C and 70% of intervention sessions with 100%
agreement for Participant D.

For the dependent variable or rate of learning, interscorer agreement was
conducted for 55% of sessions for Participants C and D with 100% agreement.
Interobserver agreement was conducted for 55% of sessions for Participants H and
[, with a mean of 99.8%, ranging from 99 to 100%.

Results

Instantiation of Naming. The results for Experiment 2 are shown in Figures
5, 6, 7, and 8. Figures 4 and 5 show Participants C and D’s correct responses to
point, tact and intraverbal responses on the Naming probes for three and two-
dimensional stimuli respectively demonstrating the induction of Naming; hence, the
implementation of the independent variable which was the instantiation of Naming.
The pre-Naming probes showed that neither participant had Full Naming in
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repertoire. The post-MEI probes showed both Participants acquired Full Naming for
both 3-D and 2-D stimuli after the intervention of multiple exemplar instruction
across listener and speaker responses. Figure 6 shows the pre and post probes for
Naming Participants H and I. The figure shows Participants H and | acquired Full
Naming as a function of experimenter intervention.
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Figure 4. Experiment 2: Correct responses to 3D Naming probes for the point to,
tact and intraverbal responses for Participants C and D demonstrating the
induction of Naming.
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Figure 5. Experiment 2: Correct responses to 2D Naming probes for the point to,

tact and intraverbal responses for Participants C and D.
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Figure 6. Experiment 2: Correct responses to 2D Naming probes for the point to,
tact and intraverbal responses for Participants H and I.
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Effects of Acquisition of Naming on Rate of Leaning. Figure 7 shows Participants C
and D’s learn units to criterion across standard learn unit and model demonstration
learn unit conditions for four novel curricular objectives that was the dependent
variable. Figure 7 shows the comparison of the numbers of learn units required for
the participants to meet the objective for the two alternating conditions. After the
induction of Naming, the mean numbers-of-learn-units —to-criteria for the standard
learn unit condition was 60, with no range, for Participant C. The mean numbers of
model demonstration learn units-to-criteria was 40, with no range. For Participant
D, the mean numbers of standard learn units-to-criteria was 80, with no range. The
mean number of model demonstration learn units to criteria was 50, ranging from
40 to 60.
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Figure 7. Experiment 2: Learn units to criterion for learn unit and model learn unit
conditions for Participants C and D after the emergence of Naming.
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Figure 8 shows the mean learn units-to-criterion across standard learn unit
and model demonstration learn unit conditions for Participants H and | after the
induction of Naming. Subsequent to acquiring full Naming, for Participant H, the
number of standard learn units required to meet an objective units was 19. The
mean number of model demonstration learn units to meet an objective was 17,
ranging from 13 to 19. Subsequent to acquiring full Naming, for Participant I, the
mean number of standard learn units required to meet an objective was 23,
ranging from 8 to 38. The mean number of model demonstration learn units
required to meet an objective was 18, ranging from 9 to 23. The results shown in
Figures 8 and 9 show that after Naming emerged for Participants C, D, H and I,
their learn units to criterion were fewer during model demonstration learn unit
conditions than during learn unit conditions. Therefore the participants met the
objective faster under the model demonstration learn unit condition. Thus, prior to
the induction of Naming as shown in Experiment 1, the participants required more
learn units to master curricula under the model demonstration condition than the
standard learn unit presentation condition. After Naming was induced, the
participant’s learning accelerated 2 to 3.8 times faster during the model
demonstration learn unit conditions after Naming was induced than they did prior to
Naming as shown in Experiment 1, showing that the acquisition of Naming allowed
them to learn faster under the model demonstration learn unit condition.

General Discussion

The results of Experiment 1 showed a correlation between the presentations
of model demonstration learn units and acceleration of rate of acquisition of
curricular objectives, when the Naming capability was in repertoire, for five
participants. Four of the participants were diagnosed with developmental delays
while one participant was typically developing.

The results of Experiment 2 showed a functional relationship between the
induction of the Naming capability and learning from a model demonstration learn
unit. Participants C, D, H and | did not acquire objectives faster in model
demonstration learn unit conditions during Experiment 1. After the full Naming
emerged for Participants C, D, H and I, all acquired objectives faster during model
demonstration learn unit conditions in Experiment 2. The participants learned two
to four times faster during the model demonstration learn unit conditions after the
acquisition of Naming. In addition, Participants D and | acquired objectives faster
regardless of condition after the induction of Naming. This held true for Participants
C and H for the model demonstration learn unit condition, but not for the learn unit
condition. It is unclear why Participants C and H did not learn faster during the
standard learn unit condition after the induction of Naming. Perhaps there are other
variables that have not yet been identified and require further research.
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conditions for Participants | and J after the emergence of Naming
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Some limitations warrant discussion. For Experiments 1 and 2, the number
of curricular objectives achieved varied for the students in the K-1 inclusion general
education classroom from those in the special education classroom where
sessions or lessons were always 20-learn unit blocks. This was due to the
differences in standards for mastery for general education students, where the
criterion for mastery requires fewer numbers of correct responses. The children in
the general education class acquire mastery faster than do those in the special
education classroom and require fewer numbers of learn units to achieve mastery.
This resulted in a wide range of objectives met (9 to 21) across the four
participants from that class. Therefore, they differ from the special education in
terms of the numbers of objectives achieved. On the other hand the effects were
present even with these differences.

The results of the study also support prior basic and applied research that
shows children acquire both the speaker and the listener responses for stimuli from
hearing the word for the stimuli as a listener after they acquire the verbal
developmental capability of Naming (Fiorile & Greer, 2007; Greer, Stolfi, Chavez-
Brown, & Rivera-Valdes, 2005; 2005; Greer, Stolfi, & Pistoljevic, 2007; Helou-Care,
2008; Longano, 2008; Pistoljevic, 2008; Speckman-Collins, Park, & Greer, 2007).
In other words, Naming is once again affirmed as a (or the) source for how children
come to learn incidentally. This study suggests that the presence of Naming affects
how children can be taught. Once Naming is in place, not only can children acquire
language incidentally, but also the presence or absence of Naming affects how
children can be taught in school settings or for those who lack Naming how they
cannot be taught efficiently. Once a child has Naming, providing presentations
using a model demonstration learn unit allows a child to learn faster than simply
providing a standard learn unit alone. The findings of this study suggest that
students, such as those in Experiments 1 and 2, can learn faster via the model
demonstration learn unit if they have Naming and they cannot if they do not have
Naming. These results suggest that Naming is a critical prerequisite in order for
students to benefit from teacher demonstrations prior to instruction. Therefore it is
critical to test for, and induce, missing capabilities such as Naming. Interestingly,
most teachers provide model demonstrations as part of their presentation of
instruction. These data suggest that students without Naming do not profit from this
and in some cases such presentations may interfere with learning. In order for
such presentations to be effective children appear to require the Naming capability.

The results also raise other issues in the basic science. The data suggest
that the types of verbal developmental cusps and capabilities that are in student’s
repertoires affect learning. These findings identify a particular type of instruction by
participant interaction one based on an empirically identified verbal behavior
developmental capability. Moreover, the findings support one aspect of the verbal
developmental theory (Greer & Speckman, 2009), to wit, Naming affects the way
that children learn and can be taught. It is also likely that there are other cusps
and capabilities that affect the way in which children learn and can be taught.
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A Developmental Analysis of Children’s Equivalence-class Formation and
Disruption

Carol Pilgrim, Rebecca Click & Mark Galizio®
University of North Carolina Wilmington

Abstract

Developmental differences in children’s conditional discrimination learning, equivalence-
class formation, and equivalence-class disruption were investigated in two experiments. In
Experiment 1, children between 2 and 9 years of age demonstrated age-related differences across
a series of preliminary training steps, such that time to acquisition was more variable for younger
than for older children on an initial identity matching and category matching task. However, upon
completion of the preliminary training, there were no age-related differences in time to acquisition of
the two arbitrary conditional discriminations that would serve as the basis for equivalence-class
formation, nor were there differences in time to demonstrate stable equivalence classes
(Experiment 2). Also in Experiment 2, children between 2 and 14 years of age were exposed to a
potential challenge to the demonstrated equivalence classes; the reinforcement contingency for the
AC conditional discrimination was reversed (i.e., given Al, A2 or A3, reinforcers were produced by
selecting C2, C3, or C1 respectively). While there was little change in performance on reflexivity or
BA symmetry tests following the challenge, age-related differences were obtained for CA symmetry
and combined tests for equivalence. The older children were more likely to demonstrate an orderly
change in equivalence-class membership consistent with the reversal training, while the younger
children showed either little change or substantial disruption in their equivalence patterns. These
data are considered in relation to more traditional investigations of children’s category formation, as
well as their implications for the study of equivalence-class formation and flexibility.

Key words: Equivalence-class formation, Equivalence-class flexibility, Contingency reversal,
Category formation, Children, Mouse click.

Un Andlisis del Desarrollo de la Formacion de Equivalencia de Clases y de
su Disrupcién por Nifios

Resumen

En dos experimentos se investigaron las diferencias en el desarrollo infantil en el
aprendizaje de discriminaciones condicionales, la formacion de equivalencia de clases y la
disrupcion de la equivalencia de clases. En el Experimento 1 se demostraron diferencias
relacionadas con la edad en nifios entre 2 y 9 afios, a través de una serie de pasos preliminares de
entrenamiento, de tal manera que el tiempo para la adquisicion de la igualacion de identidad y en
una tarea de categorias fue mas variable para los nifios mas jévenes que para los nifios mayores.
Sin embargo, después de completar el entrenamiento preliminar, no hubo diferencias relacionadas
con la edad en el tiempo de adquisicion de las dos discriminaciones condicionales arbitrarias que
servirian como base para la formacién de equivalencia de clases, asi como tampoco hubo
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diferencias en el tiempo para mostrar equivalencia de clases (Experimento 2). En el Experimento 2
también se expuso a los nifios entre 2 y 14 afios a un desafio potencial de las clases de
equivalencia formadas, la contingencia de reforzamiento para la discriminacién condicional AC se
revirti6 (i.e., dado Al, A2 o A3, la seleccibon de C2, C3 o C1 produjo reforzamiento,
respectivamente). Mientras que la ejecucion en la reflexividad o la simetria BA en pruebas de
simetria cambié poco después del desafio, se obtuvieron diferencias relacionadas con la edad para
la simetria CA y en pruebas combinadas de equivalencia. Los nifios mayores mostraron con mayor
facilidad un cambio ordenado en la membresia a una clase equivalente consistente en
entrenamiento en reversion, mientras que los nifilos mas jovenes mostraron poco cambio o una
disrupcion substancial en sus patrones de equivalencia. Estos datos se consideraron en relacion
con investigaciones mas tradicionales sobre la formacién de categorias en nifios, asi como sus
implicaciones para el estudio de formacion y de flexibilidad de equivalencia de clases.

Palabras clave: Formacion de clases de equivalencia, Flexibilidad de las clases de equivalencia,
Reversion de la contingencia, Formacion de categorias, Nifios, Clic del mouse.

Developmental differences in children’s concepts and categories have
frequently been observed in the study of perceptually based categories (e.g.,
Hayes & Taplin, 1992; Markman, 1989; cf., Osborne & Calhoun, 1998), as well as
with respect to the influence of beliefs about the category (e.g., Keil, 1992). In
contrast, much less is known about developmental differences involving categories
for which members share no perceptual features or correlated attributes (i.e.,
functional or arbitrary categories). An increasingly important experimental
approach to the study of such categories is exemplified in behavior-analytic work
on stimulus equivalence (e.g., Sidman, 1994; 2000; Sidman & Tailby, 1982). Over
the past several years, this approach has been widely applied to the study of
complex cognitive functions in normally developing and developmentally delayed
populations (e.g., Galizio, Stewart, & Pilgrim, 2001, 2004; Lipkens, Hayes, &
Hayes, 1993; Pilgrim, Jackson, & Galizio, 2000; Wilkinson, Dube, & Mcllvane,
1996, 1998; Wilkinson & Mcllvane, 2001).

Standard procedures used to study stimulus equivalence begin with arbitrary
match-to-sample (MTS) training, where physically dissimilar stimuli are used to
establish at least two interrelated conditional discriminations. On each trial,
children are presented with one of at least two possible sample stimuli (e.g., A1 or
A2), and at least two comparison stimuli (e.g., B1 and B2). Selection of the correct
comparison stimulus produces reinforcers, and the comparison designated as
correct on any given trial is conditional on the specific sample presented (e.g.,
comparison Bl would be designated as correct given Al as a sample, while
comparison B2 would be correct given A2). A second conditional discrimination is
trained in a similar manner using new comparison stimuli (e.g., comparison C1
would be designated as correct given Al as a sample, while comparison C2 would
be correct given A2).

What has captured the attention of researchers most about such procedures
is that after learning these baseline discriminations, both children and adults have
reliably shown the emergence of untrained stimulus relations when presented with
novel trial types based on mathematical set theory; symmetry, transitivity, and
reflexivity (Sidman & Tailby, 1982). Using the training examples given above, a
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symmetry test could involve the presentation of say, B1 as sample stimulus, and
Al and A2 as comparisons. Choice of Al on this trial would reflect stimulus
symmetry in that the trained functions of sample and comparison stimuli are
reversible. A transitivity test could involve presentation of B1 as a sample stimulus,
and C1 and C2 as comparisons. Choice of C1 on this trial would reflect stimulus
transitivity in that the sample and comparison stimuli have never been directly
related on training trials. Emergent symmetry would also be required on such a trial
in that the sample stimulus has never previously functioned in that role; such trials
are frequently referred to as “combined tests”. Finally, a reflexivity trial could
involve presentation of A1 as sample stimulus, and Al and A2 as comparisons.
Choice of Al on this trial would reflect stimulus reflexivity in that untrained relations
are demonstrated between each stimulus and itself. Thus, after directly training
the four relations described above (A1B1, A2B2, A1C1, A2C2), stimuli become
related to each other in ways that were never reinforced, and an additional 14
stimulus-control relations emerge (i.e., B1Al, B2A2, C1A1, C2A2, B1C1, B2C2,
C1B1, C2B2, A1A1, A2A2, B1B1, B2B2, C1C1, C2C2). The stimuli that become
related to each other in this manner are termed equivalence classes (i.e., Al, B1,
and C1l as one class; A2, B2, and C2 as another), in that all elements are
functionally substitutable within a given context (Sidman, 1994).

Equivalence classes allow for the study of many interesting features of class
or category formation in that unfamiliar, physically dissimilar stimuli with which a
child has no experience come to function similarly and interchangeably in novel
ways. Such classes capture the sort of efficiency that is often held to be a defining
feature of categories, if not their primary function, and provide a basis for what is
often described as inductive inference, also argued to be criterial for categories
(e.g., Markman, 1989).

In addition, the stimulus-equivalence paradigm provides for important
methodological rigor in the study of category formation in that the experiences
giving rise to these classes and the extent of their exposure can be controlled.

Although demonstrations of equivalence-class formation have proven
difficult with non-human animal populations (e.g., Dugdale & Lowe, 1990; Lipkens,
Kop, & Matthijs, 1988; Sidman, Rauzin, Lazar, Cunnigham, Tailby & Carrigan,
1982; but note also Kastak, Schusterman & Kastak,, 2001; Schusterman & Kastak,
1993), after acquiring the prerequisite baseline conditional discriminations,
equivalence classes have been reliably shown in typically developing children
(e.g., Barnes, Smeets, & Leader, 1996; Devany, Hayes, & Nelson, 1986; Michael &
Bernstein, 1991; Pilgrim, Chambers, & Galizio, 1995; Sidman & Tailby, 1982) and
even with developmentally delayed populations (e.g., Carr, Wilkinson, Blackman, &
Mcllvane, 2000; Sidman, 1994). Although frequently studied in children,
developmental analyses of equivalence-class formation are few.

One complicating factor in developmental comparisons of children’s
equivalence performances lies in the difficulty often associated with acquisition of
the baseline conditional discriminations (e.g., Augustson & Dougher, 1991; Gollin,
1966; Gollin & Savoy, 1968; Lipkens et al., 1993; Pilgrim et al.,, 2000). For
example, Lipkens et al. describe acquisition failure with a 12 month-old subject
when training procedures involved differential reinforcement only; the same child
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showed rapid learning at 16 months when discriminations were taught in a verbal
context involving animal names and noises. Other procedures successful with
young children have involved modeling, instructions, naming, or other unspecified
training aids, thus making developmental comparisons across, or even within,
studies difficult.

Further questions about children’s equivalence classes involve their stability
once formed. Indeed, in addition to the study of category formation, the
equivalence paradigm allows for investigation of how categories change.
Traditional views of categories hold organization at any given point to be the
outcome of two conflicting tendencies; 1) the tendency to modify categories to
reflect new experiences, and 2) the tendency to resist change, due to the effort
required and the loss of continuity with previous systems (e.g., Markman,1989;
Piaget & Inhelder, 1969). Pilgrim et al. (1995) studied equivalence-class flexibility
as a way of approaching category change in children. Children aged 5-7 years
learned A1B1, A2B2, A1C1, and A2C2 discriminations, and demonstrated the
emergence of two 3-member equivalence classes (i.e., A1B1C1 and A2B2C2).
These classes were then challenged by training a reversal of the AC relations.
During the class-challenge condition, choosing comparison stimulus C2 (instead of
C1) was reinforced when Al served as sample, while choosing comparison C1
(instead of C2) was reinforced when A2 served as sample. This reversal training
might have been expected to bring about a change in equivalence-class
organization (i.e., A1B1C2 and A2B2C1), reflected by altered performances on CA
symmetry trials (e.g., choosing A2 given a Cl1 sample) and on BC and CB
transitivity/equivalence trials (e.g., choosing C1 given B2 as a sample). However,
despite mastering the AB and reversed AC relations, all of the children showed
disrupted probe performances that were consistent with neither the originally
established classes nor the classes that might have been expected to follow from
the reversed baselines. These findings were in marked contrast to the effects of
baseline reversals in adults who, for any given probe type, have shown patterns
consistent with either the original or the new training relations (Dube, Mcllvane,
Mackay, & Stoddard, 1987; Garotti, de Souza, de Rose, Molina, Renata, & Gill,
2000; Pilgrim & Galizio, 1990, 1995; Saunders, Saunders, Kirby, & Spradlin, 1988;
Spradlin, Cotter, & Baxley, 1973; Spradlin, Saunders, & Saunders, 1992; Wirth &
Chase, 2002).

An interesting aspect of the Pilgrim et al. (1995) data was that the youngest
children showed the most disrupted probe patterns, and the oldest child showed
the most adult-like profile, suggesting a developmental trend in class flexibility.
The possibility of such a trend is further supported by data from Micheal and
Bernstein (1991), whose young participants (4 and 5 year olds) also showed
disrupted probe performances following a conditional discrimination reversal, and
by data from Spradlin et al. (1992), who found more adult-like patterns (as
described above) in an 8 and a 12 year-old under similar conditions. However, a
follow-up study (Saunders, Drake, & Spradlin, 1999) with 3-5 year olds reported
that while one subject showed disrupted probe performances, three others showed
probe patterns that were predominantly consistent with the reversed baseline
relations — a pattern previously observed only in adults, as noted above. Many



Acta de Investigacion Psicologica ’ 59

methodological differences other than subject age distinguish these studies,
including experimenter instructions, training sequence, type of stimuli, stability
criteria, duration of exposure to the original training relations prior to reversal, etc.
To date, the effects of equivalence-class challenges in children of a range of ages
have not been explored by any single laboratory or by any single set of
experimental methods, underscoring the need for systematic developmental
analyses using standardized procedures. The present study was designed to
study the acquisition of conditional discriminations in young children (Experiment
1), the emergence of equivalence classes (Experiment 2), and the flexibility of
those classes (Experiment 2) in children from a broader range of ages.

Experiment 1

Method
Participants

All children attending two preschools and two elementary schools were
invited to participate via letters and consent forms sent home to parents.
Participants were the 97 children whose parents completed permission forms. All
children were students in classrooms for typically developing children. Ages
ranged from 2 years 1 month to 8 years 9 months; 56 of the participants who
began the study were female and 41 were male.

Apparatus

Experimental stimuli were black-and-white line drawings approximately 1.5
to 2 cm square presented on a white screen background on either a Macintosh
Performa or Power PC computer (30 cm diagonal screens), according to
specialized MTS programming (Dube, 1991). The sample stimulus always
appeared in the center of the screen, and comparison stimuli could appear in any
of the corners. Manipulating a mouse moved a cursor on the screen. (Children
who had no previous experience with computers were taught to point and click with
the mouse using commercial software.) When the cursor was situated on or near a
stimulus, clicking on the mouse registered a response. Following a response
designated as correct, a brief fanfare sounded during which colored stars
transversed the computer screen. Following a response designated as incorrect, a
buzzer sound was produced and the screen immediately went blank. All stimulus
presentations and data collection occurred automatically.
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Procedure

General Procedure. Sessions were conducted five days a week, or as often
as possible given scheduling conflicts and absences. Each session lasted
approximately 15 min and was programmed to include either 24 (when tasks
involved one or two comparisons) or 36 (when tasks involved three comparisons)
MTS trials. A trial began with the presentation of a sample stimulus in the center of
the screen. A response to the sample resulted in the presentation of two or three
comparison stimuli in the corners of the screen. A response to one of the
comparison stimuli produced the appropriate consequences, and the next trial
began following a 1.5s inter-trial interval.

For any given experimental condition, stimulus presentations were arranged
such that each sample stimulus appeared an equal number of times in an irregular
sequence, and no one sample was presented on more than three consecutive
trials. Comparison stimuli appeared an equal number of times in each corner
position, each was correct an equal number of times in an irregular sequence, and
the correct comparison stimulus was not in the same position for more than three
trials. The mastery criterion for each training phase of the study required two
consecutive sessions with correct responses on 90% or more of the trials.

At the end of each session, the participants received edible reinforcers of
their choosing (e.g., fruit bits, candy), the opportunity to play a commercially
available computer game unrelated to the experiment (e.g., Reader Rabbit,
Storybook Weaver, Thinking Science), and a sticker. To encourage continued
participation, stickers were accumulated and exchanged for age-appropriate prizes
(e.g., yo-yos, CDs).

Initial training sequence. Given the difficulties noted above in establishing
arbitrary conditional discriminations with young children, a standardized three-
phase training sequence was used with all participants. In Phase 1, all stimuli
were pictures of familiar objects. A response was reinforced if the selected
comparison stimulus was physically identical to the sample (e.g., given a heart as
the sample stimulus, choosing the heart, but not the fish or the pencil, was
reinforced). Phase 2 also involved identity matching, but with unfamiliar, abstract
stimuli. In Phase 3, the sample and reinforced comparison stimulus were not
physically identical, but rather were members of a common class or category such
as animals, vehicles, or body parts (e.g., given a cow as a sample, selecting a pig,
but not a truck or a hand, was reinforced).

If a participant failed to meet mastery criterion for a particular phase within
10 sessions and if there was no trend toward acquisition, the training sequence
was systematically altered to facilitate learning by simplifying the task. First, the
three-choice conditional discrimination task was reduced to a two-comparison and
then if necessary, a one-comparison task. When mastery criteria were met on any
task, the next-most complex task was reinstated.

Arbitrary conditional discrimination training. In this training phase, all stimuli
were abstract black-and-white line drawings. The sample stimulus on each trial
was either Al, A2, or A3, and the comparison stimuli were B1, B2, and B3. (These
alphanumeric labels were not available to the children.) When Al was the sample,
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the reinforced choice was B1. When A2 or A3 served as sample, the reinforced
choices were B2 and B3, respectively. When mastery criteria were met, a second
conditional discrimination was introduced and trained in the same manner. Sample
stimuli again consisted of Al, A2, or A3, and the comparison stimuli were C1, C2,
and C3 (see Figure 1). Choosing C1, C2, or C3 was reinforced in the presence of
Al, A2, or A3, respectively. In the final phase of Experiment 1, 12 AB and 12 AC
trials were randomly intermixed. The number of sessions to master the AB, the
AC, and the mixed discriminations were the dependent measures.

Results

The upper left panel of Figure 1 shows the total number of sessions to
master the three-phase initial training sequence (e.g., identity matching with
familiar stimuli, identity matching with abstract stimuli, and category matching) for
each child, plotted as a function of age. Each data point represents performance
of an individual child. There were children at every age who met the mastery
criteria in the minimum number of sessions (6); however, there was much greater
variability in the number of sessions required to meet mastery among the younger
children. This resulted in a strong negative correlation, r(65) = .665, p < .0001,
between age and the number of sessions required to master the initial training
sequence. To determine the source of this developmental effect, Figure 1 also
presents data for each of the three phases independently. The top right panel
presents data from the initial phase, which involved identity matching with familiar
stimuli. Most children mastered this task with little difficulty, but again, there was a
significant negative correlation between age and sessions to mastery r(95) = .46, p
< .0001. Much of the variance was accounted for by the performances of the very
youngest children (2-4 years of age). The lower left panel presents data for the
identity-matching task involving abstract stimuli. What is striking here is the rapid
mastery of this task by most children. It would appear that the match-to-sample
performances acquired in the initial phase generalized to the novel, abstract stimuli
in most cases. While some younger children made this transition less smoothly,
there was not a strong relation between age and mastery r(80) = .27, p = .015.
However, the developmental trend reappeared when the category task was
introduced r(66) = .47, p < .0001.

Figure 2 shows the number of sessions required to master the initial AB (top
panel) and a second, AC (bottom panel), arbitrary conditional discrimination for
each child. Of particular interest for both measures is the absence of a relation
between age and sessions to mastery (for AB mastery, r(63) = 0.15, p = .24; for AC
mastery, r(51) = 0.08, p = .59). Most children acquired the conditional
discriminations within a few sessions of the minimum number of sessions required
by the mastery criteria. There were several outliers for each discrimination-training
phase, but these were found across a range of ages. T-tests revealed no
difference in the number of sessions to mastery for the AB (mean = 6.09 sessions)
and AC (mean = 6.67 sessions) conditional discriminations t(48) = .65, p > .05.
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Figure 1. Number of sessions required to meet mastery criterion for preliminary
training phases 1 — 3, collectively (top, left panel) and individually (top, right panel
for identity matching with familiar pictures; bottom, left panel for identity matching
with abstract line drawings; bottom, right panel for category matching) as a function
of age. Each data point represents the number of sessions required by an
individual child.
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Figure 2. Number of sessions required to meet mastery criterion for AB (top panel)
and AC (bottom panel) conditional discrimination training as a function of age.
Each data point represents the number of sessions required by an individual child.
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Discussion

The data of Experiment 1 are interesting to consider in light of the frequently
reported finding that arbitrary conditional discrimination acquisition can be
problematic for young children (e.g., Augustson & Dougher, 1991; Gollin, 1966;
Gollin & Savoy, 1968; Lipkens et al., 1993; Pilgrim et al., 2000). Here,
developmental differences were clear for mastery of the initial training sequence,
but not for the arbitrary relations. Older children tended to show rapid mastery of
all three phases of the initial training sequence. In contrast, there was far greater
variability in the number of sessions required for the younger children to master the
identity-matching task with familiar stimuli in Phase 1. These results replicate
findings from previous developmental studies of matching to sample (e.g., Kraynak
& Raskin, 1971), and expand the age-range compared. Of interest was that even
children who had difficulty with the Phase 1 problems, showed rapid mastery in
Phase 2, identity matching of abstract shapes. Thus, it appeared that Phase 1
training resulted in generalized matching to sample across all ages. However,
when this perceptually based matching task was shifted to the Phase 3 category
matching, in which correct selections could not be based on physical identity, the
developmental differences reappeared; young children were again much more
variable with respect to the number of sessions to mastery. However, after the
categorical match-to-sample task was mastered, arbitrary matching (AB and AC)
was acquired at a comparable rate across ages. It might be argued that the age
differences in Phase 3 were related to the fact that accurate matching could no
longer be based on perceptual similarities alone. While shared physical features
may have been important in the pre-experimental acquisition of these categories,
accurate matching in Phase 3 would also seem to require relations among features
that were not perceptually based. Control by non-physical relations in Phase 3
seemed to facilitate acquisition of the purely arbitrary AB and AC relations. Thus,
the training sequence appeared to shape, in successive steps, control by
increasingly arbitrary stimulus relations, and might be usefully considered in the
context of learning set (e.g., Harlow, 1949) and other generalized learning
phenomena (e.g., higher-order operants like generalized imitation; Catania, 1998;
Baer, Peterson, & Sherman, 1967; Pilgrim & Galizio, 1996).

A point to note is that not all children completed the experiment, and the
total number of children included in the analysis for each phase drops from the pre-
training steps to the AB and AC training. In an experiment of this sort that requires
extended testing, attrition due to a number of factors is common. In the present
study, attrition was due exclusively to children leaving the preschool or after-school
program that served as the study site. Despite these losses, each age-level was
well represented at each phase in the present study. An important feature of our
training sequence is that it permitted even very young children to acquire the
arbitrary matching task in a number of sessions comparable to that required by the
older children. Control over exposure to these prerequisites made possible a
developmental analysis of the emergence and flexibility of equivalence
performances following acquisition of the baseline conditional discriminations.
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Experiment 2 examined these variables and, based on previous data from
this laboratory (Pilgrim & Galizio, 1990; 1995; Pilgrim, Chambers, & Galizio, 1995),
included older children in order to capture the full range of developmental
differences. Following their AB and AC baseline acquisition, the children in
Experiment 2 were tested for the emergence of equivalence classes (i.e., A1B1C1,
A2B2C2, and A3B3C3), exposed to an AC class challenge (i.e., A1C2, A2C3, and
A3C1l), and then re-tested for the emergence of modified classes (i.e., A1B1C2,
A2B2C3, and A3B3C1). Evidence for such modification would come from altered
patterns on CA-symmetry and transitivity/equivalence probe trials, but not on BA-
symmetry or reflexivity trials. Any evidence of altered patterns on these latter trial-
types would be indicative of a more general disruption (Pilgrim et al., 1995).

Experiment 2

Method
Participants

Twenty-two children from Experiment 1 were available for sufficient time to
complete the remaining phases of the study. Ages ranged from 2 years, 9 months
to 8 years, 7 months; 14 were female and eight were male. An additional 10 older
children (ages 9 years to 13 years 3 months) were tested at a local elementary
school and a local middle school in Experiment 2. Five were female and five were
male.

Apparatus

The apparatus was the same as for Experiment 1.

Procedure

The general procedures were the same as in Experiment 1 with exceptions
critical to each phase described below.

Equivalence Testing. The new participants completed exactly the same
sequence of training steps described for Experiment 1 up through the mixed
AB/AC training phase. The children from Experiment 1 moved from mastery of the
mixed training phase immediately to Experiment 2. The first new phase of
Experiment 2 continued the mixed discrimination training with reduced reinforcer
density, such that 75% and then 50% of the trials included programmed
reinforcers, and mastery was required with each reduction. These steps were
designed to prepare the children for equivalence-test trials on which no reinforcers
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were available. No instructions were given regarding no-reinforcement trials. If
questions were raised, the child was reassured that the equipment was functioning
properly and encouraged to continue.

After demonstrating mastery of the mixed AB and AC conditional
discriminations with reinforcers available on 50% of the trials, each subsequent
session included one of the following probe-trial types; either symmetry, reflexivity,
or combined tests for transitivity and symmetry (hereafter, combined tests). Probe
trials, for which reinforcers were never available, were unsystematically intermixed
with AB and AC trials, for which reinforcers were intermittently available, such the
overall reinforcer density for the session was maintained at approximately 50%.
The symmetry and combined test sessions included six probe trials (B1:A1A2A3;
B2:A1A2A3; B3:A1A2A3; C1:A1A2A3; C2:A1A2A3; and C3:A1A2A3 for symmetry
and B1:C1C2C3; B2:C1C2C3: B3:C1C2C3; C1:B1B2B3; C2:B1B2B3; C3:B1B2B3
for combined tests, where the first stimulus indicates the sample and the next
three, the comparisons) randomly intermixed with 18 AB and AC trials. No two
probe trials were presented in succession. The reflexivity sessions included nine
probe trials (A1:A1A2A3; A2:A1A2A3; A3:A1A2A3; B1l:B1B2B3; B2:B1B2B3;
B3:B1B2B3; C1:C1C2C3; C2:C1C2C3; C3:C1C2C3) intermixed with 27 AB and
AC trials. A cycle of three sessions included symmetry, reflexivity, and combined
tests, in that order. The principal dependent measure was the percentage of trials
in each session on which the selected comparison was consistent with the
equivalence classes that would be expected to follow from the training
contingencies (e.g., on a symmetry trial, comparison A1 would be selected given a
B1 sample). This testing cycle was repeated until performance on all trial types
met a six-session stability criterion where the difference between the mean
percentage on the first three and the second three sessions did not exceed the
grand mean by more than 10%.

Equivalence-class Challenge. Upon completion of equivalence testing, a
class challenge was arranged by altering the reinforcement contingencies for the
AC baseline conditional discrimination. Each session included 36 AC trials. When
stimulus Al was presented as sample, selection of comparison C2, rather than C1,
was reinforced. Similarly, in the presence of sample A2, choosing C3 was
reinforced, and in the presence of sample A3, choosing C1 was reinforced. When
AC performances met mastery criteria, 18 AB and 18 AC trials were intermixed.
Reinforcement contingencies for AB performances were unchanged from the
original training. Reinforcement density was reduced in successive steps to 75%
and then to 50%. When mastery criteria were met for each of these steps,
equivalence probe trials were re-introduced. Session composition during
equivalence testing was exactly the same as during the original equivalence-
testing phase.

Return to Baseline. When stability criteria were met and availability allowed,
the original reinforcement contingencies for the AC conditional discrimination were
re-instated (i.e., in the presence of sample Al, A2, or A3, reinforcers followed
choice of comparison stimulus C1, C2, or C3, respectively). The same training
steps used in the class-challenge phase were followed (i.e., AC trials only,
intermixed AB and AC trials, reinforcer reductions, and equivalence testing).
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Results

The ten children new to the study rapidly mastered the AB and AC
conditional discriminations, and all of the children progressed quickly through the
mixed discrimination training with reduced reinforcer density. All children,
regardless of age, also showed strong and stable evidence of equivalence as
defined by high percentages of class-consistent responding on reflexivity,
symmetry, and combined tests (symmetry and transitivity). The upper panel of
Figure 3 examines equivalence performances more closely by presenting the
number of sessions required to meet the stability criteria. Some children showed
evidence of delayed emergence in their equivalence performances (see Sidman,
1994), but there were children at all ages who met stability criteria in the minimum
number of sessions (18). As Figure 3 shows, there was more variability in the
number of sessions required by children 8 years old and younger, but the overall
correlation between age and sessions to stability was not significant r(30) = 0.059,
p=.75.

The lower panel of Figure 3 presents the number of sessions required to
meet mastery criteria when the AC contingencies were altered. Most children
acquired the altered conditional discrimination rapidly, and the variability accounted
for by age was not significant r(23) = 0.37, p = .08. Similarly, all children quickly
mastered the mixed AB/AC training and the reduced reinforcement phases.

Figure 4 presents performances for each child on probe trials testing for
each of the properties of equivalence following the AC class challenge. The data
are expressed as percent change from the stable pre-class challenge
performances (that is, the difference between the means for the final 6 sessions of
the pre- and post-class challenge probe conditions). There was little evidence of
change in either reflexivity or BA-symmetry performances for children at any age
(see top panels of Figure 4; for the relation between reflexivity performances and
age, r(23) = 0.03, p = .88; for BA symmetry patterns, r(23) = 0.20, p_= .39). In
contrast, performances on CA-symmetry (see bottom, left panel) and
transitivity/equivalence trials (see bottom, right panel) showed much more change,
at least among the older children. In both cases, there was a strong positive
correlation between age and percent change from baseline (for CA symmetry, r(23)
= 0.53, p = .014; for transitivity/equivalence, r(23) = 0.58, p = .001). In general,
children 10 and above approached 100% change on both measures; for example,
on CA-symmetry trials with C1 as sample, comparison A3 was chosen almost
exclusively, while A1 was chosen given C2 as sample, and A2 was chosen given
C3 as sample. Similar changes occurred on the BC and CB
transitivity/equivalence trials which are presented together in Figure 4. In short, the
older children tended to demonstrate new classes following the AC challenge, as
evidenced by emergent probe patterns that were consistent with the new
contingency.
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Figure 3. Number of sessions required to meet stability criterion for the
emergent relations indicative of equivalence-class formation as a function of age.
Each data point represents the number of sessions required by an individual child.
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Figure 4. Percent change in equivalence-probe performances from the final 6
sessions of stable pre-class-challenge levels to the final 6 sessions of stable
post-class-challenge levels as a function of age. Data are shown for percent
change in reflexivity performances (top, left panel), BA symmetry performances
(top, right panel), CA symmetry performances (bottom, left panel) and
performances on combined tests for equivalence (bottom, right panel). Each
data point represents the percent change for an individual child.
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Different patterns were observed among the younger children. Several of
the youngest children showed very little impact of the AC-class challenge, as
evidenced by a lack of change from their original probe patterns. Many of the
younger children showed inconsistent responding on probe trials, with
intermediate change patterns somewhere between 25% and 75% change. While
class reorganization was generally confined to children 10 and older, it should
be noted that the youngest child tested under these conditions showed virtually
100% change from her original equivalence patterns.

Discussion

The strong equivalence performances demonstrated in the original testing
conditions by the children in Experiment 2 are of note for several reasons. First,
there have been few studies of equivalence in very young children, particularly in
the absence of extensive verbal prompting. In fact, the 2 years, 9 month-old child
here appears to be one the youngest in the published literature to have shown
equivalence in a situation in which verbal interventions and inadvertent
experimenter cueing were ruled out. The absence of a developmental difference in
the emergence of equivalence is striking, particularly given that class or category
formation did not involve physical similarities between class members and that the
performances indicative of equivalence emerged without direct reinforcement. Of
course, not all of the children who began the study in Experiment 1 completed the
training, but all who did showed virtually perfect class-consistent probe
performances. The consistency with which equivalence emerged following the
baseline training suggests that equivalence-class formation is a robust
phenomenon not influenced by the sorts of major individual differences
represented in this sample and that it is not dependant on particular educational
experiences, sophisticated verbal abilities, or formal reasoning skills (see also,
Carr et al., 2000). Indeed, it has even been argued that equivalence represents a
basic behavioral process (Sidman, 1994; 2000). The present data are consistent
with the possibility of equivalence as either a basic process or at least one with
relatively simple pre-requisites that could be mastered very early in life (e.g.,
Hayes, Barnes-Holmes, & Roche, 2001; Horne & Lowe, 1996).

In contrast to the original equivalence-probe patterns, strong developmental
trends were apparent on probe trials following the class challenge. The older
children tended to change their patterns of responding on just those probe trials
(i.,e., CA symmetry and combined trials) where change would be predicted, based
on the class challenge. Thus, the older children showed evidence of equivalence
classes different from those of the original testing phase. The younger children
showed little evidence of new class formation on probe trials, despite their near-
perfect performances on the baseline trials that were directly involved in the
contingency manipulation. These findings replicate the early developmental trend
noted previously for young children (Michael & Bernstein, 1991; Pilgrim et al.,
1995), and extend it to older participants. In the Pilgrim et al. study, only the eldest
child (7 years) showed evidence of control by the contingency manipulation and
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even then, probe patterns were not completely consistent with class re-
organization. Data from Spradlin et al. (1992) with older participants (8 and 12
years) are also consistent with this developmental trend, but more recent findings
by Saunders et al. (1999) reflect greater evidence of class re-organization in three
of four pre-school children than was observed here. There were many differences
between their training procedures and those used in the present study. For
example, the baseline conditional discrimination that was reversed was established
without reinforcement, and thus may have been less resistant to change (Nevin,
1992). An important advantage of the present study was the common set of
training and testing procedures used across ages. While the studies noted above
were suggestive, the present study confirms the presence of a developmental
trend in response to class challenge.

The nature of this developmental trend warrants closer analysis.
Interpretation of the patterns at either extreme is relatively straightforward (see the
CA symmetry and combined test panels of Figure 7); either the original
equivalence classes were maintained, despite the class challenge (some younger
children), or new classes emerged following the challenge (most older children).
However, the majority of the children showed intermediate patterns. In these
cases, the class-challenge did produce an effect, but rather than produce class re-
organization, disrupted probe performances were the result. On any given
session, AB and AC conditional discriminations were completely consistent with
the class-challenge contingencies, but choices on CA-symmetry trials and
combined tests for equivalence varied from trial to trial. Some responses were
consistent with the classes that would follow from the challenge contingencies and
others were consistent with the original equivalence classes.

The basis for these mixed patterns and their age-related occurrence
remains to be determined, but several alternatives may be considered. One
possibility is that the two sets of training contingencies (i.e., the original training
and the class-challenge training) established two sets of equivalence classes that
compete for control of responding on any given probe trial following the class
challenge. For older children, the baseline relations currently in effect seem more
likely to select the set of equivalence classes that would be most appropriate, while
the younger children seemed less sensitive to contextual control by the baselines
in effect. By this account, the baseline relations serve two functions for the older
children; they provide the basis for the emergence of new equivalence classes (as
they would for younger children) and serve as contextual determinants of the
classes to be demonstrated on any given trial. This would suggest that the
problem for the younger children is one related to contextual control over
equivalence classes (e.g., Bush, Sidman, & de Rose, 1989, Wulfert & Hayes,
1988) or stimulus-control topographies (i.e., Dube & Mcllvane, 1996).

Another alternative is that the class challenge provided the basis for
equivalence class collapse, or class union (Sidman, 1994). Following a history in
which stimulus C1, for example, was directly related to A1l (and related through
equivalence to B1), the new training directly relates C1 to A2 (and therefore to B2).
C1 is then held in common by these potentially separate sets of stimuli, and thus
could function as a node, allowing two smaller classes to merge into one larger
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class. If such a merger occurred, disrupted performances might be expected; in
essence, any given trial would require a choice between comparison stimuli that
were all related to the sample. By this account, older children are more sensitive
than younger children to the bases for class partition (i.e., the baseline relations
currently in effect). The class-merger view might suggest that providing young
children with experiences designed to enhance discrimination between classes
would result in more orderly performances on post-reversal probe trials (Sidman,
2000).

General Discussion

In summary, the present experiments found developmental differences in
some aspects of children’s conditional discriminations, while these were notably
absent for other measures. For example, younger children had much more
difficulty in mastering the pre-training tasks (Experiment 1), but once they had,
mastery of arbitrary conditional discriminations (Experiment 1) and emergence of
equivalence-class performances (Experiment 2) were rapid and unrelated to age.
Following the class-challenge, however, development trends were again apparent
(Experiment 2) in that older children showed more orderly patterns on any given
probe type, as has been noted in studies with adults (see Pilgrim & Galizio, 1996,
and Spradlin et al.,, 1992, for reviews). That developmental differences were
observed in the pre-training and class-challenge conditions but not during the
arbitrary or symbolic match-to-sample training and testing suggests that these age
differences were not the simple product of selecting a task that was inappropriate
for younger children. Indeed, the arbitrary training and testing might appear in
some ways to be more demanding than the pre-training in that equivalence-class
members are not related by perceptual similarity or correlated attributes. Thus it
would appear that even young children generate the emergent performances that
might be said to indicate the efficiency and inductive inference characteristic of
categories when provided with the appropriate pre-requisites. These findings may
parallel those from studies of natural language categories in which the
developmental progression (e.g., from thematic to taxonomic categorization) has
been eliminated by experiential variables (e.g., Markman, 1989; Osborne &
Calhoun, 1998).

In many ways, the class-challenge data are a more interesting reflection of
age differences in that older children showed class performances that quickly
incorporated new learning experiences while younger children did not. One
possibility suggested by the previous discussion is that this developmental
difference might also be impacted by providing the appropriate training
experiences to the younger participants, although these remain to be identified. It
seems important that the equivalence methodologies employed here produce
findings similar to those obtained with more naturalistic procedures often employed
in research with young children (e.g., Markman, 1989). Further research will be
needed to determine how closely the phenomena studied here parallel those
observed with natural language categories (e.g., Galizio et al., 2001). Until that
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time, the stimulus-equivalence paradigm may raise issues of ecological validity in
the present context (but see Wilkinson & Mcllvane, 2001). However, equivalence
methodologies have the advantage of allowing study of the basic processes
involved in class formation in a manner that is relatively unconstrained by the
influence of extra-experimental factors. Because equivalence class formation can
be studied without the need for verbal instructions or context-setting stories it
provides an interesting alternative to the sorts of procedures often used to study
artificial categories with children (e.g., Markman, 1989). Equivalence
methodologies may permit the sort of direct experimental control over relevant
variables that is necessary to test questions about the factors responsible for
developmental differences in the emergence and stability of stimulus classes or
categories.
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Equidad en Intercambios de Esfuerzo y Ganancias: Efectos de la Informacién
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Resumen

Este trabajo aborda experimentalmente el estudio de los intercambios equitativos en una
tarea en la que doce diadas de estudiantes de licenciatura en psicologia asignaban a su
compafiero uno de tres posibles “juegos” asociados con requisitos diferenciales de un programa de
reforzamiento de razén variable (RV: 5, 10 6 20). En una segunda condicion, los participantes
asignaban también la cantidad de puntos que obtendria su pareja (1, 2 6 4 puntos) con cada
requisito de razén. Se programaron dos clases de sesiones: con informacion o sin informacién de
la asignacién de juego que hacian los compafieros en cada ensayo. Para evaluar las estrategias
utilizadas se emple6 el modelo Aristotélico de la Equidad (Adams, 1965; Anderson, 1976), mismo
que describi®6 adecuadamente la razon de esfuerzo y ganancias en los intercambios bajo la
condicién de informacion. Se discuten aquellas estrategias diddicas que resultaron en una
distribuciéon de mayor cantidad de ganancias con el menor esfuerzo posible, asi como aquellas que
produjeron distribuciones asimétricas de ganancias y esfuerzo, lo que desencadend ganancias
relativamente reducidas a lo largo de las sesiones. Especial énfasis recibe la discusion del
mecanismo de reciprocidad en el intercambio social.

Palabras clave: Intercambio social, equidad, eleccidn interdependiente, diadas, estudiantes
universitarios.

Equity in Effort and Profits Interchanges: Effects of Information

Abstract

This paper deals with the experimental study of equitable interchanges in a task where 12
dyads of psychology students assigned their partners one of three games associated with different
values of a variable ratio schedule of reinforcement (VR: 5, 10 or 20). In a second condition,
subjects also assigned the number of points (1, 2 or 4 points) that their partners could obtain after
completing the VR response criteria. Two types of sessions were programmed in which the
information about task allocation and point’'s assignment was either present or absent. The
Aristotelic model of Equity was used (Adams, 1965; Anderson, 1976) to evaluate the interchange
strategies, and to describe the ratio of effort and profits in the interchanges under the information
condition. The patterns of dyadic strategies that maximized profits and minimized effort were
analyzed. The reciprocity mechanism in social interchange is discussed.

Key words: equity, social interchange, interdependent choice, dyads, college students.
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El comportamiento de un organismo es social cuando sus antecedentes y
consecuencias dependen de la conducta de otros (Keller & Schoenfeld, 1950;
Schmitt, 1998; Skinner, 1953), y cuando tal comportamiento influye en las
acciones de otras personas. En diferentes trabajos se han especificado los
criterios 0 escenarios para delimitar un procedimiento como valido para el estudio
del comportamiento social en general o para el de la conducta cooperativa en
particular (Hake & Vukelich, 1972; Schmitt, 1998).

Este trabajo trata sobre el andlisis experimental de la interdependencia
entre las acciones de diadas de participantes en intercambios sociales extendidos
a lo largo del tiempo, con turnos alternados o sincrénicos, en la eleccion de cursos
de accion que afectaran al compafiero y que progresivamente se constituyen en
pautas organizadas de comportamiento social (Schmitt, 1998). Asi, un intercambio
social depende tanto del comportamiento de los actores, como del reforzamiento
relativo de las opciones que se presentan a cada persona, y del reforzamiento
total que reciben ambos participantes como pareja (Santoyo, 1992); por ello, a
tales intercambios se les denomina como procesos de eleccién interdependiente.

Por ser el estudio de pautas interdependientes de comportamiento de
interés para el presente trabajo, no se abordan aquéllas cuyo control esta en
funcion unidireccional de la conducta o reforzamiento social del otro, denominadas
también como clase de comportamiento social dependiente (Hake & Vukelich,
1972; Schmitt, 1998).

La diversidad de procedimientos es amplia (Véase Schmitt, 1998 para
mayor detalle). Existen los de tipo cuasi-social donde los estimulos discriminativos
del escenario son presentados como sefales que simulan e informan acciones
posibles de otros participantes, aunque tales estimulos son predeterminados por el
experimentador. Otros procedimientos requieren de coordinacion temporal en las
respuestas para que éstas sean consideradas como cooperativas, o por aquellos
en los que las opciones especifican dar al compafiero ganancias o tomarlas para
uno mismo; mientras que en algunos mas se elige explicitamente cooperar,
competir o trabajar individualmente. Asi mismo, estan aquellos que se estructuran
con matrices o tablas de contingencia como los vinculados con el dilema del
prisionero cuyos resultados tipicos implican pautas complejas de comportamiento
interdependiente (Rapoport & Chammabh, 1965), o incluso por los que se utiliza un
“‘palero” quien actua de forma predeterminada por el experimentador con la
finalidad de analizar si ciertas estrategias de intercambio social afectan
sistematicamente el comportamiento social de los participantes (Brown & Rachlin,
1990). En estos escenarios o0 preparaciones experimentales se han programado
diversas tareas de intercambio social, diferentes magnitudes de reforzamiento
segun la tarea, e incluso se han generado situaciones que implican esfuerzo
diferencial en la tarea como seria aquél involucrado en programas béasicos de
reforzamiento con diferentes valores (Hake & Olvera, 1978; Hake & Vukelich,
1972; Schmitt, 1998).

Uno de los resultados que mayor relevancia tienen para este trabajo
corresponden a los derivados del escenario de Shimoff y Matthews (1975) en el
que, después de una tarea conjunta, los miembros de una diada obtenian puntos
diferencialmente, es decir uno de ellos obtenia consistentemente mas puntos que
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su compariero, pero éstos podian presionar un boton para terminar la desigualdad
de ganancias. En general, los participantes que obtenian ganancias menores que
sus compafieros operaban un boton que posibilitaba que esa distribucion
cambiara. Pero no sOlo quienes obtenian menores ganancias operaban el
manipulandum que permitia cambiar la forma del intercambio, también lo hacian
quienes eran “sobrepagados” de tal forma que podian compensar a quien recibia
un menor pago. Probablemente este ultimo efecto se deba a que quienes son sub-
recompensados tiendan a abandonar la relacion, lo cual quizéas no conviniera, a
largo plazo, a los que obtienen mas. Los autores concluyeron que la distribucion
inequitativa de reforzadores es aversiva y estos hallazgos abrieron paso a los
modelos de equidad como posibles explicaciones del intercambio social.

El estudio de la eleccion interdependiente puede ser abordado por medio del
modelo Aristotélico de la equidad, que predice una relacion lineal entre razon de
esfuerzo y de ganancias en una relacion diadica (Adams, 1965). Con base en
dicho modelo una situacion de intercambio social puede representarse en una
ecuacion simple en un escenario de eleccion de esfuerzo y ganancias:

li/li+1j=0i/0i+ 0j

(Ecuacion 1)

En donde li e Ij representan el esfuerzo o nimero de respuestas que los
participantes i y j emiten en la relacién, Oi y Oj representan las ganancias que
dichos participantes obtienen en la situacion de intercambio. Asi, una relacion es
equitativa cuando la razon de recursos o ganancias asignados para una persona
en relacion con la de otra es igual a la correspondiente razén de su esfuerzo. El
antecedente mas directo del estudio de la equidad proviene del modelo de la
teoria de la equidad de Adams (1965), posteriormente formalizado desde el
modelo de la psicofisica funcional de Anderson (1976) y los trabajos de Mellers
(1982) en los que el modelo Aristotélico se consolidé o se constituyd formalmente
como un modelo cuantitativo susceptible de verificacion experimental y empirica.

Son escasos los estudios conductuales que han abordado el modelo
Aristotélico de la equidad para analizar situaciones de intercambio social. Por
ejemplo Santoyo (1992) condujo un experimento disefiando un escenario
denominado como procedimiento de asignacién alternada de esfuerzo y
ganancias. en el cual los participantes (nifios de entre 8 y 12 afios de edad)
decidian qué tarea asociada con esfuerzo diferencial debian realizar sus
compaferos. En una condicion posterior, ademas de la asignacion de la tarea
elegian la magnitud de ganancia que aquéllos deberian obtener una vez concluida
la tarea. La tarea estaba asociada a tres niveles posibles de esfuerzo definidos por
un requisito de razén variable (RV) (en promedio 20, 40 u 80 respuestas a un
boton de una palanca de mando). En una primera condicién, el cumplimiento del
requisito de RV producia un punto en el contador del participante. En una segunda
condicion, los participantes también decidian la ganancia que podria obtener su
pareja al cumplir cada requisito de razon, siendo las opciones las de 1, 2, 4 u 8
puntos, intercambiables al final de la sesidn por juguetes, dulces o tiempo de
acceso a juegos de computadora, segun la preferencia explicita del participante.
Los datos de la investigacion mostraron que el modelo cuantitativo de la equidad
describe adecuadamente los datos, independientemente de las opciones o
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estrategias seleccionadas por los participantes, pues se encontraron dos patrones
de comportamiento. El primero y quizds dominante implicaba la asignacion de
aguella tarea que involucraba mayor esfuerzo al compariero (e.g., RV 80) e incluso
con la menor magnitud posible de ganancia (e.g., un punto), a esta estrategia se le
denominé como “poco éptima” ya que generalmente producia reciprocidad ya que
la diada se involucraba en una asignacion alternada de alto esfuerzo y baja
ganancia. El segundo patrén de intercambio, denominado como estrategia optima
de intercambio, implicaba la asignacion alternada de menor esfuerzo (e.g., RV 20)
y la mayor ganancia posible al compafero (e.g., 8 puntos). También se
encontraron patrones de transicion de pautas poco Optimas hacia aquellas de tipo
optimo, lo que posiblemente pueda atribuirse al aprendizaje o descubrimiento de
las opciones que mejor redituaran en el escenario de intercambio programado.

El estudio de Santoyo (1992) es consistente con uno conducido
previamente por Santoyo, Ménez, y Prado (1991) con estudiantes universitarios
pero con el mismo escenario 0 preparacion experimental, aunque a diferencia del
estudio de Santoyo (1992), que se condujo con un disefio intra-sujetos, éste se
condujo con un disefio de grupos. Sin embargo, tales estudios presentan una
dificultad para el analisis de las estrategias de intercambio. Por un lado, los sujetos
interactuaban ante el mismo monitor de la computadora lo que podia afectar la
estrategia de intercambio de forma indirecta. Adicionalmente, la asignacion al ser
alternada implicaba que soOlo uno de los participantes hacia la asignacion de
esfuerzo al compafiero en ese turno. Quien asignaba la tarea al compafiero
realizaba, en ese turno, una tarea predeterminada por el experimentador a la que
se le denominaba “contexto de esfuerzo” y que estaba fija durante cada condicion
experimental, por lo que en cada ensayo, s6lo se observaba la eleccion de uno de
los individuos y el intercambio social implicaba asignaciones de esfuerzo y/o
ganancias de uno y otro de forma secuencial. Asi, los participantes transitaban
por condiciones contextuales de bajo (RV20), medio (RV40) o alto esfuerzo
(RV80). Esta variable se programé para que los participantes que elegian la tarea
al par tuviesen oportunidad para obtener simultdneamente puntos y para que
hubiera un marco de referencia. Asi, aunque la evaluacion del modelo de equidad
pudo llevarse a efecto y ser consistente en las diferentes situaciones
experimentales, existié siempre una condicion no determinada por el par (la del
contexto de esfuerzo) que dificultaba la comprension de las contingencias y de la
estrategia de intercambio para los compafieros al inicio del experimento. Ademas,
en dicho estudio el contexto de la eleccién no alteraba las estrategias generales
de intercambio aunque los participantes obtenian mayores ganancias de acuerdo
a la asignacion de juegos por el compafiero que por la predeterminacion del
experimentador. Por ello, en el presente estudio se propone el procedimiento de
asignacion sincrénica o simultdnea en el cual la tarea que ambos participantes
realicen concurrentemente, dependa directamente de la eleccion del par, asi como
Sus consecuencias correspondientes.

El procedimiento de asignacion sincronica de esfuerzo y/o ganancias
permite evaluar de forma més directa la equidad existente en los intercambios y a
los participantes les es mas facil identificar que la tarea que estan realizando, asi
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como las posibles ganancias, dependen directamente de la asignacion del
compafiero.

Como es clasico en la investigacion conductual, el propésito central radica
en la descripcion e identificacion de las variables controladoras de los fenomenos
bajo estudio (Schmitt, 1998; Skinner, 1938, 1953). En este caso se pretende
determinar la relacion entre esfuerzo y ganancias en situaciones de intercambio
social entre pares de participantes controlando la informacion que los participantes
reciben sobre la eleccion de tareas y ganancias que hace su pareja. Por ello, en el
presente trabajo se evalud el ajuste de los intercambios sociales al modelo de
equidad, bajo un escenario de asignacién sincrénica de esfuerzo y ganancias, asi
como el papel que juega la magnitud de ganancias, la razén de esfuerzo y el
conocimiento o desconocimiento de las elecciones de los compaferos en la
situacion experimental. Para ello, la preparaciéon experimental implicé que los
participantes se asignaran simultaneamente esfuerzo y ganancias y recibieran o
no, en el monitor de una computadora, informacién sobre la eleccion o asignacion
de juego realizada por el par en el turno en cuestién. Finalmente, para disminuir
posibles efectos de la influencia social que la mera presencia del par pudiera
ejercer sobre las estrategias de eleccion, los participantes estuvieron ubicados en
cubiculos separados con computadoras interconectadas.

Método

Participantes

Participaron voluntariamente 24 estudiantes del sexto semestre de la
carrera de psicologia, 22 mujeres y 2 hombres. Se invité a todos aquellos
estudiantes que quisieran participar en un experimento de “toma de decisiones”,
sefialandoles que de acuerdo con los puntos obtenidos en el experimento podrian
subir puntos en la calificaciéon de alguna actividad de practica de laboratorio. Los
participantes fueron asignados de manera aleatoria a las doce parejas. Los
participantes sabian que podian retirarse del experimento cuando lo desearan y se
les hizo saber que los datos eran confidenciales y que podian conocer detalles del
estudio una vez concluido el mismo.

Escenario experimental

Las sesiones fueron conducidas en dos cubiculos adyacentes de 2 x 2
metros. La experimentadora ubicaba a los participantes en los cubiculos ante el
monitor de cada computadora equipada con el Software ASEGIS.

Los participantes respondieron a la situacion experimental por medio del
boton izquierdo del mouse de la computadora con el que realizaban sus
elecciones sobre las opciones presentadas en pantalla, y podian obtener puntos
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en funcidon de la frecuencia con que oprimian el boton principal de una interfase
externa disefiada también especificamente para el estudio.

Software

Se disefié ex profeso el software ASEGIS, un programa en lenguaje Visual
Basic 5.0 que permitia presentar las opciones de esfuerzos y ganancias a los
participantes, registrar sus elecciones y que las elecciones de un participante
afectaran la programacion de la tarea de su contraparte, de manera efectivamente
interdependiente en computadoras interconectadas. Una vez realizadas las
elecciones, los participantes debian presionar un boton repetidamente, y cada vez
que cumplian un requisito de razén, obtenian puntos.

Instrucciones

Para las diferentes condiciones experimentales que se detallan en el
procedimiento, se presentaban en la pantalla las siguientes indicaciones:

Condicion asignacion de esfuerzo:
“Vas a participar en un juego de toma de decisiones, debes elegir el
tipo de juego que prefieras que realice tu comparfiero(a), entre tres
posibles opciones. Al mismo tiempo, tu compafero(a) estara
decidiendo los juegos que tu vas a jugar.
Todos los juegos se juegan igual: presionando el boton rojo puedes ir
acumulando puntos. El Juego 1 es el mas facil, requiere cerca de la
mitad de botonazos que el Juego 2 para que ganes puntos, mientras
que el Juego 2 pide cerca de la mitad de botonazos que el Juego 3”.
Una vez que en la pantalla aparezca el letrero que dice <Ahora
puedes presionar el botdn para obtener puntos> ambos podran
iniciar el juego oprimiendo el botén rojo.
Cada vez que termina una parte del juego escucharas un sonido y en
la parte superior de la pantalla, junto a tu nombre, aparecerd la
cantidad de puntos que vayas obteniendo. Junto al nombre de tu
pareja, apareceran sus puntos conforme se vayan acumulando
Dadas las condiciones del juego procura obtener la mayor cantidad
de puntos posibles puesto que ello te redituarda en una mayor
proporcion de ganancias”.
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Condicion asignacion de esfuerzo y ganancias:
Mismas instrucciones que en la Sesion 1, excepto que se les indicaba:
“‘Ahora puedes decidir los puntos que deseas que obtenga tu
compariero, para ello podras seleccionar si deseas que en el juego
gane, 1, 2 6 4 puntos”.

Procedimiento

Los participantes fueron asignados a uno de dos grupos, seis parejas en el
Grupo | y seis parejas en el Grupo Il. El disefio permitié balancear la secuencia de
exposicién a las condiciones experimentales, preservando informacion sobre los
posibles efectos de orden.

En todos los casos, los participantes recibieron las instrucciones en la
pantalla de la computadora. Al iniciar el juego, observaban tres botones
etiquetados como “Juego 17, “Juego 2" y “Juego 3", entre los cuales podian
seleccionar con el mouse el que querian que su compafiero jugara. En la
condicion con informacion, aparecia una pantalla que decia “tu compafiero ha
elegido para ti el Juego X”, mientras que la condicion sin informacion, daba inicio
inmediatamente el ensayo. En la condicién de asignacion de ganancias, aparecian
otros tres botones etiquetados como “1 punto”, “2 puntos” y “4 puntos” entre los
cuales podian seleccionar con el mouse los puntos que obtendria su compafiero
por cada requisito de razén. Cuando ambos participantes habian hecho su
seleccién, las computadoras iniciaban simultaneamente el ensayo de 45
segundos, en el cual cada participante podia obtener puntos presionando un boton
de la interfase operante.

En la primera sesidbn ambos grupos se expusieron a la condicion de
asignacion de esfuerzo (la eleccion entre los Juegos 1, 2 6 3, los cuales
correspondian a tareas asociadas con el requisito de respuestas de RV5, 10 y 20),
el primer grupo no contaba con informacion sobre la eleccion de juego que
realizaba su pareja, mientras que el segundo grupo si. Los valores de los
programas de razon variable se derivaron de acuerdo a las progresiones
planteadas por Fleshler y Hoffman (1962).

En la segunda sesion ambos grupos se expusieron a la condicion de
asignacion de esfuerzo y puntos (eleccion de la tarea y asignacion de la magnitud
de la ganancia que obtendrian al cumplir cada requisito de razén, 1, 2 6 4 puntos).
Al igual que en la primera sesion el primer grupo no contaba con informacion
sobre lo que su pareja elegia, mientras que el segundo grupo si la tenia.

En la tercera sesion, todos los participantes estuvieron en la condicion de
asignacion de esfuerzo y puntos, pero el primer grupo ahora si recibia informacion
sobre la asignacion de juegos que hacia el compariero, mientras que al segundo
grupo se le retiraba la informacion. El esquema del disefio se presenta en la Tabla
1.



84 ‘ Santoyo & Colmenares: Equidad en Intercambios

Tabla 1
Condiciones experimentales de asignacion sincrénica. Cada grupo estuvo
constituido por seis parejas que transitaron por las tres sesiones en la secuencia

expuesta.

Grupo | Grupo Il

Sesidn Asignacion Informacion Sesidon  Asignacion Informacion
1 Juegos Sin 1 Juegos Con

2 Juegos y puntos Sin 2 Juegos y puntos Con

3 Juegos y puntos Con 3 Juegos y puntos Sin

Cada sesion finalizaba a los 30 turnos de eleccién sincronica. La duracion
de cada turno o periodo de respuesta fue de 45 segundos y al finalizar el periodo
los participantes volvian a asignar un juego a su compafiero. El contador de la
razon variable se restaurd al finalizar cada periodo de asignacion.

Resultados

En la Figura 1 se presenta la frecuencia de asignacion o eleccion de juegos
para el compafiero como una funcion de las condiciones de informacién de la
eleccion del compafiero. En general el Juego 3 asociado al RV20 fue asignado
con mayor frecuencia por la mayoria de las diadas, sobre todo bajo condiciones
de ausencia de informacion. Caso contrario ocurrié para el Juego 1 asociado al
RV5, ya que los participantes que contaban con informacion de la asignacion del
juego por el comparfero asignaron dicho juego con mayor frecuencia a su pareja.
Es decir, las distribuciones de las elecciones estuvieron influidas por las
condiciones de informacion.

600 -

O sin informacion
500 + ) g
M con informacioén

400 ~

300 -

200 A

100 -

Frecuencia de eleccion

0
Juego 1 ‘ Juego 2 ‘ Juego 3

RV5 RV10 RV20

Figura 1. Frecuencia de asignacién de juegos al compafiero, para las dos
condiciones experimentales SIN y CON informacion.
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En la Figura 2 se presenta la frecuencia de respuestas y puntos
acumulados durante las condiciones experimentales con o sin informacion. En
general se observa que los puntos no fueron proporcionales a la cantidad de
respuestas emitidas, lo cual confirmé que las ganancias dependian del requisito
de razon y de las ganancias asignadas por el compafiero, no soélo de la velocidad
de presién del operando. Bajo las condiciones que contenian informacién sobre la
asignacion del juego por parte del compafiero se emiti6 un mayor niumero de
respuestas. Cuando los participantes asignaban también las ganancias a su
compafero (Sesion 2), en ambas condiciones experimentales existio una mayor
cantidad de respuestas y de puntos obtenidos. Sin embargo, cuando se le
proporciono informacion sobre la asignacion de juegos al grupo que no la habia
recibido inicialmente o se le retird al que la habia recibido en la sesidén anterior,
disminuy6 ligeramente la cantidad de respuestas emitidas, pero los puntos
obtenidos tomaron diferentes direcciones. Los que tenian informacion y la
perdieron en esa sesion, ganaron menos puntos que en sus sesiones anteriores,
pero los que por primera vez gozaron de informacion, ganaron mas puntos.
Visiblemente, los participantes que recibieron informacion hasta la tercera sesion
obtuvieron la mayor cantidad de ganancias durante el estudio. Esto significa que
las distribuciones de las ganancias también estuvieron influidas por la secuencia
de presentacion de las condiciones de informacion.

6000 -~ 1800 -
g 1600 -
g 5000 - 9 1400 A
8_ 4000 - *g 1200 -
3 & 1000 A
o 3000 A __g 600 -
2 S
8 2000 - g 600 -
g 1000 4 o 400 -
a 200 A

0 I ' ! 0 T T —
1 2 3 1 5 3
Sesiones .
OGrupo 1 O Grupo 2 Sesiones

Figura 2. Total de presiones al boton del operando (respuestas) y puntos
obtenidos por el Grupo 1 y el Grupo 2 en las tres sesiones consecutivas. Los
puntos solidos indican condiciones con informacion y los puntos vacios indican
condiciones sin informacion para ambos grupos.

Con la finalidad de probar el modelo de equidad (Ecuacion 1) se realiz6 un
analisis de regresion lineal para ambos grupos, evaluando las ganancias relativas
de los participantes en funcién de su esfuerzo relativo. Para el Grupo 1, es
apreciable una concentracion de los puntos alrededor de los valores .4 a .6 lo cual
describe cierta simetria o reciprocidad de esfuerzo y ganancias entre compafieros,
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en cualquiera de las condiciones de informacién (ver Figura 3, Panel a). Es decir,
del total de respuestas emitidas, cada participante dio aproximadamente la mitad.
Y del total de puntos obtenidos por la diada, cada participante obtuvo cerca de la
mitad. En este caso, el modelo describi6 pobremente las condiciones sin
informacion (r? =.42) y mejord levemente cuando la informacion se proporcioné (r*
=.77), lo cual habla de que las elecciones mutuas fueron méas favorables en este
altimo caso. De manera similar pero mas drastica, en el caso del grupo que inicio
con informacion sobre la asignacion de juego al par (Panel b, Figura 3), el modelo
describié adecuadamente los intercambios estudiados bajo esta condicidn inicial
(r* = .95), mientras que el valor de r? en la condicién en la que los participantes no
contaban con informacién disminuyé (r* = .65). En ambos grupos es evidente la
simetria esfuerzo-ganancias entre compafieros lo que indica reciprocidad y
simetria en los intercambios sociales estudiados.

148 ] Con informacién 11 b)
¢ Sin informacién u
0.8 1 0.8 -
0.6 -
0.4 A
0.2 -
0 T T T T 1 0 T T T T
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0 0.2 0.4 0.6 0.8
<> y=0.9773x + 0.0506; R?= 4236 . y=0.09231x + 0.0317, R’z .9587
B 1.3005x + 0.1563; R*= .777 o y= 0.3675x + 0.3226; R’= .6577

Figura 3. Regresion lineal entre las respuestas relativas y los puntos obtenidos
relativos de los sujetos del Grupo 1 (Panel a), que transitaron de una situacion sin
informacion (puntos vacios, linea de tendencia discontinua) a una con informacién
(puntos solidos, linea de tendencia continua), y de los participantes del Grupo 2
(Panel b), que transitaron de la situacién con informacién a una sin ella.
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Finalmente, en la Figura 4, se presenta un diagrama de las estrategias que
los participantes seleccionaron y que les condujeron a una mayor cantidad de
ganancias en el experimento. En el grupo que inici6 sin informacion los
participantes eligieron mayoritariamente para su compafero el juego asociado a
RV20, y la ganancia de un punto. Es decir, eligieron el que mas esfuerzo requeria
y la menor ganancia posible. Mientras que al proporcionarles informacién del juego
asignado por el compafero, cambiaron sus decisiones a los juegos asociados a
RV5 y RV10, aunque siguieron asignando preferentemente como ganancia la
cantidad de un punto al compafiero.

La estrategia de asignacion de juegos fue diferente cuando los participantes
procedian de una condicion con informacion y transitaban a una sin informacion.
Asi, casi la tercera parte de las opciones que redituaban mayor ganancia de los
participantes derivé de la asignacion del juego con RV5 y cuatro puntos, RV10 y
RV20 y un punto bajo condiciones de informacion. Sin embargo, 78% los
participantes eligieron el juego asociado con el menor esfuerzo (RV5) y la
asignacion de ganancias de cuatro puntos (Ver Figura 4).

Sin informacién ‘ Con informacién
- RV 10/ 1 Punto
................................................... 2620/
o RV 20/ 1 Punto ’
S o T9T% NG
G e— N e,
55.9%
Con informacién - Sin informacién
RV 5/ 4 Puntos
28.3%
N
o RV 10/ 1 Punto
Q 21.2%
=
S ——
........................ n La combinacién mas productiva
21.2% [] Una combinacisn intermedia
........................................................ "’ {1 La combinacion menos productiva

Figura 4. Proporcion en secuencia de las elecciones de ambos grupos. Los 6valos
de la izquierda corresponden a la primera situacion a la que fueron expuestos los
participantes, y los de la derecha corresponden a la segunda situacion.
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En suma el orden de exposicion a las condiciones experimentales tuvo un
efecto importante, sobre todo bajo aquellas situaciones en las que los
participantes obtenian informacion de la eleccion de sus pares. Incluso la
experiencia bajo condiciones de informacién del juego asignado parecio tener un
efecto benéfico aun y cuando dicha informacion pudiera retirarse.

Discusidn

Bajo el procedimiento de asignacion sincronica de esfuerzo asociado a
diferentes requisitos de un programa de reforzamiento de razon variable (RV) los
participantes obtuvieron la mayor cantidad de puntos bajo el programa de RV 5
cuando operaron bajo condiciones de informacion del juego que el par les habia
asignado, mientras que cuando operaron en condiciones sin informacién
obtuvieron la mayor cantidad de puntos bajo el programa de RV 20. Estos
hallazgos apoyan el hecho de que la informacion de las acciones de los
compaferos regula los intercambios sociales en tanto que facilita la eleccién de
estrategias que conducen a optimizar la relacién costo o esfuerzo y beneficio o
ganancias, como en el caso del grupo que cont6 con informacion. Sin embargo, el
desconocimiento del juego que asigné el compafiero convirtid la situacion en una
de intercambio bajo incertidumbre lo que indujo a la eleccion de estrategias de
intercambio en las que los participantes se involucraron en asignaciones
reciprocas poco eficientes, pues se asignaron mutuamente el juego que implico el
mayor esfuerzo o requisito de respuestas (e.g., RV 20) y se asignaron el menor
pago posible. Esta clase de intercambios facilita lo que se ha denominado como
trampas sociales (Kollock, 1998) puesto que al asignar al compafiero un mayor
esfuerzo y menor pago produce, mediante el proceso de reciprocidad, que el par
les asigne con alta probabilidad un juego equivalente y que por lo tanto, ambos
obtengan a la larga una menor cantidad de puntos. Estos datos son consistentes
con los de los estudios previos que utilizaron esta clase de escenario (Santoyo,
1992; Santoyo et al., 1991).

Los estudios previos (Santoyo, 1992; Santoyo et al., 1991) no habian
utilizado el procedimiento de asignacion sincronica de juegos y ganancia entre
pares. Los datos encontrados en este estudio son consistentes con aquéllos en
tanto se identificaron tanto estrategias cooperativas (asignar menor esfuerzo y
mA&s ganancias) como competitivas (asignar mas esfuerzo y menos ganancias)
entre compafieros. Estas Ultimas condujeron con mayor probabilidad a
intercambios repetitivos y reciprocos de asignaciones con alto esfuerzo y bajas
ganancias. No obstante, en el estudio de Santoyo (1992) se habia comprobado
que la exposicion a sesiones repetidas genera en los participantes experiencia
asociada a la identificacion de estrategias Optimas para que a la larga modifiquen
estrategias competitivas hacia aquellas en que ambas partes realizan poco
esfuerzo y obtienen mayor cantidad de ganancias. En este estudio a pesar de su
brevedad, tres sesiones, las estrategias globales fueron modificables con base en
la informacion de la asignacion de juego que su compafiero decidio para ellos. En
tal sentido, el presente estudio extiende los hallazgos de los estudios previos en
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tanto que la informacidn proporcionada es basica para producir en menor cantidad
de tiempo estrategias de intercambio social relativamente Gptimas.

En general, el modelo de equidad describié apropiadamente los datos bajo
condiciones de informacién, aunque no lo hizo apropiadamente con las
condiciones en donde no se proporcioné informacion de la eleccion de juego por el
compafero. Esto implica que en realidad, la equidad opera como un proceso
racional informado en donde esfuerzo relativo y ganancias relativas entre pares
guardan una relacién proporcional, tal y como muestran los datos de este estudio.
No obstante, en las condiciones en donde no se presento informacion, la Figura 4
muestra que los participantes exhibieron una relacién de simetria en esfuerzo y
ganancias aunque ésta no fue oOptima. En otras palabras, los participantes en
condiciones de falta de informacion del juego asignado por el par tendian a
asignar a su compafiero el juego con mayor esfuerzo y a recibir una retribucion
equivalente. Es probable que aunque los participantes no contaban con
informacion del juego que se les habia asignado pudieran discriminar que los
puntos no se obtenian tan rapido como en el Juego 1 y por ello pudieran atribuir
gue se les estaba asignando algun juego asociado con alto esfuerzo (e.g., RV 20),
de esta forma en los ensayos posteriores tendian a asignar juegos con la razén
respuestas/puntos mas desfavorable al compafiero.

La contribucion de este estudio fue confirmar la validez del modelo de
equidad para describir situaciones de intercambio social bajo condiciones de
informacion de las acciones particulares del comparfiero que afectan directamente
el esfuerzo y las ganancias que cada participante debe realizar en las situaciones
experimentales simultadneas. Bajo condiciones en donde no existe la informacion
de la asignacion del par, los participantes asignan esfuerzo y ganancias que no
tienden a beneficiar al compafiero lo que genera un ciclo de retroalimentacién que
hace que esta relacidén poco 6ptima se mantenga por mas tiempo.

No obstante, existen diferencias en las estrategias utilizadas por
participantes en particular que deben ser exploradas en futuros estudios. En
estudios previos (Santoyo, 1992) se identificaron tres clases de estrategias: las
cooperativas, las competitivas conducentes a trampas sociales y las mixtas en las
que cada participante utilizaba alguna de las anteriores (e.g., el Participante 1
elegia una estrategia cooperativa y el Participante 2, una competitiva). Este
hallazgo se replico en el presente estudio, aunque se observé mas homogeneidad
de estrategias en respuesta a la condicion de informacién. Sin embargo, aun es
necesario profundizar en el estudio de estas diferencias, posiblemente atribuibles
a la historia pre-experimental de los participantes, hecho que debe ser analizado
con mayor profundidad.

La teoria de juegos conductual (Camerer, 2003) postula que los
componentes mas relevantes del comportamiento en intercambios sociales son las
restricciones, las preferencias y las creencias. En este experimento las
preferencias estuvieron representadas por mecanismos como la equidad, las
creencias estuvieron vinculadas a la informacién, o en su ausencia, a las
atribuciones sobre las acciones que los otros realizaron (e.g., la asignacion de un
juego que “me perjudique”), mientras que las restricciones estuvieron
determinadas por el ambiente programado, en este caso los requisitos de esfuerzo
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asociados a cada juego, la duracion de la sesion, el nimero de turnos, el juego
asignado por el par, entre otros. El analisis experimental de los intercambios
sociales estad convergiendo cada vez mas con la teoria de juegos conductual,
consistente con el desarrollo integrado de las Ciencias del Comportamiento
(Gintis, 2007). Asi, los analistas de la conducta interesados en estos fendmenos
estan cada vez mas cerca de tal desarrollo, contribuyendo en mucho de éste y
proporcionando estrategias y discernimientos Utiles para dar cuenta de tan
complejo objeto de estudio.
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Correlacién entre Miedo Incondicionado y la Primera Reaccién a la
Disminucion y Extincion de un Reforzador Apetitivo

Giselle Kamenetzky, Lucas Cuenya & Alba Elisabeth Mustaca®
Universidad de Buenos Aires

Resumen

Cuando las ratas tienen acceso a una solucion azucarada al 32% y luego la concentraciéon
disminuye al 4%, los animales consumen o permanecen en contacto con el bebedero menos
tiempo que los animales que siempre consumieron la solucién al 4%. A este fenOmeno de
Contraste Sucesivo Negativo consumatorio (CSNc) se le considera un modelo animal de
frustracién. Existe evidencia de que en una prueba de luz-oscuridad, las ratas prefieren
permanecer en el compartimiento oscuro, lo que sugiere una respuesta de miedo incondicionado
hacia lugares claros. Se presentan dos experimentos en los que se evalud la preferencia de ratas
en una prueba de luz-oscuridad y a un CSNc (Experimento 1) y a una Extincion Consumatoria (Ec,
acceso a un bebedero vacio, Experimento 2) para evaluar la correlacion entre la primera reaccion a
la devaluacion u omisién de reforzadores con las respuestas de miedo incondicionado a los lugares
oscuros. Las ratas que permanecieron mas tiempo en el lugar oscuro permanecieron menos
tiempo en contacto con el bebedero durante el primer ensayo de devaluacién del reforzador
(Experimento 1) y durante el primer minuto del primer ensayo de Ec (Experimento 2). Esos
resultados se discuten en relacion con las teorias de Amsel (1958), Gray (1987) y Flaherty (1996).

Palabras claves: Miedo incondicionado, Frustracién, Diferencias individuales, Ratas.

Correlation between Unconditional Fear and the First Reaction to the Decline
and Extinction of an Appetitive Reinforcer

Abstract

When rats have access to a 32% sucrose solution and the concentration is decreased to
4%, the animals drink less than those that were always exposed to the 4% solution. This
phenomenon is called consummatory Successive Negative Contrast (cSNC) and is considered an
animal model of frustration. Existing evidence shows that in a light-dark test, rats prefer to stay in
the dark compartment, which suggests an unconditioned fear response to illuminated places. Two
experiments were conducted in which the preference of rats in a light-dark test was assessed
during a cSNC (Experiment 1) and during a Consummatory Extinction (Ec, access to an empty
water tube, Experiment 2) in order to assess the correlation between the first reaction to the
devaluation or to the omission of reinforcers with unconditioned fear responses to dark places.
Results showed that the rats that spent more time in the dark place spent less time in contact with
the water tube during the first reinforcer-devaluation trial (Experiment 1) and during the first minute
of the first Ec trial (Experiment 2). The relation of these results and Amsel (1958), Gray (1987), and
Flaherty's theories is discussed.

Key Words: Unconditioned fear, Frustration, Individual differences, Rats.
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Ciertos eventos en la vida de las personas son traumaticos. Por ejemplo, Scully,
Tosi, y Banning (2000) mostraron que los 10 eventos percibidos como mas estresantes
por una persona son, en orden de importancia: muerte del conyuge, divorcio, separacion,
encarcelamiento, muerte de un familiar cercano, dafio personal o enfermedad,
casamiento, pérdida del trabajo, reconciliacion marital y retiro laboral. La mayoria de estos
hechos tienen varios factores en comuan, uno de los cuales es la disminucion o la pérdida
de reforzadores positivos (primarios y/o secundarios) que los sujetos recibian en el
pasado. Aln en casos extremadamente tragicos, algunas personas muestran una
capacidad de recuperacion sorprendente y otras llegan a enfermarse o padecer
alteraciones permanentes. Esto muestra que existen importantes diferencias individuales
a la hora de enfrentarse con situaciones adversas.

La psicologia estudia extensamente cOmo esas experiencias afectan a las
personas bajo la denominacion de efectos de frustracion o efectos paraddjicos del
reforzamiento (Amsel, 1958) con modelos animales relativamente sencillos que
permiten evaluar qué mecanismos estan implicados en esos eventos. La
frustracién se define como el estado del organismo provocado cuando se omite o
disminuye la cantidad o calidad de un reforzador apetitivo en presencia de sefales
previamente asociadas a un reforzador de mayor magnitud (Amsel, 1958). En el
Contraste Sucesivo Negativo consumatorio (CSNc), si a un grupo de ratas se les
da acceso a una solucién azucarada al 32% en ensayos de 5 minutos durante 10
dias (fase de precambio), y luego se les cambia la solucién al 4% (fase de
postcambio), su consumo o0 tiempo de contacto con el bebedero (TB) sera
significativamente menor que el de las ratas que sélo reciben la solucion al 4%
durante todo el entrenamiento. Ese efecto es transitorio, dura unos 3-5 ensayos
hasta que los animales alcanzan a responder igual que los animales que siempre
recibieron la solucion al 4% (e.g., Mustaca et al., 2005). En la extincion
consumatoria (Ec) los animales son expuestos al bebedero vacio después de
consumir soluciones apetitivas (e.g., Freidin, Trejo, & Mustaca, 2005; Mustaca,
Freidin, & Papini, 2002).

Dos de las teorias mas abarcativas y generales que explican estos
fendmenos son la teoria de la frustracion de Amsel (1958) y la neurofisiol6gica de
Gray (1987). En su elegante teoria, Amsel (1958) afirmé que los animales
aprenden a anticipar la recompensa cuando se encuentran frente a estimulos que
anteriormente fueron asociadas al reforzador. Cuando el animal se encuentra por
primera vez ante un refuerzo peor al esperado, se produce una reaccion
incondicionada que llama frustracion primaria a consecuencia de la discrepancia
gue encuentra entre el reforzador esperado y el obtenido. Esta reaccién aversiva
es analoga a la que los sujetos exhiben cuando se les aplican reforzadores
negativos incondicionados, como por ejemplo choques eléctricos. La frustracion
primaria se asocia a los estimulos presentes durante esta experiencia, provocando
qgue posteriores presentaciones de estos estimulos produzcan una reaccion de
frustracion condicionada. La anticipacion del evento aversivo genera respuestas
de evitacion y da lugar a un conflicto entre la anticipacion de una recompensa
devaluada (inducida por la presencia de solucion azucarada y la privacion de
alimento) y la anticipacion de la frustracién, que instiga la evitaciéon del sitio
asociado al reforzador devaluado.
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Gray (1987) propuso un modelo neurobioldgico para explicar la frustracion.
Brevemente, este modelo postula la existencia de un comparador de recompensas
que recibiria de la memoria informacion almacenada de la calidad y cantidad de
recompensa esperada en un momento frente a la presencia de sefiales
especificas del ambiente. Esta informacion seria luego comparada con la
recompensa efectivamente obtenida. Si la recompensa obtenida es menor a la
esperada, el comparador de recompensa envia un impulso al sistema ataque-
huida (sistema que detecta los estimulos aversivos incondicionados). De este
modo la devaluacion de un reforzador esperado activara el mismo mecanismo que
la presentacion de estimulos aversivos. Gray (1987) propuso que este
comparador de recompensas estaria ligado a la actividad del sistema septo-
hipocampico. La omision de una recompensa esperada tendria consecuencias
similares a las del castigo, provocando estados funcionales y fisiologicos similares
a los del miedo.

Flaherty (1996), en cambio, propuso un modelo de multiples etapas para el
CSNc. En la primera etapa, la respuesta inicial a la disminucién del refuerzo
(Ensayo 1) involucra procesos de deteccion del cambio, rechazo a consumir la
solucién devaluada y busqueda de la solucién del precambio. Esta respuesta
inicial se considera predominantemente cognitiva, debido a que existe un proceso
de comparacion de la memoria del reforzador anterior con el presente y la
busqueda de la sustancia perdida. La segunda etapa, implica un mecanismo
distinto. Esta fase involucra la respuesta de estrés, y también un conflicto entre
acercarse a la solucion al 4% (porque sigue siendo algo apetitivo en valor
absoluto), y retirarse y seguir buscando (porque el valor relativo es menor al ser
comparado con el recuerdo de la solucion al 32%). Durante esta etapa de conflicto
se eleva la Corticosterona y son efectivas las drogas ansioliticas (Flaherty, Becker,
& Pohorecky, 1985; Mitchell & Flaherty, 1998).

Tanto Amsel (1958) como Gray (1987) coincidieron en el caracter aversivo
de la frustracion desde el comienzo de la devaluacion del refuerzo, en tanto que
Flaherty (1996) sugirié que los factores emocionales predominan en una segunda
etapa.

Numerosos resultados experimentales confirman que la omision de
reforzadores apetitivos esta asociada a reacciones fisioldgicas y neurales
analogas a las respuestas que desencadenan la presentacién de estimulos
aversivos. Algunas de ellas son el aumento en la actividad general, en la
emocionalidad y en la variabilidad de la respuesta, agresion en procedimientos
instrumentales y sometimiento en el CSNc y en la Ec, escape, aumento de
corticosterona en el plasma sanguineo, emision de un olor caracteristico en ratas y
de ultrasonidos relacionados con eventos aversivos en ratas infantes, llantos en
bebés, etc. (ver Mustaca et al., 2005 Papini & Dudley, 1997). Por otra parte, se
mostré que agonistas de receptores opioides, involucrados en la reducciéon del
dolor, también reducen el CSNc durante la primera sesion de postcambio (Rowan
& Flaherty, 1987). Ademas, la respuesta se atenta a partir del segundo ensayo de
la fase de postcambio con la administracién de agentes que provocan efectos
ansioliticos como el Diazepan (Mustaca, Bentosela, & Papini, 2000), el
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Amobarbital (Flaherty, 1996) y el Etanol (e.g., Kamenetzky, Mustaca, & Papini,
2008).

Por otra parte, existen algunos resultados experimentales que indican que
la intensidad o duraciébn de la respuesta de frustracibn exhibe variaciones
individuales. Para estos estudios se emplean a menudo cepas endocriadas por
cruzamiento selectivo que expresan conductas extremas en una dimension
temperamental dada, aportando evidencia de que ella se encuentra, en parte,
determinada genéticamente (Flaherty, 1996; Steimer & Driscoll, 2005). Flaherty
afirmoé que hay un rango de diferencias individuales en el grado de decremento del
consumo cuando a las ratas se les devalla el refuerzo. En una investigacion utilizé
como medida la tasa de cambio (frecuencia de lameteos en el primer ensayo de
postcambio / frecuencia en el Gltimo ensayo de precambio) e inicidé un programa
de cria selectiva. Obtuvo lineas que diferian en la magnitud del contraste (grande
y pequefio). Los animales de ambas lineas difirieron en actividad, pero esta
medida no correlacion6 con el CSNc. Ambos grupos no difirieron en su respuesta
ante los valores absolutos de los reforzadores (32% y 4%), ni respecto del valor
reforzante de la cocaina, ni en el contraste anticipatorio (Flaherty, Krauss, Rowan,
& Grigson, 1994).

Otros ejemplos de estudios de diferencias individuales en la reaccion ante
la devaluacion de incentivos se realizaron con las ratas Romanas de alta (RHA) y
baja evitacion (RLA), seleccionadas por su excelente (RHA) o pobre capacidad
(RLA) para aprender la tarea de evitacion activa en dos sentidos. Las ratas RLA
muestran mas reactividad emocional en pruebas estandar de miedo/ansiedad
(Steimer & Driscoll, 2005). Estas diferencias de cepa también aparecen en
situaciones de frustracion, y podrian estar vinculadas con la expresion diferencial
de determinados genes (e.g., Torres et al., 2005). Se hall6 que la ratas RHA no
mostraron el efecto de reforzamiento parcial en el contraste en procedimientos
instrumentales (Gémez et al., 2008), pero si en procedimientos consumatorios
(Cuenya, Sabariego, Fernandez Teruel, Mustaca, & Torres, en preparacion),
mostrando las complejas relaciones entre factores genéticos y de aprendizaje.

En otro trabajo, Pellegrini, Wood, Daniel, y Papini (2005) también
mencionaron la existencia de diferencias individuales en la recuperacion de la
disminucioén de incentivo (32% a 4%). Ellos estudiaron la relacion entre la variacion
individual en la recuperacion del contraste y la sensibilidad al Naloxone, un
antagonista de los receptores opioides, mediante una prueba de actividad
locomotora. La actividad tendié a decrecer mas rapidamente en ratas clasificadas
como de recuperacion rapida, en comparacion con las de recuperaciéon lenta del
CSNc. El estudio de las diferencias individuales en la velocidad de recuperacion
de una disminucion de incentivo y su relacidbn con la eficacia de algunos
componentes del sistema opioide, podria facilitar la comprensién acerca de la
resiliencia o la vulnerabilidad frente a situaciones traumaticas. Una posible
explicacion podria radicar en la variabilidad genética de los receptores opioides,
tema intimamente relacionado con el riesgo de desarrollo de adicciones a
sustancias de abuso (Papini, Wood, Daniel, & Norris, 2006). Relacionado con
estos datos, Mustaca y Papini (2005) mostraron que habia una correlacion
negativa en el umbral de percepcién de dolor medido inmediatamente después del
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segundo ensayo de la devaluacion del reforzador devaluado en un CSNc y el
consumo en ese mismo ensayo. Esta asociacién no se encontré en los animales
que siempre consumieron 4% de solucion azucarada y tampoco durante el primer
dia del ensayo del la fase de postcambio. Estos resultados sugieren que el estrés
generado durante la devaluacion del reforzador estaria asociado a una activacion
diferencial del sistema opioide inmediatamente o después de tener alguna
experiencia previa con la disminucion del incentivo. Otros estudios con humanos
mostraron que los individuos ansiosos son mas sensibles a la pérdida de los
reforzamientos sociales que los menos ansiosos (e.g., Zadro, Boland, &
Richardson, 2006), y que sujetos con un umbral bajo ante el dolor fisico (tiempo de
exposicion a un calor intenso en el antebrazo) son también aquellos que sienten
mas intensamente la pérdida de reforzadores sociales (e.g., ser excluidos de un
juego; Eisenberger, Jarcho, Lieberman, & Naliboff, 2006). De estos datos se
puede inferir que las expresiones de “dolor en el alma” y similares que se utiliza
para definir lo que se siente ante pérdidas importantes dejan de ser metaforas
para convertirse en hechos mensurables y objetivos.

Una prediccion que se desprende tanto de la teoria de Gray (1987) como de
la de Amsel (1958) y de los estudios sobre diferencias individuales es que los
sujetos con una mayor reactividad ante estimulos incondicionados aversivos
también tendrian que expresar una mayor frustracion primaria (Papini, 2003). En
cambio el modelo de Flaherty (1996) no predice dicha relacion. Uno de los
modelos utilizados para la evaluacion de respuestas incondicionadas de miedo en
ratas es la prueba de luz-oscuridad, también llamada prueba de preferencia de
lugar, propuesta por Crawley y Goodwin (1980), teniendo en cuenta que los
roedores sin entrenamiento previo permanecen mas tiempo en los lugares oscuros
que en los claros y luminosos cuando tienen disponibles ambas opciones. La
prueba de luz-oscuridad permite al animal explorar libremente dos compartimentos
interconectados que varian en tamafio, color y/o iluminacién y se mide el tiempo
de permanencia en el lugar oscuro versus el lugar claro y el numero de
transiciones entre los dos compartimentos (Holmes, lles, Mayell, & Rodgers,
2001). Los agentes ansiogénicos provocan menor cantidad de transiciones de un
compartimiento al otro y un menor tiempo de permanencia en el lugar luminoso, y
las drogas de efectos ansioliticos aumentan el tiempo que los animales
permanecen en el lugar claro (e.g., Chaouloff, Durand, & Morméde, 1997).

Los objetivos de los siguientes experimentos fue determinar si existe una
correlacion entre la frustracion primaria y el miedo incondicionado de las ratas
hacia lugares luminosos y de este modo dar mas apoyo empirico a las teorias de
Amsel (1958) y Gray (1987) y al estudio de las diferencias individuales en las
reacciones a situaciones adversas. La frustracion se provoco a través de un CSNc
(Experimento 1) y de una extincion consumatoria (Ec, Experimento 2). A los
mismos animales se los evalu6 en una prueba de luz-oscuridad para establecer la
asociacion entre las dos medidas: miedo a los lugares oscuros y ante la
devaluacion (CSNc) u omision de reforzadores apetitivos (Ec). Se predijo que las
ratas con una mayor supresion de contacto con el bebedero en el primer ensayo
de devaluacion del reforzador o del Ec (frustracion primaria) serian también las
que permanecerian mas tiempo en el lugar oscuro (mayor aversion a los lugares
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luminosos) en la prueba de luz-oscuridad. Las diferencias individuales estan
sugeridas si se muestra una correlacion significativa entre ambas pruebas.

Experimento 1

Método
Sujetos

Se utilizaron 25 ratas Wistar macho adultas, criadas en el bioterio del
Instituto de Investigaciones Médicas Dr. Alfredo Lanari. Los animales pertenecian
a un experimento de CSNc que relacion6 el TB con un condicionamiento de lugar
que usO etanol, pero para este experimento se seleccionaron los animales
controles que nunca recibieron administraciones de etanol, para no confundir los
resultados del experimento con los efectos del etanol. Los animales tenian
aproximadamente 90 dias de edad al comienzo del estudio, y sus pesos ad libitum
variaron entre 336 g y 492 g. Se colocaron en jaulas individuales de alambre en
una sala mantenida a 23° C y con un ciclo de luz-oscuridad 12:12 (las luces se
encendian a las 6 hs y se apagaban a las 18 hs). Durante todo el experimento las
ratas tuvieron libre acceso a agua. Aproximadamente cinco dias antes del inicio
del experimento, la comida se limitdé para reducir el peso de cada animal hasta un
nivel del 85% de su peso inicial, el cual se mantuvo durante todo el experimento.

Aparatos

Se utilizaron cuatro cajas marca MED®, de 30 cm de frente, 24 cm de
profundidad y 24 cm de alto de piso a techo, cuyas medidas eran 21 cm de alto
desde el techo a la rejilla de barras de aluminio de 0.4 cm de diametro, separadas
unas de otras por espacio de 1.1 cm. Sobre una pared lateral, habia un hueco de
5 cm de ancho, 5 cm de alto y 3.5 cm de profundidad, ubicado 1 cm por sobre el
piso de barras. El tubo de vidrio del bebedero se insert6 en el orificio desde fuera
de la caja, sobresaliendo aproximadamente 2 cm dentro de la misma. Los sujetos
debian introducir su cabeza en el hueco para consumir el refuerzo. Al alcanzar el
tubo del bebedero, los animales interrumpian un haz de luz (en unidades de 0.01
s) de un par de celdas fotoeléctricas ubicadas al costado del bebedero. El software
de computadora MED-PC® permitio registrar el tiempo que los animales
interrumpian el haz de luz. El tiempo de contacto con el bebedero (TB) fue la
variable dependiente del CSNc y del Ec. En la pared opuesta al bebedero, se
coloco una luz que iluminaba la caja durante la sesion. Se utilizé ruido blanco para
ensombrecer sonidos asistematicos y un ventilador para facilitar la circulacion de
aire en la caja. Cada caja estaba inserta en un cubiculo de madera con puertas
que podian cerrarse para lograr un mayor aislamiento. Como reforzadores se
utilizaron soluciones azucaradas de 32% y 4% (p/v), preparadas con azucar
comercial diluida en agua de la canilla. Para la solucion al 32% se diluy6 160 g de
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azucar en agua, hasta alcanzar 500 ml de solucion total. La solucion al 4 % se
preparo diluyendo 20 g de azUcar en agua, hasta lograr 500 ml de solucion.

Cajas de luz-oscuridad. Se construyeron cuatro cajas con acrilico que
consistian en dos compartimientos de 35 cm de ancho, 40 cm de longitud y 30 cm
de altura, separados entre si por un tabique de acrilico negro. Uno de los lugares,
denominado lugar blanco (LB), tenia una pared negra con rayas verticales de color
blanco, una pared blanca y dos paredes negras. El piso estaba cubierto con una
malla de alambre. El otro compartimiento, lugar negro (LN), tenia una pared negra
y tres negras con rayas verticales blancas. El piso era negro y liso, del mismo
material que el resto de la caja. Las cajas se abrian desde la pared frontal. Ambos
contextos estaban iluminados con una lampara de 15 W y el cuarto experimental
se iluminaba con una luz roja. La medida dependiente fue el tiempo de
permanencia del animal en cada contexto durante las pruebas de luz-oscuridad,
medida en segundos. Para medir el tiempo de permanencia en cada contexto, se
utilizaron cronémetros de mano. Se consider6 que el animal estaba en un contexto
determinado cuando sus cuatro patas cruzaban la linea central que dividia ambos
lugares.

Procedimiento

Las ratas entrenaron en un CSNc y en una prueba de luz-oscuridad con un
intervalo entre las pruebas de 24 hs. Se contrabalance6 el orden de presentacion
de las pruebas de modo que a la mitad de los animales se los evaluo en la prueba
de luz- oscuridad 24 hs. antes y a la otra mitad después de 24 hs. del
entrenamiento en el CSNc. Para una mejor comprension se describird cada
procedimiento por separado.

CSNc. Se establecieron dos grupos: Grupo 32-4, (n = 15) expuesto a una
solucion azucarada al 32% durante la fase de precambio (Ensayos 1-10) y a otra
al 4% durante la fase de postcambio (Ensayos 11 a 15) y Grupo 4-4 (n = 10)
expuesto a la solucidon azucarada durante todos los ensayos (Ensayos 1-15). El
dia previo al comienzo del experimento, todos los sujetos recibieron acceso a la
solucion correspondiente a la fase de precambio (32% o 4%, dependiendo del
grupo asignado), en sus cajas hogar para evitar que se produjeran efectos de
neofobia al comienzo del entrenamiento. Se colocé una botella con 20 ml de
solucién durante 20 min en sus cajas-hogar. El entrenamiento en CSNc comenzé
al dia siguiente. Los ensayos consistieron en colocar a cada rata en una de las
cajas de condicionamiento donde tenian acceso a un bebedero con la solucion
azucarada correspondiente durante 5 min. contados a partir que el animal
realizaba el primer contacto con el bebedero, dado que interrumpia el haz de luz y
comenzaba el contador de la caja a medir el tiempo (ver aparatos). Se entrenaron
grupos de cuatro ratas en forma simultanea, una en cada una de las cuatro cajas
de condicionamiento. Para un mejor control experimental el orden de
entrenamiento de los grupos cambio6 diariamente. La Tabla | muestra el esquema
de los disefios de CSNc y del Ec.



Acta de Investigacion Psicologica ’ 99

Tabla 1
Esquema del disefio experimental del contraste sucesivo negativo consumatorio
(CSNc, Experimento 1) y de la extincion consumatoria (Ec, Experimento 2).

Grupos Fase 1 Fase 2

CSNc (Experimento 1) Precambio (Ensayos 1- Postcambio (Ensayos 11-
10) 15)

Experimental 32% solucion azucarada 4% solucién azucarada

Control 4% solucion azucarada 4% solucidén azucarada

Adquisicion (Ensayos 1-
10)

Experimental 32% solucion azucarada Bebedero vacio

Ec (Experimento 2) Extincion (Ensayos 11-13)

Prueba de luz-oscuridad. Se coloc6 a cada sujeto en el centro de la caja y
se le permiti6 moverse libremente durante 15 min. La variable dependiente fue el
tiempo que el animal permanecié en cada compartimiento. Esta medida la
registraron dos observadores independientes. La confiabilidad entre observadores
se calcul6 dividiendo el intervalo de tiempo mas corto entre el intervalo mas largo
registrado, por 100. El coeficiente de confiabilidad entre observadores fue mayor al
90%.

El TB y el tiempo que permanecia en el LN en la prueba de luz-oscuridad
fueron sujetos a analisis de varianza y ambas variables se evaluaron con el
coeficiente de correlacion de Pearson. El nivel de significacion alfa se establecio
en .05.

Resultados

La Figura 1 muestra los resultados del TB en el CSNc. Todos los animales
consumieron la solucién azucarada durante el primer ensayo de entrenamiento,
mostrando que no hubo evidencias de neofobia al sabor. En el CSNc, la ejecucion
durante los Ensayos 1-10 de la fase de precambio mostré un incremento del TB a
lo largo de los ensayos, con puntuaciones levemente mas altas en los animales
que recibieron agua azucarada al 32%, en comparacion con los que recibieron
4%. Un analisis de varianza de 2 (solucién: 4%, 32%) x 10 (ensayo, 1-10) indico
un efecto significativo de adquisicion durante los ensayos, F(9, 144) = 15.46, p <
.0001, pero no hubo diferencias significativas entre las condiciones de solucion
azucarada, ni para la interaccion solucion x ensayo (p > .05). Durante la fase de
postcambio, las ratas del Grupo 32-4 mostraron un fuerte efecto de CSNc, al
disminuir abruptamente el TB por debajo del grupo control. Un andlisis de varianza
de solucién (4%, 32%) x ensayo (11-15) mostro diferencias significativas entre las
condiciones de solucién, F(1, 16) = 8.38, p < .01 y de ensayo, F(4, 64) =5.40, p <
.001, sin diferencias significativas en la interaccion de solucion x ensayo (p > .05).
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Figura 1. Promedio (+ error estandar) del tiempo de bebedero (0.01 seg.) en
funcion de la magnitud del reforzador en la fase de precambio (32% y 4% de
solucion azucarada, Grupo 32-4 y Grupo 4-4). Todos los grupos recibieron 4% de
solucion azucarada en la fase de postcambio.

En la prueba de luz-oscuridad el Grupo 32-4 permanecié en LN un
promedio de 577 s, desviacion estandar = 130 y el Grupo 4-4, 508 s, desviacion
estandar = 94. Un Anova de medidas independientes no mostrd diferencias
significativas entre ambos grupos, F(1, 23) = 2.40, p > .05. Dado que ambos
grupos presentaron un tiempo en el LN similar, se aplicé una prueba t de un solo
grupo, la cual arrojé diferencias significativas, t(24) = 16.36, p < .0001. Esto
significa que los animales prefirieron permanecer en el LN por encima del azar.

Los resultados que mas interesan son las relaciones entre el tiempo que
cada animal permanecio en el LN y en contacto con el bebedero durante los
ensayos de postcambio. En la Figura 2 se presenta las correlaciones entre el
tiempo de permanencia en el LN en la prueba de luz-oscuridad y del TB durante
los ensayos 11 y 12. Los animales del grupo 4-4 no mostraron evidencias de una
correlacion entre estas dos medidas, r (10) = 0.23, p > .52. En cambio, los
animales expuestos al cambio de la soluciéon azucarada (32 % a 4%) mostraron
una correlacion negativa significativa entre el tiempo de permanencia en el LN y el
TB en el ensayo 11, r (8) = -0.73, p < .04. No se observaron correlaciones entre
estas dos medidas en el ensayo 12 (el segundo ensayo de la fase de postcambio)
en ninguno de los dos grupos (p > .05). Una falta de relacion similar entre ambas
medidas se observo en los ensayos 13-15 y en el Ultimo ensayo de precambio (p >
.05).
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Figura 2. Correlacion de Pearson entre tiempo de bebedero durante los Ensayos
11y 12 del CSNc (primer y segundo ensayo de la fase de postcambio) y tiempo
(s) que los animales del Grupo 32-4 (paneles de arriba) y del Grupo 4-4 (paneles
de abajo) permanecieron en el lugar negro de la prueba de luz-oscuridad.

Experimento 2

Método
Sujetos

Se utilizaron 15 ratas Wistar machos, criadas en el bioterio del Instituto de
Investigaciones Médicas Dr. Alfredo Lanari. Tenian aproximadamente tres meses
de edad al comienzo del experimento. Los pesos ad libitum variaron entre 352 y
513 g. Las condiciones de privacion y de mantenimiento fueron exactamente
iguales a las del Experimento 1.

35000
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Aparatos

Se utilizaron las mismas cajas de condicionamiento y cajas de prueba de
luz-oscuridad descritas en el Experimento 1.

Procedimiento

El procedimiento fue igual al descrito en el Experimento 1, a excepcion de:
1) hubo un solo grupo de animales entrenados en una Ec: 10 ensayos expuestos a
la solucion azucarada al 32% y tres ensayos expuestos al bebedero vacio (total:
13 ensayos) ; 2) durante la extincidon recibieron inyecciones de salina en los
ensayos previos de extincion porque pertenecian a un experimento que evaluo los
efectos del etanol en un condicionamiento de lugar y 3) la prueba de luz-oscuridad
dur6 10 min. y se administr6 24 hs. después de la Ec. El coeficiente de
confiabilidad en la prueba de preferencia de lugar fue superior al 90%.

Resultados

La Figura 3 muestra el promedio de TB en funcion de los ensayos de
adquisicién y extincién. Se observé un aumento de TB durante la adquisicidon y
una brusca disminucién en los ensayos de extincion. Un ANOVA de medidas
repetidas en los ensayos de adquisicion arrojo diferencias significativas, F(1, 9) =
19.05, p <.00001, lo mismo que en los ensayos de extincion, F(2, 28) = 10.12, p <
.0001.

En la prueba de luz-oscuridad, 14 sujetos permanecieron mas tiempo en el
LN (entre 317-483 s) y uno en el LB (275 s en LN). La prueba t de un grupo mostro
un valor de t(14) = 5.74, p < .0001. Esto indica que los sujetos prefirieron el LN por
encima del azar.

Los correlaciones entre los Ensayos 11y 12 en funcién de la prueba de luz-
oscuridad no fueron significativas, probablemente debido a un efecto de piso en la
medida de TB. Se procedi6 a analizar los resultados tomando los minutos 1 a 5 de
los Ensayos 11 a 13 de la Ec, calculando las correlaciones correspondientes con
el tiempo de permanencia en el LN durante la prueba de luz-oscuridad. La Figura
4 muestra los resultados del primer minuto durante los Ensayos 11 y 12. Se hall6
una correlacion negativa significativa entre TB para el primer minuto del Ensayo 11
y el tiempo de permanencia en el LN, r(15) = -0.60, p < .01. El resto de las
correlaciones no fueron significativas y variaron entre -0.45y -0.02, p > .05.
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Figura 3. Promedio de tiempo de bebedero (TB) en funcion de los ensayos de
adquisicion (32% de solucion azucarada) y de extincidbn consumatoria (bebedero

vacio).

Minuto 1 del ensayo 11

L . "
L . ®
[ ]
0 1000 2000 3000
TB (0.01seg)

Lugar Negro (seg)

600

500

400

300

200

100

Minuto 1 del Ensayo 12

500 1000 1500 2000 2500 3000
TB (0.01 seqg)

Figura 4. Correlacién de Pearson entre tiempo de bebedero durante el primer
minuto del ensayo 11 (panel izquierdo) y del primer minuto del ensayo 12 (panel
derecho) y tiempo (s) que los animales permanecieron en el lugar negro de la

prueba de luz-oscuridad.

Discusidén

Los resultados mas relevantes de estos experimentos indicaron que los
animales que diferencialmente mostraron una primera reaccion mas intensa ante
la devaluacibn u omisién de reforzadores apetitivos también evitaron mas
permanecer en los lugares claros. Especificamente se hall6 una correlacion
negativa significativa entre la permanencia de los animales en contacto con el
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bebedero durante el primer ensayo de devaluacion del reforzador en un CSNc
(Experimento 1) y en el primer minuto de una Ec (Experimento 2) con el tiempo de
permanencia en el LN de los animales en la prueba de luz-oscuridad (mayor
aversion a permanecer en el LB). Esta asociacion no aparecio en los animales que
siempre consumieron una solucion azucarada de 4% en el CSNc y desaparecio
durante los demas ensayos de la fase de postcambio. En la Ec la correlacién
significativa so6lo aparecio en el primer minuto del Ensayo 1. Si bien los animales
del Experimento 2 habian recibido antes de la Ec inyecciones de salina (una
variable no presente en el Experimento 1), es interesante que la correlacion en el
primer minuto de los ensayos de extincion haya sido consistente con los
resultados del Experimento 1, lo que hace menos posible que esta correlacion
haya sido ocasionada por la administracion de salina. De esta manera se
establecio una relacion entre dos respuestas incondicionadas, una asociada a la
frustracion primaria (reaccion incondicionada a la disminucion o extincion del
incentivo; Amsel, 1958) y la otra asociada a una respuesta de miedo
incondicionado a un lugar luminoso (Crawley & Goodwin, 1980).

De lo que se conoce, éste es el primer estudio que relaciona las respuestas
de cada animal ante un estimulo incondicionado aversivo con la primera respuesta
de los mismos ante la devaluacion y omision de un reforzador apetitivo esperado.
Por lo cual, estas investigaciones deberdn replicarse y generalizarse a otras
pruebas que midan respuestas incondicionadas ante otros estimulos aversivos y
de devaluaciones de reforzadores, para generalizarlos a otros @mbitos y de este
modo otorgarle una mayor validez empirica a lo hallado en esta investigacion.

Aunque estos experimentos miden respuestas conductuales, los resultados
apoyan indirectamente la teoria de Gray (1987) la cual afirma que el miedo y la
frustracion son respuestas emocionales que involucran los mismos circuitos
neurales. Los experimentos futuros deberan evaluar esta posibilidad midiendo
simultaneamente ambas respuestas: las conductuales y las cerebrales.

Estos resultados también son acordes con la teoria de Amsel (1958), que
considera que la primera reaccion hacia la devaluacion u omision de reforzadores
apetitivos es una respuesta incondicionada similar a la presentacion de estimulos
aversivos. En cambio los datos no apoyan la teoria de las etapas mdultiples de
Flaherty (1996), ya que ésta sugiere que los factores emocionales estan presentes
desde los primeros minutos de la devaluacion u omision de los incentivos y no en
una segunda etapa.

Un posible mecanismo que podria asociar las respuestas ante la
devaluacion del reforzador y ante la prueba de luz-oscuridad es la activacion del
sistema opioide. Wood, Daniel, y Papini (2005) encontraron que la administraciéon
de morfina (un agonista opioide no selectivo) y DPDPE (un agonista selectivo del
receptor &) atenua significativamente el CSNc cuando se administra antes del
Ensayo 11. El subsistema del receptor 6- podria estar selectivamente involucrado
en la respuesta inicial a la devaluacion del reforzador. Por otra parte, hay
evidencias previas que muestran que el sistema opioide esta implicado en las
respuestas inducidas por estimulos aversivos, ya que esos comportamientos
pueden ser regulados por agonistas y antagonistas opioides (Olson, Olson, &
Kastin, 1995). Por ejemplo, la estimulacion de receptores opioides con morfina
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provoca una disminucion en la atencion y la inmovilidad defensiva y aumenta los
umbrales de las respuestas de escape ante estimulos aversivos y bloqueantes de
receptores opioides no especificos aumentan los umbrales de comportamientos de
defensa (Calvo & Coimbra, 2006). El estrés provocado por la anticipacion de un
atague después de un ataque real breve es una respuesta mediada por el sistema
opioide. La morfina suprime los comportamientos de escape y las vocalizaciones y
el DPDPE atenta las vocalizaciones de ultrasonidos y el comportamiento
defensivo. Ambos opiaceos reducen la analgesia asociada con el estrés (Olson et
al., 1995). Vergura et al. (2008) demostraron, en ratones, que la administracion de
UFP-512, un agonista opioide selectivo del receptor 9, reduce las respuestas de
ansiedad en el laberinto en cruz elevado y en el prueba de luz-oscuridad. Todas
estas acciones del UFP-512 se eliminaron completamente con la administracion
del antagonista opioide Naltrindona. Todos estos datos muestran que el sistema
opioide esta probablemente implicado en las respuestas de miedo evaluados en la
prueba de luz-oscuridad. Para poner a prueba estas hipdtesis sera necesario
realizar investigaciones usando agonistas y antagonistas opioides selectivos en
animales sometidos a devaluaciones del reforzador y a pruebas de preferencia de
lugar.

Por otra parte, este estudio agrega datos acerca de las diferencias
individuales que expresan los organismos ante situaciones de pérdida de
reforzadores positivos y sugiere que estan asociadas a las respuestas de miedo.
En conclusion, este trabajo muestra una consistencia entre la manera de
responder ante situaciones de pérdida o devaluacion de refuerzos y las reacciones
ante otras situaciones naturalmente aversivas para los animales, lo que sugiere
que estas dos respuestas activan mecanismos neurobiolégicos analogos (Gray,
1987) y que existen diferencias individuales ante estas reacciones, por lo cual los
estudios sobre el sufrimiento psicolégico deben tener en cuenta las caracteristicas
de los sujetos.
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Reforzamiento Concurrente de Secuencias de Respuestas
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Resumen

Decidir si una secuencia de respuestas es una unidad conductual diferente a los elementos
que la constituyen y que obedece a las mismas reglas de reforzamiento que respuestas discretas
ha representado un problema dificil de resolver. Una forma de mostrar que una secuencia es una
unidad de conducta, es observar si dicha secuencia cumple la relacidon propuesta por la ley de
igualacion. Con este propésito, se entrené a cuatro ratas privadas de alimento y
experimentalmente ingenuas a apretar en secuencia dos operandos para recibir una gota de leche.
Se usaron diferentes programas concurrentes de intervalo variable (V1) para reforzar cada una de
cuatro posibles secuencias. Cuando las ratas produjeron una secuencia no reforzada, las luces de
la caAmara experimental se apagaron durante 2 s. En tres diferentes fases se vari6 la tasa de
reforzamiento para cada secuencia. Los resultados mostraron que las ratas fueron altamente
sensibles a las tasas relativas de reforzamiento. Sin embargo, las pendientes de las curvas de
ajuste fueron menores a uno, mostrando sub-igualacion. Se concluyé que una secuencia de
respuestas puede comportarse como un patron integrado pero no representa una unidad
conductual estrictamente equivalente a las operantes discretas.

Palabras clave: Secuencias, Unidad de respuesta, Programas concurrentes, Ley de igualacion,
Ratas.

Concurrent Reinforcement of Response Sequences

Abstract

Deciding both, whether a response sequence is a different behavioral unit than the
elements that constitute it, and if it obeys the same reinforcement rules than discrete responses,
has been a difficult problem. A way to prove that a sequence is a behavioral unit is to determine if it
behaves according to the principles of the matching law. With this purpose, four naive
experimentally rats were food-deprived and trained to lever press two operanda in a sequence to
receive a drop of milk. Different concurrent variable interval (V1) schedules were used to reinforce
each of four possible sequences. When the rats produced a non-reinforced sequence the lights of
the experimental chamber were turned off during 2 s. In three consecutive phases of the
experiment, the reinforcement rate for each sequence was different. Results showed that the rats
were highly sensitive to the relative rates of reinforcement assigned to each sequence. However,
the adjustment curves showed slopes that were smaller than one, thus under-matching was found.
It was concluded that although a response sequence can behave as an integrated pattern of
behavior, it does not necessarily represent an equivalent behavioral unit comparable to that of a
discrete operant response.

Key Words: Sequences, Response unit, Concurrent schedules, Matching law, Rats.
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Para cualquier area de conocimiento es importante contar con una unidad
de anadlisis formal con la cual validar variables y relaciones importantes. En este
sentido Skinner (1935) definié una respuesta como una clase funcional de eventos
sujeta al control de estimulos reforzantes. En un trabajo posterior, Catania (1971)
propuso que los reforzadores no afectan Unicamente a la respuesta a la que
siguen sino que su efecto se extiende en el tiempo. Esta proposicion es esencial
para entender la adquisicidn de secuencias de respuestas ya que los elementos
que constituyen la secuencia pueden estar separados tanto espacial como
temporalmente. Desde los primeros trabajos realizados sobre la adquisicion y
mantenimiento de una secuencia de respuestas, una pregunta recurrente ha sido
si la secuencia adquirida es una unidad conductual legal y diferente a sus
componentes.

En este contexto, Zeiler (1977) identificé tres clases de unidades de
respuesta. La llamada unidad formal es identificada con la definicion operacional
de la respuesta medida en un experimento, es decir, es la respuesta que el
experimentador define como prerrequisito para la presentacion del reforzador. La
unidad condicionable es lo que Skinner (1938) defini6 como una operante. Si una
conducta es la condicion necesaria para la presentacion del reforzador y el
reforzamiento incrementa la probabilidad de ocurrencia de esa conducta, entonces
es una unidad de respuesta condicionable. Finalmente, Zeiler (1977) hablé de
unidades tedricas, que se refieren a unidades condicionables que nos ayudan a
responder como el reforzamiento organiza la conducta y qué conducta es
fortalecida. Segun este planteamiento la unidad teérica podria ayudar a dar una
definicion de secuencias de respuesta como unidades formales de conducta.
Autores como, Grayson y Wasserman (1979), Schwartz (1982), Reid, Chadwick,
Dunham, y Miller, (2001) y Bacha, Reid, y Mendoza (2007), han analizado cémo
una serie de respuestas simples forman secuencias de respuestas condicionables
gue funcionan como nuevas unidades.

Grayson y Wasserman (1979) reforzaron sélo una de un conjunto de cuatro
secuencias, encontrando que la secuencia reforzada present6 consistentemente la
frecuencia mas alta. Los autores concluyeron que al asignar el reforzador a una
secuencia en especifico ésta se comporté como una operante. Schwartz (1982)
puso a prueba diferentes tipos de secuencias en programas de reforzamiento,
analizando si el patron encontrado para respuestas simples es similar cuando se
refuerza secuencias. Los resultados indican que las secuencias aunque con
ciertas diferencias caen bajo el control de los parametros del programa especifico.
Por otro lado Reid et al. (2001) utilizaron estimulos discriminativos para marcar la
secuencia a las cual le asignaban el reforzador. Encontraron que la adquisicion de
la secuencia marcada se daba mas rapido que cuando la secuencia no estuvo
marcada por un estimulo discriminativo. Por su parte Bacha et al. (2007) ademas
de demostrar el resurgimiento de secuencias adquiridas en fases anteriores,
propusieron que los efectos del reforzador tanto a nivel de las respuestas como de
la secuencia coexisten a lo largo del experimento.

Uno de los desarrollos mas importantes dentro del andlisis experimental de
la conducta es la relacion propuesta por Herrnstein (1970) entre la conducta y sus
consecuencias. La ley de igualacion describe como la frecuencia relativa de
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respuestas iguala la frecuencia relativa de reforzadores asignados a esa
respuesta. Una de las pruebas mas importantes que se han realizado para probar
gue una secuencia funciona como una unidad integrada de conducta es mostrar
que esa secuencia se ajusta a la relacion predicha por la ley de igualacion
(Feterman & Stubbs, 1982; Schneider & Morris, 1992; Schneider & Davidson,
2005, 2006). En estos experimentos el procedimiento general fue reforzar en
condiciones de operante libre secuencias de dos repuestas a dos operandos con
programas concurrentes. Uno de los primeros trabajos en esta area fue el
realizado por Fetterman y Stubbs (1982), en su experimento reforzaron
secuencias de dos respuestas a dos operandos estableciendo cuatro posibles
secuencias. Los autores demostraron que con un entrenamiento apropiado, la
distribucion relativa de la conducta para las diferentes alternativas se igualaba a la
distribucion relativa del reforzador. Ademas sugirieron que las respuestas a la
secuencia actian como unidades funcionales y que la eleccion de las distintas
opciones no afecta a la estructura de la secuencia. Fetterman y Stubbs (1982)
interpretaron estos hallazgos como evidencia de que la conducta puede ser
organizada en unidades complejas. Schneider y Morris (1992) por su parte,
reforzaron secuencias de dos y tres respuestas a dos operandos en programas
concurrentes. El procedimiento general fue tener un IV60 s para las cuatro
secuencias una vez que el tiempo del intervalo concluia se tenia una probabilidad
de reforzamiento diferente asociada a cada una de las posibles secuencias. Sus
resultados mostraron que la frecuencia relativa de las secuencias se igual6 a la
frecuencia relativa de reforzamiento dependiendo del tiempo que existia entre las
respuestas. En estudios més recientes, Schneider y Davidson (2005) analizaron
dos tipos de modelos que intentan explicar en qué nivel igualan los animales: si a
nivel de respuesta o de unidad. Basandose en estos resultados, Schneider (2008)
propuso un modelo que describe la transicion de respuestas individuales a
unidades de secuencias de dos respuestas. Su modelo incluye un pardmetro de
cambio (CO) el cual incluye las respuestas a secuencias heterogéneas y un
parametro que incluye el tiempo que hay entre cada una de las respuestas que
componen a la secuencia.

En todos los estudios mencionados, los autores presentaron sus resultados
mostrando cierto grado de ajuste de los datos a las predicciones de modelos como
el de ley de igualacion. Sin embargo, sus conclusiones no han sido concluyentes
respecto a si las secuencias pueden actuar como unidades equivalentes a las
respuestas discretas y se desconocen los mecanismos que producen esa
diferencia. De lo anterior se puede derivar que es necesario que las secuencias
cumplan con algunos criterios, si las secuencias funcionan como unidades
conductuales entonces la tasa relativa de secuencias de respuesta igualara la tasa
relativa de reforzadores asignados a cada una de ellas. En el presente trabajo se
propone mediante el reforzamiento concurrente de cuatro secuencias de
respuestas confirmar el supuesto basico de que la frecuencia relativa de estos
patrones conductuales, igualan la frecuencia relativa del reforzamiento
programado para cada uno de ellos de manera similar a estudios que utilizan
respuestas discretas.
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Método
Sujetos

Se utilizaron cuatro ratas hembras de la cepa Wistar, con tres meses de
edad al inicio del experimento y sin experiencia en procedimientos experimentales.
Todos los sujetos se mantuvieron al 85% de su peso ad libitum, dando una porcion
de alimento al final de cada sesion y manteniendo libre el acceso al agua fuera de
las cajas experimentales.

Aparatos

Dos cédmaras experimentales de condicionamiento operante para ratas
MED Associates Mod. ENV-007. Cada camara se coloc6 dentro de una caja sono-
amortiguadora de 60 x 90 x 80 cm que contenia un ventilador que funcion6 como
ruido blanco. La luz general fue un foco de 28 v colocado a una distancia de 2 cm
del techo en el panel posterior de la caja operante. En el panel frontal, a una altura
de 7 cm desde el piso, habia dos palancas con una distancia horizontal entre ellas
de 17 cm. A 7 cm sobre cada una de las palancas se encontraba un foco de 28 v.
En la parte central del panel frontal y situado a una altura de 2 cm se encontraba
una abertura cuadrada de 4 cm por lado que funcioné como receptéculo para el
reforzador. Se utilizd6 como reforzador 0.1 ml de leche (leche entera con 7.5
grasa). Las cajas estaban conectadas a una interfase (MED Associates Mod. 715)
y ésta a una computadora Pentium a través de la cual, mediante un programa
elaborado en Medstate Notation (MSN), se controlaron las sesiones
experimentales y se registraron las respuestas en tiempo real.

Procedimiento

Moldeamiento

Se entrend a los animales a realizar dos respuestas a dos operandos. Lo
anterior implica la posibilidad de cuatro combinaciones. Las secuencias
homogéneas estuvieron conformadas por dos respuestas sobre un mismo
operando, izquierdo-izquierdo (lI) 6 derecho-derecho (DD). Las secuencias
heterogéneas incluyeron la alternacion entre los operandos, izquierdo-derecho (ID)
0 derecho-izquierdo (DI). Durante la primera parte de esta fase, cada vez que los
animales respondian a cualquiera de la cuatro secuencias se apagaron las luces
durante 5 s y se entregd 0.1 ml de leche e inici6 un nuevo ensayo, esta etapa
duré cuatro dias. Al término de este periodo se reforzaron uUnicamente las
secuencias que incluian alternacion; si los sujetos ejecutaban una secuencia
homogénea las luces se apagaban 2 s y continué la sesion. Esta fase se mantuvo
durante ocho dias.
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Pre-entrenamiento

Una vez que termind el moldeamiento, se programoé el reforzamiento
concurrente de las cuatro secuencias. Es decir, con el inicio de la sesion
empezaba a correr, de forma independiente, el tiempo de cada uno de los IVs
para cada una de las secuencias. Cuando se cumplia el requisito temporal de
algunos de los IVs, la ejecucion de esa secuencia en particular producia la entrega
de 0.1 ml de leche. Cada vez que los animales ejecutaban una secuencia antes de
qgue se cumpliera el tiempo del IV habia un tiempo fuera (TO) de 2 s, que consistio
en que se apagaron las luces. Este tiempo fuera facilité la discriminacién de las
secuencias. Los valores de los programas IV se fueron incrementando de la
siguiente forma IV 10 s, IV 15 s, IV 20 s, IV 30 s, IV 45 s, hasta llegar a su valor
final, un IV 60 s.
Fase 1

En esta fase, los animales trabajaron en un programa IV 60 s independiente
para cada una de las secuencias durante 30 sesiones. Esta fase represento la
posibilidad de tasas de reforzamiento iguales para las cuatro secuencias posibles
(Ver Tabla 1 para los valores en las tres fases experimentales).
Fase 2

Al terminar la fase anterior, los animales fueron enfrentados a un arreglo de
reforzamiento concurrente diferente: para cada una de las secuencias
homogéneas (Il y DD) oper6 un IV 300 s y para cada secuencia heterogénea (ID,
DI) un programa IV 33 s. De esta forma, el 90% de los reforzadores totales fue
programado para las secuencias heterogéneas y solo el 10% para las secuencias
homogéneas. La entrega del reforzador se realiz6 de igual forma que en el pre-
entrenamiento. Esta fase se mantuvo durante 30 sesiones y cada sesion concluyé
al cumplirse 30 min.
Fase 3

En la dltima fase se invirti6 la asignacion de los programas utilizados en la
fase anterior. Entonces, las secuencias homogéneas fueron reforzadas mediante
un IV 33 s y para las secuencias heterogéneas se asigné un IV 300 s. La entrega
del reforzador se mantuvo como las fases anteriores. Esta fase también dur6 30
sesiones y cada una de ellas terminaba al transcurrir 30 min.

Tabla 1
Disefio Experimental

Secuencias
Il ID Dl DD
Fasel Iv60" V60" V60" V60"
Fase 2 V300" IVv33" V33"  1V300"
Fase3 V33" 1v300" Iv300" 1Vv33"
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Resultados

La Figura 1 muestra el promedio de la frecuencia de cada secuencia en
cada una de las tres fases. Para cada una de las gréficas se incluyeron los datos
de los cuatro sujetos y cada barra presenta el promedio de los ultimos cinco dias
de la fase. El asterisco que acomparfa a cada barra representa el promedio de
reforzadores obtenidos durante esos cinco dias. La primera grafica muestra la
Fase 1 en la que los valores del intervalo fueron los mismos para las cuatro
secuencias (IV 60 s). Esto quiere decir que el 25% de los reforzadores fue
asignado a cada secuencia. Es posible apreciar que a pesar de que la cantidad de
reforzadores fue muy semejante para las cuatro secuencias se observa una mayor
frecuencia de las secuencias homogéneas. Las secuencias homogéneas tuvieron
un promedio de 140 con 22 reforzadores obtenidos para cada una. En el caso de
las secuencias heterogéneas el promedio fue de 60 con 20 reforzadores obtenidos
con cada secuencia.

La gréfica central muestra la segunda fase, en la cual el 90% de los
reforzadores fueron programados para las secuencias heterogéneas y el 10% a
secuencias homogéneas. En esta ocasion, el promedio de la frecuencia de las
secuencias heterogéneas fue de 100 aproximadamente con 32 reforzadores
obtenidos y un promedio de 80 para las secuencias homogéneas con sélo cinco
reforzadores obtenidos.

La dltima grafica muestra la tercera fase la cual proporcion6 el 90% de
reforzadores a secuencias homogéneas y el 10% a secuencias heterogéneas. En
esta fase la frecuencia de las secuencias homogéneas fue de 200 con 38
reforzadores obtenidos y se presentaron valores menores a 40 para secuencias
heterogéneas con cuatro reforzadores obtenidos para cada una de ellas.

En resumen, se observé que cuando los valores del IV fueron iguales (Fase
1) la frecuencia observada fue mayor para las secuencias homogéneas en
comparacion con las heterogéneas. Este patron se acentud en la tercera fase
cuando la cantidad de reforzamiento fue mayor en secuencias homogéneas, asi la
frecuencia de estas se triplico en relacion a las secuencias heterogéneas. El
patron de respuesta fue distinto en la segunda fase cuando la cantidad de
reforzamiento fue mayor en secuencias heterogéneas. En esta fase se registré
una diferencia apenas superior en las secuencias heterogéneas. En la Tabla 2 se
muestran los porcentajes de cada una de las secuencias. Cada valor es el
promedio de los ultimos cinco dias de cada una de las tres fases. En cada fase se
indica el porcentaje de reforzador programado junto con el porcentaje de los
reforzadores obtenidos por cada sujeto.
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Figura 1. Promedio de la frecuencia de las cuatro secuencias para las tres fases.
Los asteriscos representan el promedio de los reforzadores obtenidos.
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Tabla 2

Porcentaje de las secuencias por fase y de los reforzadores obtenidos. En
negritas se presentan los reforzadores programados y en el cuerpo de la tabla se
presentan los reforzadores obtenidos.

Porcentaje de secuencias Porcentaje de reforzadores
Sujetos I ID Dl DD I ID DI DD
Fase 1 25% 25% 25% 25%
X7 32 12 19 38 22 24 26 29
X8 35 15 14 36 26 24 23 27
X10 33 18 13 36 26 24 21 29
X11 31 12 23 34 27 21 26 27
Fase 2 5% 45% 45% 5%
X7 20 27 27 26 9 42 42 8
X8 24 29 24 23 6 42 48 5
X10 16 34 25 25 7 43 45 6
X11 14 25 37 24 6 42 46 6
Fase 3 45% 5% 5% 45%
X7 35 6 10 50 49 5 6 40
X8 38 5 9 49 44 4 5 47
X10 36 11 6 47 45 6 4 45
X11 40 5 4 51 45 5 4 46

La Figura 2 presenta la frecuencia relativa de cada secuencia en funcién de
la frecuencia relativa de los reforzadores asignados a esa secuencia. Cada
grafica muestra por separado los valores obtenidos durante las tres fases, cada
punto representa a un sujeto. Se observa que la distribucion de los puntos no
coincide totalmente con la linea de igualacion. La pendiente parece ser menor a
uno en todos los casos y existe un sesgo diferente para secuencias
homogéneas y heterogéneas.
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Figura 2. Frecuencia relativa de cada una de las secuencias en funcion de la
frecuencia relativa de reforzadores asignados a cada secuencia

En la Figura 3 se presentan los datos obtenidos por los cuatro sujetos en
las tres fases. Cada punto representa el promedio de los ultimos cinco dias de
cada una de las fases. La gréfica representa la frecuencia relativa de cada
secuencia en funcion de la frecuencia relativa de los reforzadores asignados a
cada una de ellas. En esta grafica se puede observar que los puntos que
representan a las secuencias homogéneas presentan una distribucion diferente a
los puntos de las secuencias heterogéneas. La pendiente general permanece
menor a uno y el grado de variabilidad es muy grande.
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Figura 3. Frecuencia relativa de las secuencias en funcion de la frecuencia relativa
de reforzadores.

En el siguiente andlisis se agruparon a las secuencias por su estructura:
homogéneas (Il y DD) en un grupo y secuencias heterogéneas (ID y DI) en otro.
Con este nuevo arreglo se calculd el logaritmo de las razones de secuencias
homogéneas sobre secuencias heterogéneas y también de heterogéneas sobre
homogéneas en funcion de sus respectivas razones de reforzamiento. La Figura 4
muestra los datos para las dos categorias junto con su linea de ajuste, la ecuacion
correspondiente y el grado de ajuste o R Los circulos representan las secuencias
homogéneas y los cuadros las secuencias heterogéneas. Es posible apreciar que
la pendiente para las secuencias homogéneas fue de 0.57 y una R? de 0.95,
mientras que para las secuencias heterogéneas la pendiente es de 0.55 y una R?
de 0.96. Ambas pendientes tuvieron valores muy por debajo de uno, lo que se
interpreta como una condicién de sub-igualacion, esto es que existe una menor
sensibilidad a la tasa relativa de reforzamiento que lo predicho (Domjan, 2010).
Los sesgos fueron diferentes para ambos grupos, ya que se presentd un sesgo
mayor para las secuencias homogéneas.
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Figura 4. Frecuencia relativa de cada secuencia en funciéon de la frecuencia
relativa de los reforzadores. Se presenta una linea de ajuste junto con la ecuacién
correspondiente.

Discusidén

El analisis de los resultados revel6 que en la Fase 1, al programar un
porcentaje igual de reforzamiento para cada secuencia posible no se observaron
en correspondencia porcentajes iguales de secuencias. Fue necesario que en la
Fase 2, los porcentajes favorecieran claramente a las secuencias heterogéneas
para observar porcentajes similares entre las cuatro secuencias. Es posible que la
estructura misma de las secuencias sea un factor que causa estas diferencias. En
un trabajo con secuencias semejantes a las utilizadas en el presente trabajo
Bacha et al. (2007) mostraron que la estructura de las secuencias genera efectos
de interaccién que afectan la frecuencia de secuencias homogéneas cuando se
refuerza una secuencia heterogénea.

Cuando se analizaron los resultados en términos de la ley de igualacion,
éstos concordaron con el hallazgo general de que los animales a los que se les
refuerza de manera concurrente una serie de secuencias de respuestas, son
sensibles a la frecuencia relativa del reforzador asignado a cada una de ellas. Sin
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embargo, esta sensibilidad no se cumple de manera estricta. En el presente
estudio la pendiente fue menor a uno, lo que implica una preferencia o razén de
respuestas menor a la esperada ante razones de reforzamiento ricas (De Villiers,
1977). Este efecto se manifestd sin importar si la estimacion se hizo con una
secuencia homogénea, una heterogénea o con agregados de estos dos tipos de
patrones. Estos hallazgos confirman de manera parcial los resultados de Feterman
y Stubbs, (1982) y de Schneider y Davidson (2005, 2006). En el caso de
Schneider y Davidson encontraron que las secuencias que requieren de
alternacion en comparacion con aquellas que no lo requieren son sensibles de
manera diferencial a la frecuencia relativa de reforzadores asignados a estos
patrones.

En este trabajo se propuso agrupar las secuencias en dos patrones o
categorias: secuencias homogéneas y heterogéneas. Es importante considerar
que estas categorias propuestas cumplen con las caracteristicas de exhaustividad
con respecto al conjunto definido por dos respuestas a dos operandos y que
también cumplen con la calidad de ser excluyentes, ya que son claramente
identificables entre si. Sin embargo, derivado de este experimento se puede
considerar una tercera caracteristica de estas categorias: los resultados obtenidos
demuestran que las categorias propuestas no son independientes entre si. Como
mostraron Baché et al. (2007) existe una alta probabilidad de observar secuencias
homogéneas inmediatamente después del reforzamiento de una secuencia
heterogénea. Un ejemplo de lo anterior es el efecto de errores asociados a la
contigliidad, esto es cada vez que los animales realizan la secuencia ID y esta es
reforzada la probabilidad de que los animales ejecuten la secuencia DD es muy
alta. Lo anterior significa que la probabilidad o frecuencia de la categoria
homogénea depende al menos de dos factores: el reforzador asignado a esa
categoria y al llamado aqui efecto de contiglidad. Este efecto representa una
variable adicional a la frecuencia de reforzamiento en el control de la frecuencia
observada de las secuencias. De lo anterior se deriva que en estudios que utilicen
secuencias de respuestas debe considerarse ademas del control ejercido por las
consecuencias programadas, la estructura misma de la conducta (e.g., Schneider,
2008). Es posible concluir que las secuencias de respuestas pueden integrarse
como una unidad diferente a sus componentes y obedecen a los principios basicos
de reforzamiento, sin embargo debe aceptarse que existen diferencias que
ameritan ser analizadas y en su caso, integradas a un modelo con mayor validez
ecologica.
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Resumen

Se reflexiona sobre el concepto de control del estimulo en la teoria del condicionamiento
operante y, en especial, sobre el concepto de estimulo discriminativo. Para ello se sefialan los
problemas logicos y definicionales que reviste el uso del concepto de estimulo en general y el de
estimulo discriminativo en particular. Se resefian diversos experimentos del autor para mostrar la
incapacidad del concepto de estimulo discriminativo para dar cuenta de una serie de datos que
muestran las insuficiencias légicas y empiricas del concepto.
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Some Observations about “Stimulus Control”

Abstract

Some thoughts on the concept of stimulus control in operant conditioning theory and in
particular on the concept of a discriminative stimulus are presented. The paper presents the logical and
definitional problems regarding the use of the concept of stimulus in general and of a discriminative
stimulus in particular. Several experiments conducted by the author are presented to exemplify the
logical and empirical inadequacies of the concept of discriminative stimulus to account for a series of
data.

Key Words: Discriminative stimulus, States, Temporal schedules, Signal.
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A manera de justificacion

Con la licencia del editor de este volumen, me voy a permitir sefialar algunos
problemas conceptuales del uso que se le da al concepto de estimulo discriminativo
y de su derivado tecnoldgico-operacional, el de control del estimulo. Este dltimo
concepto supone la ‘“irradiacion” restringida de las funciones del estimulo
discriminativo a estimulos dimensionalmente adyacentes o0 semejantes
(generalizacion del estimulo). Los problemas légicos que presentan dichos
conceptos no son exclusivos de ellos, sino que son compartidos por el conjunto de
categorias de la teoria del condicionamiento operante. En gran medida, aunque no
exclusivamente, dichos problemas provienen de la l6gica operacionalista de la teoria,
como ya lo he examinado previamente (Ribes, 2003, 2004). En todo caso, el
concepto de estimulo discriminativo cubre légicamente los efectos de los estimulos
antecedentes o precedentes a la(s) respuesta(s) operante(s), y ha constituido el
dispositivo conceptual para dar cuenta de los cambios en la conducta, cuando estos
no pueden ser atribuidos directamente al estimulo reforzante, como ocurre en la
conducta gobernada por reglas (Skinner, 1966) y en la equivalencia de estimulos
(Sidman, 1994), entre otros casos.

Para realizar este examen conceptual, me voy a basar en dos tipos de
criterios, por la naturaleza misma del analisis. El primero, tiene que ver con la l6gica
definicional de los conceptos empleados y su uso apropiado. El segundo, tiene que
ver con observaciones empiricas extraidas, la mayor parte, de experimentos
realizados en mi laboratorio en las que, al variarse algunas de las condiciones
experimentales regularmente empleadas para estudiar el control del estimulo, los
estimulos antecedentes no muestran las propiedades funcionales esperadas por la
teoria del condicionamiento operante.

Algunos problemas conceptuales y empiricos

Skinner (1938) distingui6 entre dos funciones de los estimulos que preceden a
la respuesta condicional: la funcion evocadora, asignada a los estimulos
condicionales (EC) en el condicionamiento tipo respondiente, y la funcion
discriminativa, caracteristica de los estimulos discriminativos y delta en el
condicionamiento operante. Los estimulos condicionales se definen usualmente con
base en su duracién y superposicion respecto del estimulo incondicional, y su
funcion se identifica en relaciébn con un componente o fraccion de la respuesta
incondicional. Los estimulos condicionales fueron descritos como estimulos sefial
por Pavlov (1927) o como estimulos preparatorios por el propio Skinner. En cambio,
los estimulos discriminativos (y delta) se definen regularmente por ser estimulos en
cuya presencia una respuesta produce la entrega del reforzamiento y en cuya
ausencia la respuesta no es efectiva. Los estimulos discriminativos se presentan
durante periodos mas o menos extensos, delimitados por la ocurrencia de un
reforzador bajo un programa determinado, o por el transcurso de un periodo en el
que pueden ocurrir uno o mas reforzadores, aunque el periodo concluya sin que las
respuestas terminales sean seguidas por el reforzador, como suele ocurrir en los
programas multiples independientes y en los programas concurrentes (Ferster &
Skinner, 1957). En este caso, Skinner planteé que los estimulos discriminativos
seleccionan las respuestas efectivas para producir la ocurrencia del reforzamiento.
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Es obvio que esta distincion coloca en "tierra de nadie" a los estimulos
correlacionados con la entrega de reforzamiento superpuestos a la ocurrencia de
respuestas "incondicionales” o "espontaneas" no inducidas por el reforzador ni
requeridas para producir el reforzador, o cuando se trata de estimulos incidentales a
una contingencia operante explicita (Brown & Jenkins, 1968; Morse & Skinner,
1955), respuestas inicialmente consideradas como una "segunda" y "tercera forma
de supersticion”.

En el condicionamiento operante se emplean dos criterios fundamentales para
identificar el control del estimulo (Rilling, 1977): uno, es la diferencia en la frecuencia
de ocurrencia de la respuesta en presencia 0 ausencia de: a) un estimulo
correlacionado con el reforzamiento, b) un estimulo no correlacionado con el
reforzamiento o, c) un estimulo correlacionado con el no reforzamiento; otro criterio
tiene que ver con el desarrollo de patrones tipicos de respuestas repetidas bajo
determinados programa de reforzamiento, patrones referidos a los programas de
razon, de intervalo y de pausas.

La definicion de estimulo discriminativo y/o delta presenta varios problemas
de orden conceptual. El primero tiene que ver con la caracterizacion del estimulo
como seleccionador de respuestas a ser reforzadas (Skinner, 1938), o como la
"ocasion" para que una respuesta sea reforzada (Ferster & Skinner, 1957). En
realidad, tal como lo describe el propio Skinner, la propiedad discriminativa o delta de
un estimulo es el resultado de una discriminacion consistente en que determinada
“clase" de respuestas sea 0 no reforzada en su presencia, o bien no sea reforzada
en su ausencia. Esto significa que el estimulo en cuestion forma o no parte de una
contingencia en la que la ocurrencia del reforzador depende tanto del estimulo
antecedente como de la respuesta operante. Por consiguiente, el estimulo sefiala
bajo qué condiciones la respuesta predeterminada es o no efectiva para producir el
reforzamiento. Desde esta perspectiva no hay diferencias entre la funcién del
estimulo condicional y el estimulo discriminativo. La diferencia, en realidad, estriba
en la relacion previa entre el reforzador empleado y la respuesta elegida. Un
segundo problema tiene que ver con el concepto mismo de estimulo. Un estimulo
constituye por definicion una ocurrencia identificable como un cambio en el estado
del medio ambiente. En los programas de reforzamiento, incluyendo a los programas
temporales de estimulo (Schoenfeld & Cole, 1972), se concibe a los estimulos como
condiciones mas 0 menos permanentes en el ambiente, y no como cambios en
dichas condiciones. Asi, en los programas multiples de reforzamiento, los estimulos
se mantienen durante el periodo cubierto por el tiempo requerido para la entrega de
reforzamiento o durante un periodo de longitud predeterminada. Al cambiar de
componente, se produce un cambio en la condicion de estimulo, pero se considera
que el estimulo consiste en el nuevo estado del ambiente (luz roja en vez de luz
verde, por ejemplo). Los estimulos asi contemplados constituyen, en realidad,
estados de los objetos y fendbmenos en el ambiente. Las funciones de los estimulos,
en sentido estricto, deberian evaluarse en los momentos iniciales en que se produce
un cambio de estado en las condiciones de estimulacién procuradas por un objeto, o
durante la presencia de cambios continuos o graduados, tal como sucede en los
programas de intervalo con reloj o contador agregado (Ferster & Skinner, 1957). De
otra manera es dificil determinar qué propiedades de los objetos y fendbmenos en el



124 ‘ Ribes: Algunas Observaciones

ambiente se relacionan con los cambios que tienen lugar en la conducta. Finalmente,
en la medida en que, en los programas multiples y concurrentes, los estimulos
discriminativos son coextensivos a los intervalos entre reforzadores, siempre ocurren
un gran numero de respuestas no reforzadas en presencia de dichos estimulos. Lo
mismo ocurre cuando los componentes de dichos programas cambian de manera
independiente de la ocurrencia del reforzador, de modo que ninguna respuesta
previa al cambio es reforzada. El resultado es que en realidad se ubica al estimulo
discriminativo bajo condiciones de "correlacion intermitente” con el reforzamiento,
incluso si se considera al patrén de ejecucion como "unidad" de respuesta. Cuando
se contempla el hecho de que el reforzador sigue a una sola respuesta, el estimulo
discriminativo se correlaciona con mayor niumero de respuestas no reforzadas que
reforzadas, excepto en los programas de reforzamiento continuo, de modo que la
correlacion por si sola no da cuenta de la funcidén discriminativa del estimulo. Para
ello, se requiere de explicaciones o hipdtesis adicionales, referidas todas a
considerar el patron de ejecucion como unidad de respuesta y a procesos
supraordinados de conteo de tiempo o de respuestas. No es necesario comentar que
esto cuestiona el concepto de clase operante, y que afiade complicaciones al
concepto mismo de discriminacion.

El concepto de estimulo discriminativo, como una funcion de sefial distintiva
de la "ocasion" de reforzamiento de una respuesta, deberia cefiirse a la de un
cambio en los estados de objetos y/o fendbmenos en el ambiente, "marcador” de la
oportunidad de que una respuesta sea o no reforzada. Dada la disponibilidad
ilimitada del reforzador en los programas de reforzamiento tipo Ferster-Skinner, esta
funcion no puede ser evaluada experimentalmente. El empleo de la frecuencia de
una respuesta discreta y repetitiva como medida bésica no permite analizar
experimentalmente la oportunidad y precision como caracteristicas centrales del
comportamiento efectivo. El condicionamiento operante ha hecho énfasis en la
persistencia de la conducta y, por ello, las funciones de los llamados estimulos
discriminativos podrian ser interpretadas mas adecuadamente como funciones
motivacionales: mantener el responder hasta la entrega del reforzamiento.
Corresponderian a una légica hibrida de las funciones del reforzador condicional, por
su correlacion con el reforzamiento (Kelleher, 1966), y de los estimulos pulsion
planteados por Hull (1952), por su accién hacia "adelante".

En los programas temporales de estimulo (Schoenfeld & Cole, 1972), aunque
también se emplean respuestas repetitivas y discretas, los estimulos antecedentes o
"neutros” sefalan la oportunidad de respuesta (y de la entrega de reforzamiento)
respecto de un periodo de disponibilidad limitada, t°. En cada ciclo temporal, T, sélo
se requiere de una respuesta (la primera) para la entrega de agua o comida y, una
vez que dicha entrega ocurre, desaparece el estimulo neutro de modo que no pierde
sus propiedades de sefial. En el resto del periodo t°, cuando la primera respuesta
ocurre antes de su terminacion, transcurre sin estimulo correlacionado hasta el inicio
del siguiente periodo (otro t° o t*). De no darse una respuesta en t° se pierde el
reforzador programado en ese ciclo, por lo que los programas temporales privilegian
la oportunidad y precision temporal de la respuesta, mas que la emision persistente
de respuestas. En el caso de los programas temporales, la identificacion del control
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del estimulo difiere de los criterios utilizados en los programas tipo Ferster-Skinner.
En primer lugar, dado que soOlo una respuesta es necesaria para producir el
reforzamiento, la frecuencia como tal pierde interés, y lo importante es el porcentaje
de reforzadores programados que se obtienen (o el porcentaje de reforzadores
"perdidos”). En segundo lugar, la latencia de la respuesta en el periodo de tiempo
discriminativo es de fundamental importancia. En tercer lugar, destaca la medida
relativa a la proporcion de respuestas por reforzador obtenido. Finalmente, los
patrones tipicos de las ejecuciones de "intervalo" y de "razon" son irrelevantes, pues
los programas temporales pueden generar dicho tipo de ejecuciones sin fijar criterios
de tiempo y numero de respuestas (Schoenfeld & Cumming, 1957; Schoenfeld,
Cumming, & Hearst, 1956).

Los programas temporales consisten en un ciclo (T) repetitivo, compuesto por
dos subciclos, t° y t*, que se presentan siempre en ese orden. Regularmente, el
reforzamiento se programa con una determinada probabilidad en t° con un rango
mayor que cero hasta 1.0, mientras que en t* la probabilidad es de cero (aunque en
algunos casos puede ser mayor que cero pero nunca mayor que la probabilidad
asignada a t°). La proporcién de t° respecto del ciclo T completo (T testada)
representa la disponibilidad temporal del reforzador dentro de cada ciclo, mientras
que la probabilidad (P) representa la proporcion de ciclos reforzados respecto del
total programado. Cuando los subciclos del programa no se correlacionan con un
estimulo neutro, la frecuencia de respuesta se distribuye a lo largo de ambos
subciclos dependiendo de los valores paramétricos de T, T testada y P (Schoenfeld
& Cole, 1972). Sin embargo, de acuerdo con el concepto de control del estimulo, al
correlacionar t° con un estimulo neutro, podria esperarse que la frecuencia de
respuesta se redujera y se concentrara exclusivamente en dicho subciclo. De igual
manera, se esperaria que al correlacionar a t* con un estimulo neutro distinto, la
respuesta en dicho subciclo deberia disminuir o desaparecer. Sin embargo, varios
estudios demuestran lo contrario. Weissman (1961, 1965) encontré reducciones en
la frecuencia de respuesta como consecuencia de la introduccion de un estimulo
correlacionado con t°, mientras que Ribes y Torres (1996, 1997) y Ribes, Torres,
Barrera, y Mayoral (1997) observaron frecuencias de respuesta mayores en t* que
en t° en distintas condiciones de correlacion de estimulos neutros en cada uno de
los subciclos. En estudios posteriores empleando estimulos auditivos (tonos) en vez
de visuales (luces) se observé también mayor frecuencia de respuesta en t* que en
t° (Ribes, Mayoral, Torres, & Ibafiez, 2000), incluso durante periodos extendidos de
seis meses de exposicion (Ribes, Torres, & Mayoral, 2002).

En algunos estudios hemos observado efectos del estimulo neutro en el
subciclo o tiempo discriminativo en los programas temporales. Esto ocurre cuando se
compara la presencia con la ausencia de estimulos diferenciales en uno o en ambos
subciclos del programa temporal. En un estudio (Ribes, Torres, & Pifia, 1999) se
perdié un mayor porcentaje de entregas de agua y fue mayor la variabilidad en el
intervalo de entregas de agua en ausencia que en presencia de condiciones de
estimulo diferenciales en ambos subciclos, el discriminativo y el delta. En otro
estudio (Torres, Ribes, & Mayoral, 2003), la presencia de estimulos diferenciales en
cada subciclo de T redujo la frecuencia y la variabilidad de la respuesta en el periodo
discriminativo, en contraste con la ejecucion observada en ausencia de estimulos o
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en la presencia de estimulos no diferenciales (el mismo estimulo) en ambos
subciclos de T.

Una de las razones de estos hallazgos podria depender de las duraciones
diferentes de los estimulos correlacionados con ambos subciclos, pues cuando t*
tiene asignada una probabilidad de 0 el estimulo es coextensivo al subciclo, mientras
que la duracién del estimulo correlacionado con t° varia conforme el tiempo que
comprende la obtencion del reforzamiento. Con el fin de evaluar el efecto de hacer
coextensivo el estimulo correlacionado con t° con dicho subciclo,
independientemente de los distintos momentos de entrega del reforzamiento
(incluyendo la pérdida del reforzador), Ribes, Montes, y Mayoral (2008) realizaron un
experimento en que emplearon estimulos neutros distintos correlacionados con cada
subciclo, t° y t* (con probabilidades de 1 y 0 respectivamente), variando
sisteméticamente la longitud del ciclo T entre fases y manteniendo constante en 0.5
el valor de T testada. No se observaron diferencias en el nimero (que no frecuencia)
de respuestas en funcién de la longitud del ciclo T. Sin embargo, a pesar de que no
se desarrollaron frecuencias diferenciales en cada subciclo asociados a distintas
probabilidades de entrega de agua, tampoco se observaron frecuencias de
respuesta mayores en t* que en t°.

Discriminar significa distinguir, diferenciar entre dos cosas y, desde este punto
de vista, es poco afortunado a la vez que incorrecto llamar “discriminativo” a un
estimulo que es sefial u ocasién de algo. Sin embargo, algunos estudios trataron
sobre la discriminabilidad de diversas propiedades fisicas de la estimulacion. El
término se aplico de manera apropiada al estudio de los umbrales diferenciales de
estimulacion, con el objeto de obtener gradientes de discriminaciéon (Blough, 1966),
pero nadie afirmaria que dichos estudios se relacionaban con el control del estimulo
o con las funciones discriminativas de los valores de estimulacion. Las
investigaciones sobre umbrales diferenciales de la dimensién cromatica de
estimulacion son complementarias a los estudios neurofisiologicos para determinar
las funciones reactivas de las distintas especies de organismos. Al reflexionar sobre
el concepto de discriminacion resalta el hecho de que la discriminacion, en el caso
del comportamiento, siempre debe ser una consecuencia del responder del
organismo. Discriminar implicaria, por consiguiente, distinguir las condiciones o
circunstancias con base en lo que ocurre como resultado o consecuencia del propio
comportamiento. En algunos casos, las consecuencias son intrinsecas, directas e
inmediatas, mientras que en otras las consecuencias que permiten discriminar
pueden ser extrinsecas e indirectas o mediatas.

Ferster y Skinner (1957) se percataron de este hecho al plantear las
propiedades discriminativas del reforzador, asi como las funciones discriminativas
del cambio de estado de las condiciones de estimulacién en programas secuenciales
como los programas encadenados. En los casos en que los programas secuenciales
carecian de cambios en los estados exteroceptivos de estimulacion, examinaron la
ejecucion obtenida en términos de las propiedades discriminativas del propio
responder (usualmente las ejecuciones correspondientes al programa de
reforzamiento con menor requisito de respuestas o de tiempo), como ocurre en los
programas mixtos o alternativos de reforzamiento. Skinner (1938) destacé el papel
discriminativo de otros factores en la entrega del reforzamiento en el proceso de
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moldeamiento y en los programas de reforzamiento continuo. Sefialé que el
condicionamiento de la respuesta de apretar u oprimir la palanca constituia
realmente una cadena de reflejos que terminaba con la toma e ingesta de la comida.
El sonido del dispensador de alimento y la estimulacion propioceptiva,
correlacionada con oprimir la palanca en el momento de la entrega del reforzador,
eran variables intermediarias importantes que afectaban la adquisicion y tasa de la
respuesta condicionada. Skinner mostré6 que podia obtenerse “condicionamiento
secundario” en la adquisicion al hacer seguir a la presion de la palanca del sonido
del dispensador de comida correlacionado previamente con la entrega de alimento.
Ilgualmente mostré6 que podian observarse efectos de extincibn semejantes al
eliminar el sonido del dispensador mientras se mantenia la entrega de alimento, o
dejando vacio el dispensador pero manteniendo el sonido correlacionado. Skinner
interpretd estos efectos en términos de las propiedades discriminativas y reforzantes
secundarias de los distintos estimulos en la cadena de reflejos involucrados en
apretar la palanca.

Las ejecuciones bajo programas de segundo orden (Byrd & Marr, 1969; Marr,
1969) muestran esta funcién discriminativa de los estimulos. En primer lugar, en los
programas de segundo orden la unidad de respuesta est4 constituida por la
ejecucion completa de un programa de primer orden, usual, aunque no
necesariamente, un programa de razon o de intervalo. En segundo lugar, el
programa de segundo orden, ya sea de intervalo o de razon (preferentemente),
estipula el requisito de ejecucion de las unidades constituidas por el programa de
primer orden, de modo que un programa de segundo orden Razén Fija N (Intervalo
Fijo T) estipula cuantas ejecuciones de intervalo fijo sucesivas completas deben
cumplirse para obtener un reforzador. La caracteristica distintiva de los programas
de segundo orden es que al término de cada una de las unidades de respuesta (el
cumplimiento del requisito de un programa de primer orden) se presenta lo que se
denomina un estimulo “breve”, es decir, un cambio de estimulo, siempre de la misma
duracion y propiedades fisicas modales. En general, se observa que las ejecuciones
en los programas de segundo orden, a diferencia de los programas encadenados,
permiten el desarrollo de ejecuciones de extension mayor que dos “componentes” y
con gran numero de respuestas. La interpretacion mas adecuada de este fendmeno
es atribuir a los estimulos breves una funcion discriminativa respecto del
cumplimiento de cada una de las unidades de respuesta estipuladas por el programa
de segundo orden. Este efecto se debe, indudablemente, a la “brevedad” de los
estimulos, pues de no ser ocurrencias discretas no serian en realidad estimulos,
como ocurre en el caso de los programas encadenados y multiples en que se trata
de cambios de estado de la estimulacion.

En un estudio (Ribes, Carvajal, Valdez, Torres, & Mayoral, 2009) se evaluaron
las posibles funciones discriminativas de los estimulos correlacionados con la
entrega de agua en programas de reforzamiento continuo, de intervalo fijo y de razon
fija. Desde la primera sesion de moldeamiento manual, se expuso a la mitad de las
ratas a condiciones normales de entrega del agua y la otra mitad a condiciones
atenuadas (no se apago la luz general de la camara, no se encendio la luz del
dispensador de agua, y el sonido del dispensador tuvo un valor subumbral en
decibeles). Posteriormente, en cada grupo se dividié a las ratas en dos subgrupos, y
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cada uno de ellos se expuso directamente a un programa de intervalo fijo (60 s) 0 a
un programa de razon fija 10. En una segunda fase, todas las ratas se sometieron a
un programa de reforzamiento continuo, a una replicacion de los programas de
intervalo o razén fija y, finalmente, a una fase de tiempo fijo ajustado al valor del
programa de intervalo fijo o al valor promedio del intervalo entre reforzamientos en el
programa de razon fija. En todas las fases, la mitad de las ratas se expuso a los
estimulos correlacionados normalmente con la entrega del agua y la otra mitad a su
omision y presentacion atenuada. Las ratas no desarrollaron los patrones tipicos de
festdn y de pausa-carrera de los programas de intervalo y razon fija respectivamente.
Durante el reforzamiento continuo las ratas respondieron mas en ausencia que en
presencia de los estimulos correlacionados con la entrega de agua. En ambos
grupos el numero de respuestas y de reforzadores obtenidos fue mayor bajo
reforzamiento continuo (llegaron a casi 1000 respuestas y reforzadores en sesiones
de una hora) que bajo reforzamiento intermitente de intervalo o razén. En las
ejecuciones bajo programas de razén se observé mayor variabilidad y mayor nimero
de respuestas en ausencia que en presencia de los estimulos correlacionados con la
entrega de agua. El hallazgo principal de este experimento fue poner en evidencia la
necesidad de exponer a las ratas a transiciones graduales, a partir del reforzamiento
continuo, para obtener las ejecuciones tipicas de los programas intermitentes. Sin
embargo, adicionalmente mostré los efectos discriminativos de los estimulos
correlacionados con la entrega del agua en la regulacion del nimero y distribucion
de las respuestas.

En otro estudio (Ribes & Montes, 2009) se evalud la interaccion de la
presencia/ausencia de estimulos correlacionados con la entrega de agua, bajo
condiciones de privacién/no privacion de agua en programas de reforzamiento
continuo y de intervalo fijo y variable. Los resultados mostraron que todas las ratas
respondieron en las dos fases iniciales con reforzamiento continuo e intervalo fijo y
variable con agua, a pesar de no estar privadas. Se observé también que la
presencia/ausencia de los estimulos correlacionados con la entrega de agua no
afectd la ejecuciéon a lo largo del experimento. Se encontré que la frecuencia de
apretar la palanca varié de acuerdo con la ausencia/presencia de privacion de agua,
independientemente del programa y frecuencia de entregas de agua, observandose
la misma cantidad de respuesta en todos los programas. El dato mas interesante,
para los propositos de este analisis, fue que durante los programas de intervalo fijo y
variable con privacion ocurrieron mas respuestas de muestreo al bebedero sin agua
gue respuestas de presionar la palanca. Este efecto sugiere que en los programas
de intervalo, a diferencia de los programas de reforzamiento continuo y de razén en
que el numero de respuestas de apretar la palanca determina la frecuencia de
reforzamiento, el organismo sondea la distribucién de la entrega del agua en este
caso mediante respuestas de ingreso al bebedero, que normalmente nunca se
miden en los experimentos de conducta operante. De este modo, las respuestas de
sondeo en el bebedero tendrian propiedades discriminativas en la ejecucion de los
programas de intervalo, y no la propia ocurrencia del reforzamiento como
regularmente se propone. En la medida en que no se encontraron diferencias en
presencia o ausencia de los estimulos correlacionados con la entrega de agua, y que
se observaron altas frecuencias de respuestas de muestreo al bebedero sin agua en
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el tiempo inmediato al suministro de agua, es prudente concluir que la entrega de
agua (y sus correlaciones de estimulo) no es discriminativa de la no entrega de agua
inmediata posteriormente.

Comentarios Finales

En primer lugar, es importante destacar que los resultados de los
experimentos resefiados se basan siempre en datos individuales, de todas y cada
una de las sesiones experimentales y del tiempo completo de cada sesion. No hay
seleccidn de datos bajo ningun criterio de “estabilidad” o de ejecucion esperada.
Consideramos que la evidencia no debe consistir de datos cercenados que se
ajusten a resultados ideales o tipicos. Ello quizd puede justificarse en la
investigacion tecnoldgica, pero no en la investigacion cientifica. Por la misma
razon, en todos los casos, las ratas experimentales se expusieron siempre al
mismo numero de presentacion de las variables manipuladas y al un mismo
namero y tiempo de sesiones. Esta puede ser una de las razones por las que no
se observaron los efectos tipicos de “control del estimulo”, usualmente observados
bajo criterios de restriccion experimental muy particulares.

En segundo lugar, independientemente de los estudios resefiados para
mostrar datos “andmalos” o “atipicos” para la teoria del condicionamiento operante
(en cualquiera de sus versiones), he resaltado también las dificultades logicas en la
definicion y uso del concepto de estimulo y de las funciones que se le atribuyen en el
condicionamiento operante. A pesar de que se asume gue toda conducta operante
es el resultado de una causacion multiple (argumento también dificil de entender),
gueda claro que es demasiado simplista suponer que el comportamiento puede ser
analizado y examinado con base en una relacion de contingencia de tres términos (y
variables derivadas). Deseo insistir, como ya lo he hecho anteriormente (Ribes,
1997, 2007), en la necesidad de distinguir entre ocurrencias fisicas y relaciones
funcionales, asi como en la formulacion de medidas molares que eliminen la
frecuencia como medida bésica del andlisis de la conducta y permitan examinar los
fendmenos en términos de auténticas covariaciones de patrones funcionales de
estimulacion y de respuesta.

Espero que estas observaciones sean un estimulo para reflexionar sobre
nuestra disciplina y para cuestionar el camino seguido hasta el momento. La
investigacion experimental sin un ejercicio tedrico-conceptual critico equivale a
recorrer un camino que no se sabe a donde conduce.
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Resumen:

Una variable poco estudiada en el area de forrajeo y eleccion de parches es la distribucion
del alimento. Dos parches con similar densidad de alimento pero distinta distribucion implican
diferentes tiempos de blsqueda y, en consecuencia, diferente exposicion a posibles predadores.
Se estudié el efecto de la dispersion de alimento sobre la eleccién, exploracion y explotacion de
parche. Se expuso a un grupo de ratas a un instrumento con una zona de eleccion y dos parches
topogréaficamente iguales y con la misma cantidad de alimento, pero diferente dispersion: alimento
concentrado en un solo lugar vs alimento disperso en ocho puntos. Los animales permanecieron
durante mas tiempo en el parche con alimento concentrado, mientras que en el parche disperso
realizaron visitas breves y exhaustivas respecto al vaciado. Los animales desarrollaron patrones de
exploracion tipicos para cada una de las zonas. Se sugiere que los animales establecieron la zona
de eleccion y el parche concentrado como zonas seguras de exploracion.
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Effects of Food Dispersion on Choice and Exploration Patterns

Abstract

The distribution of food has not been widely studied in the areas of foraging and patch
choice. Search time and the potential exposure to predators vary when animals are exposed to two
patches that have similar food density but different food distribution. The effects of food dispersion
on choice, exploration, and exploitation of two patches was studied. A group of rats was placed in
an experimental apparatus that had a choice area and two patches that were topographically
identical and contained the same amount of food but varied in food dispersion: either the food was
concentrated in a single place or the food was dispersed in eight different locations. Results
showed that the rats remained a longer time in the concentrated patch and showed shorter,
exhaustive visits to the patch where the food was dispersed. Rats developed different exploration
patterns for each of the areas. The preferred areas for exploration were both the choice area and
the concentrated patch.
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Todo organismo debe resolver el problema energético que representa una
fuente limitada de alimento, un variado niumero de presas en el espacio y el
tiempo, un gasto energético derivado de la propia conducta de forrajeo,
competencia con otras actividades y un riesgo de predacién, entre otros
(Gutiérrez, 1998; Papini, 2009). Se han desarrollado varios modelos para explicar
las estrategias utilizadas por un animal para resolver el problema energético
mencionado. Uno de los modelos mas exitosos ha sido la Teoria de Forrajeo
Optimo (TFO). A pesar de sus limitaciones (Alcock, 2001), dicha teoria ha sido
exitosa no solo en hacer predicciones importantes sobre la conducta de los
organismos en la eleccién y blusqueda de su alimento, sino que ha estimulado
ampliamente la investigacion en el area.

La TFO asume que los animales en una situacion de busqueda de alimento
forrajean para maximizar la energia ganada y minimizar los gastos energéticos
propios de la busqueda. La energia ganada es medida en términos de calorias y
la energia gastada en términos de tiempo implicado en la bldsqueda y
manipulacion del alimento (Pyke, 1984). Sin embargo, las caracteristicas
particulares de la situacion en la que se despliega la busqueda de alimento
dificultan la aplicacién directa de un principio tan general. Debido a esto han
surgido modelos especificos que, conocidas las caracteristicas particulares de las
situaciones, permiten dar razon de las estrategias utilizadas por los animales en la
busqueda de alimento (Klaassen, Nolet, Van Gils, & Bauer, 2006; Mellgren, Misasi,
& Brown, 1984).

En el marco de la TFO se plantean cuatro grandes problemas que los
animales enfrentan en una situacion de forrajeo: seleccion de la presa, seleccion
de parche, tiempo de permanencia en un parche y forma en que el parche sera
visitado (Gutiérrez, 1998). Por motivos expositivos el trabajo se centra Unicamente
en la seleccién de parche y en la forma en que los animales exploran y muestrean
un parche.

Arditi y Dacorogna (1988) definieron un parche o zona de alimentacion
como un area en la que hay alimento uniformemente distribuido y alrededor del
cual no hay alimento, mientras que Stephens y Krebs (1986) se refirieron a un
conjunto de items (presas) de distribucion heterogénea. Para efectos de este
articulo, se considerara parche como un area delimitada en la que se presenta
alimento con una distribucion particular y conocida.

Algunas de las variables estudiadas en relacion con la seleccién de parche
son la densidad de presas, el riesgo predatorio y la dispersién (Shettleworth,
1998). La densidad de presas se refiere a la cantidad de alimento disponible en un
parche dividido por el &rea total del parche. Esta variable ha recibido especial
atencion ya que la mayoria de modelos de forrajeo 6ptimo, entre ellos el teorema
del valor marginal, asume que el animal maximiza la tasa de energia ingerida a
largo plazo, la cual se ve afectada directamente por la densidad de presas pero no
por factores de la distribucion de alimento en un parche como la dispersion. En
experimentos en los que se ha expuesto a ratas a dos parches con distinta
densidad de presas se ha encontrado que los animales permanecen mas tiempo
en la zona con mayor densidad, sobre-utilizan los recursos de la zona mas densa
y sub-utilizan los de la menos densa, y realizan actividades diferentes a las
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relacionadas con alimentacion durante el tiempo en que permanecen en la zona
mas densa (Arcis & Desor, 2003; Mellgren, 1982; Mellgren et al., 1984).

Como mencionoé Papini (2009) todas las elecciones en forrajeo estan
sujetas a cierto tipo de restricciones, entre ellas, el riesgo predatorio. Cuando un
animal esta forrajeando no solo debe tener en cuenta la rentabilidad de una zona
o de una presa, sino también vigilar la presencia de predadores, cuidar de sus
crias, buscar pareja y ajustarse a las restricciones temporales de disponibilidad de
las presas (algunas soélo estan disponibles en ciertos momentos del dia, otras solo
en cierta temporada). Durante el forrajeo disminuye la atencion anti-predatoria;
adicionalmente, la busqueda implica recorrer lugares en los que puede haber
predadores. Estos y otros factores hacen que la busqueda de alimento implique
algun tipo de riesgo (Cuthill & Houston, 1997). El efecto del riesgo predatorio sobre
la eleccion de parche ha sido manipulado de forma indirecta exponiendo a los
sujetos a estructuras ambientales diferentes en cada parche. En estos estudios,
se ha encontrado que los animales permanecen mas tiempo en los ambientes
que, de acuerdo con la especie, proporcionan mayor proteccion ante posibles
predadores (Arcis & Desor, 2003; Bultler, Whittingham, Quinn, & Creesswell,
2005). En ratas, cuando se manipula tanto la densidad de presas como el riesgo
predatorio, se encuentra que los animales contindan prefiriendo la zona con menor
riesgo predatorio, aun cuando ésta tenga la menor cantidad de presas.

Dos parches pueden tener exactamente la misma densidad de alimento
(presas) pero con una dispersion diferente, lo que puede afectar el tiempo que
demora el animal en encontrar cada presa dentro del parche, la forma de
explorarlo y la estimacion de la densidad de presas. Mellgren et al. (1984)
sefalaron, por ejemplo, que el tiempo que transcurre entre la captura de dos
presas puede operar como un estimador para el animal de la densidad de las
mismas en una zona de alimentacion. Sin embargo, esta hipotesis ha sido poco
estudiada desde la perspectiva de la teoria del forrajeo éptimo, debido al supuesto
de que el animal tiene total conocimiento de la tasa de energia que ofrece el
ambiente, y ésta no se ve afectada por la disposicion de las presas.

Un factor importante a considerar es el patrén particular de conducta que
despliega una especie en la busqueda de alimento. Esto ha permitido definir
diferentes categorias o0 modalidades de forrajeo. Un tipo particular de forrajeador,
el central, como es el caso de la rata se caracteriza por tener un nido en torno al
cual busca su alimento y pocos almacenes cercanos, o por utilizar el mismo nido
como almacén. En un ambiente novedoso, dichos animales establecen
rapidamente una base para la exploracién (home-base). La base de exploracion
puede identificarse por la conducta tipica que despliegan los animales en ella,
como acicalarse, encogerse, elevarse, realizar visitas frecuentes y permanecer
largos periodos de tiempo. El patron tipico de exploracion cuando se ha
establecido una base de exploracion estd compuesto por excursiones desde la
base hacia otros puntos inicialmente cercanos, con progresiones marcadas, con
un numero limitado de paradas, y que terminan con un rapido y directo retorno a la
base (Avni, Zadicario, & Eilam, 2006; Clark, Hines, Hamilton, & Whishaw, 2005;
Tchemichovski & Golani, 1995).
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En los estudios realizados en un laberinto de campo abierto, el
establecimiento de un lugar especifico como base de exploracion es arbitrario. Sin
embargo, algunos estudios sugieren que en ambientes mas complejos el
establecimiento de esta base depende de las caracteristicas del lugar. Eilam
(2003) encontré que cuando los animales son observados en ambientes complejos
que contienen refugios, muros verticales o esquinas, la base de exploracién
usualmente es establecida cerca de éstos. Genaro y Robert (2000) encontraron
que en ambientes complejos los animales realizaban una exploracion mas
completa de la zona, un mayor numero de excursiones y excursiones con
recorridos mas largos. Nemati y Whishaw (2007) observaron que el punto del
laberinto donde el animal era introducido era elegido con mayor probabilidad que
otros puntos como base de exploracion, sobre todo si estaba marcado por algun
tipo de sefial. Por ultimo, Tchemichovski y Golani (1995) sefialaron que ante la
exposicion repetida al mismo laberinto, los animales pueden establecer mas de
una base de exploracion.

Ademas del establecimiento de una base de exploracién, los forrajeadores
centrales pueden transportar el alimento a una base segura, para consumirlo alli o
para almacenarlo y consumirlo posteriormente, o consumirlo en el lugar en el que
lo encuentran. Existen dos variables principales que afectan el transporte y el
almacenamiento de comida en forrajeadores centrales: la distancia y el tamafo de
la porcidbn. Se ha observado que cuanto mayor es el tamafio de la porcion de
comida encontrada, mayor es la probabilidad de que ésta se transporte a un lugar
seguro para su consumo. Sin embargo, si la distancia que debe recorrer el animal
es muy grande, la probabilidad de transportarlo disminuye. De esta manera los
animales logran maximizar la energia obtenida y minimizar el riesgo de predacion
(Charron & Cabanac, 2004; Nakatsuyama & Fujita, 1995; Vander, 1990).
Nakatsuyama y Fujita (1995) analizaron los efectos del tamafio de la porcion, la
distancia a la que se encuentra el alimento, y la dispersion de éste (teniendo en
una opcién el alimento ubicado en un sélo sitio y en la otra en cuatro) sobre el
transporte. Las ratas consumieron en el lugar de encuentro los trozos pequefios
de comida y transportaron lo trozos grandes independientemente de la distancia y
la dispersion. Por otra parte, cuando los animales son expuestos a dos zonas de
basqueda de alimento el cambio de zona es favorecido a medida que disminuye la
cantidad de alimento de la zona en la que se encuentra (Haig, Rawlins, Olton,
Mead, & Taylor, 1983; Laughlin & Mendl, 2000; Sakamoto & Okaichi, 2001).

Finalmente, se ha observado que un mismo forrajeador puede tener modos
de busqueda distintos dependiendo de la frecuencia de encuentro de presas.
Fortin (2002) y Klaassen et al. (2006) describieron dos principales modos de
basqueda: el extensivo, desatado por un largo periodo de tiempo sin encuentros
con presas, que se caracteriza por una baja ondulacion en el cubrimiento del area
y un incremento en la velocidad de la exploraciéon; y el modo intensivo, desatado
por el encuentro con una presa, que se caracteriza por una sinuosidad en los
movimientos y una disminucion de la velocidad.

El proposito de este estudio fue analizar el efecto de la dispersion de
alimento sobre la eleccion de parche, su exploracion y explotacion, considerando
que la disposicion de alimento en un parche puede afectar la forma como el animal
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entra en contacto con €l y, por lo tanto, su conducta de forrajeo, contrario a lo que
sugeriria un modelo de forrajeo 6ptimo como el TVM. Con este objetivo, se expuso
a un grupo de ratas a dos parches con igual densidad de alimento pero diferente
distribucion espacial. En uno de ellos el alimento se presentd en un Unico lugar, en
tanto que en el otro el alimento se distribuy6 en diferentes puntos del parche.
Ambos parches se encontraban comunicados por una zona central que permitia
transitar de uno a otro. Se analiz6 el efecto de la dispersion del alimento sobre la
preferencia y los patrones de exploracion de los parches.

Método
Sujetos

Se utilizaron siete ratas Wistar (Rattus norvegicus) macho de 350 grs. (£10)
de peso. Los animales fueron criados el Bioterio Central de la Universidad
Nacional de Colombia. EIl acceso al agua fue ad libitum y se suministré alimento
concentrado para roedores (Rodentina®-Agrinal), de acuerdo con las condiciones
del experimento. Durante las sesiones se proporcion6 el mismo tipo de alimento,
pero se usaron piezas de aproximadamente 1 gr.

Instrumentos

Se disefi6 un laberinto de eleccion (véase Figura 1), compuesto por una
zona de inicio o zona de eleccion (E) y dos zonas de busqueda de alimento o
parches: zona dispersa (D) y zona concentrada (C). La zona de eleccidén contaba
con un dispositivo para el suministro de agua. Cada una de las zonas de
blusqueda estaba compuesta por ocho puntos o estaciones de alimentacion y una
serie de corredores que comunicaban dichos puntos. El instrumento tenia una
altura de 13.5 cm, estaba fabricado con madera laminada forrada en papel
adhesivo blanco y tenia una cubierta de malla metélica con marco de madera.

Las sesiones experimentales fueron grabadas, utilizando un sistema de
video compuesto por una camara B/N de 350 lineas y un VHS. Los datos se
registraron con el programa X-Plo-Rat 2005 beta 1.0.1."

! Este programa fue desarrollado en el Laboratorio de Comportamiento Exploratorio de la
Universidad de Sao Paulo por Khallil Taverna Chaim y Silvio Morato, y puede descargarse de
forma gratuita en http://scotty.ffclrp.usp.br/page.php?6.
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Figura 1. Laberinto de eleccion con dos parches.

Procedimiento

Los animales fueron expuestos individualmente a un ensayo de
reconocimiento de 30 minutos en el cual podian explorar libremente el
instrumento, pero en el que no habia comida. Al finalizar este periodo, eran
llevados a su alojamiento donde permanecian por 40 minutos; posteriormente,
eran introducidos de nuevo en el instrumento, iniciandose el ensayo de prueba.
Dicho ensayo tuvo una duracion de 13 horas continuas, durante las cuales los
sujetos estuvieron en el instrumento.

Durante el ensayo de prueba se presentaron dos condiciones de dispersion
diferentes: en la zona concentrada (Zona C), la totalidad del alimento se
encontraba dispuesta en un solo punto del laberinto y en la zona dispersa (Zona
D), la misma cantidad de alimento fue distribuida equitativamente en los ocho
puntos (véase Figura 1). En cada una de las zonas, la cantidad de alimento
depositado correspondia al consumo promedio del animal en la caja habitacion,
con acceso ad libitum, durante los cuatro dias previos al inicio del estudio. Para
cuatro de los animales, la zona dispersa (D) se ubicé al lado izquierdo del
instrumento, y para los tres restantes al lado derecho.

Con el objetivo de no alterar los periodos temporales de alimentacion de las
ratas reportados en condiciones de aislamiento (Whishaw & Kolb, 2005), para
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cada uno de los sujetos el ensayo de prueba inicié a las 6:00 pm. Después de las
13 horas de estadia en el instrumento, cada animal fue llevado a su respectivo
alojamiento y se registro la cantidad de comida encontrada en cada zona.

Se registraron en video las primeras seis horas del ensayo de prueba, ya
que se habia determinado en observaciones previas en nuestro propio laboratorio,
que después de este intervalo los niveles de exploracion descendian hasta ser
casi nulos. Se registré el porcentaje de tiempo de permanencia en cada una de las
zonas del instrumento, en cada punto de alimentacion, las salidas y entradas a
cada uno, el transporte de alimento, y el patron de exploracion en los puntos de
alimentacion.

Resultados

Se tuvo en cuenta el porcentaje de tiempo dedicado a cada alternativa, la
frecuencia y la duracion promedio de las visitas y la forma como fueron exploradas
las zonas, tanto para el ensayo de reconocimiento como para el ensayo de
prueba, para evaluar los efectos de la dispersion sobre la eleccién de parche;
ademas se analizo el transporte de alimento y la conducta de reposo. En este
orden seran presentados los resultados.

Tanto en el ensayo de reconocimiento como en el de prueba, los animales
exploraron el instrumento de manera uniforme, alternando entre las Zonas C y D,
de modo que aproximadamente el 50% de las entradas fueron a la zona de
eleccion y el 25% a cada una de las zonas. La Figura 2 muestra los porcentajes
de visitas para cada zona del laberinto durante el ensayo de reconocimiento y el
de prueba.

La distribucion de tiempo entre las tres zonas fue diferente en el ensayo de
reconocimiento y en el de prueba (ver Figura 3). En reconocimiento, el porcentaje
de tiempo dedicado a permanecer en cada zona mostré la misma tendencia que el
porcentaje de visitas, mientras que en el ensayo de prueba, el porcentaje de
tiempo dedicado a la zona de eleccion (M= 58.47, D. E. = 22.47) fue superior al
dedicado a la zona concentrada (M= 30.60, D. E. = 15.75), y éste a su vez mayor
al correspondiente a la zona dispersa (M= 10.92; D. E. = 7.74). El porcentaje de
tiempo dedicado a cada una de las opciones fue estadisticamente diferente
F(2,18) = 14.74, p < 0.001 (método Holm-Sidak para comparaciones multiples).
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Figura 2. Porcentaje de visitas a cada zona (E = zona de eleccion; D = zona
densa; C = zona concentrada) del instrumento durante el ensayo de

reconocimiento (A) y el ensayo de prueba (B).
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Figura 3. Porcentaje promedio de tiempo dedicado por los sujetos a cada una de
las zonas (E = eleccidon; D = dispersa; C = concentrada) durante el ensayo de
reconocimiento (A) y el ensayo de prueba (B).
*Eleccion versus Dispersa t(6) = 5.403, p < 0.05.
**Eleccion versus Concentrada t(6) = 3.167, p < 0.05.
***Concentrada versus Dispersa t(6) = 2.236, p <0.05.
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No hubo diferencias en la duracién promedio de cada una de las visitas a
las zonas durante el ensayo de reconocimiento, pero si durante el de prueba
(véase Figura 4). En el ensayo de prueba, las visitas fueron en promedio mas
prolongadas en la zona de concentracion de alimento (M= 3.33, D. E. = 1.58), con
una duracion similar a la registrada en la zona de eleccion (M= 3.30, D. E. = 1.34),
y superior a la de la zona de dispersién de alimento (M= 1.338, D. E. = 0.762). Se
encontraron diferencias estadisticamente significativas F(2,18) = 5.598, p < 0.05
(método Holm-Sidak para comparaciones multiples).
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Figura 4. Duracion promedio de las visitas de los sujetos a cada una de las zonas
(E = eleccibn, D = dispersa; C = concentrada) durante el ensayo de

reconocimiento (A) y el ensayo de prueba (B).
*Eleccion versus Dispersa t(6) = 2.913, p < 0.05.
**Eleccion vs. Concentrada t(6) = 2.882, p < 0.05.
***Concentrado vs. Dispersa t(6) = 0.0318, p < 0.05.

Respecto a la forma como los sujetos exploraron el instrumento se
consideraron los patrones de cambio-permanencia, y los recorridos mas comunes
de exploracion. Durante el ensayo de reconocimiento las ratas establecieron un
patrén de cambio-permanencia en el que predominaron los episodios de cambio
de zona luego de pasar por la zona de eleccion, éstos fueron estadisticamente
diferentes a los de permanencia (Procedimiento de comparaciones multiples entre
grupos de Kruskal-Wallis analisis de varianza simple por rangos) (ver Figura 5).
Por el contrario, durante los primeros treinta minutos del ensayo de prueba los
episodios de permanencia para la zona concentrada fueron mas numerosos que
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en la zona dispersa y similares a los de cambio. Si se comparan los dos tipos de
ensayo se observa que los patrones de permanencia para la zona concentrada
fueron significativamente mas frecuentes en el ensayo de prueba que en el de
reconocimiento.

Figura 5. Niamero de episodios de cambio y permanencia por alternativa, en
reconocimiento y primeros 30 minutos del ensayo de prueba.

*Permanencia concentracion reconocimiento versus permanencia concentracion
t(6) = 4.045, p < 0.05

**Permanencia dispersion prueba versus permanencia concentraciéon t(6) = 3.901,
p < 0.05.

***Cambio  dispersibn  reconocimiento versus permanencia dispersion
reconocimiento t(6) = 3.612, p < 0.05.

****Cambio concentracion reconocimiento versus permanencia concentracion
reconocimiento t(7) = 3.767, p < 0.05.

En cuanto a los recorridos realizados por los animales, las Figuras 6 y 7
ilustran las cuatro rutas mas frecuentes entre los sujetos durante el ensayo de
reconocimiento y los primeros 30 minutos de la prueba. Durante el
reconocimiento, los sujetos se adentraron en el instrumento sin que el paso por la
estacion del centro fuera predominante y la ejecucion fue casi idéntica para ambas
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zonas en tanto profundidad, areas de transito y orden de los patrones, aunque con
una lateralidad opuesta; la Unica variacion se presentd en el Patrén 4.

Al examinar los patrones de los sujetos durante los primeros 30 minutos del
ensayo de prueba (Figura 7) se observé que para el lado disperso los sujetos
tendieron a alejarse del centro del laberinto, siendo notable que el Patrén 1 con un
mayor numero de episodios, 16 en total, fue el patrébn con menor profundidad; en
éste los sujetos entraban al laberinto y salian luego de tocar un solo punto. Los
patrones de mayor profundidad (Patrones 2 y 4) presentaron un total de nueve y
cinco episodios respectivamente; el Patron 3 en el que se hubo transito por el
centro del laberinto se present6 un total de seis veces. El analisis de los patrones
de exploracion se basé en las frecuencias de los recorridos que mas se repitieron
entre los sujetos y, en consecuencia, no es posible determinar porcentajes de
patrones en relacién con un total.

Dentro de la zona concentrada el mayor punto de transito fue en el que se
encontraba el alimento. Los recorridos en esta zona fueron de poca profundidad,
como lo ilustra el Recorrido 1, con un total de 23 episodios, que se restringia al
punto de entrada y al punto con comida antes de salir de nuevo de la zona. Los
Patrones 2, 3 y 4, se presentaron un total de 11, 10 y nueve veces,
respectivamente.

Figura 6. Croquis de la conducta exploratoria durante el ensayo de
reconocimiento.
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Figura 7. Croquis de la conducta exploratoria durante el ensayo de prueba.

Pasados los primeros 30 minutos del ensayo de prueba se presentd una
disminucion drastica de la actividad y de los patrones desarrollados. En general,
se observé que los patrones desarrollados en la zona concentrada fueron mas
profundos que para el lado disperso en este intervalo de tiempo, al contrario que
en el intervalo anterior.

También se analizé el transporte y consumo de alimento, y la conducta de
reposo. Ya que los animales podian transportar libremente la comida de un lado
al otro, era posible realizar transportes dentro de los puntos de la misma zona o de
una zona a otra; sin embargo, la mayoria de los transportes se realizaron de las
Zonas C y D del laberinto hacia la caja de eleccion y no existieron transportes
desde una zona a la otra ni de la caja de eleccién a alguna de las Zonas C o D.
Los animales extrajeron alrededor del 90% del alimento de la Zona D vy
aproximadamente el 70% del dispuesto en la Zona C, y lo transportaron a la caja
de elecciobn. Los sujetos consumieron en promedio un 40% del alimento
suministrado, aproximadamente un 80% del consumo promedio diario.

En la Figura 8 se presentan los recorridos mas frecuentes que realizaron los
animales en cada zona mientras transportaban alimento. En la zona dispersa los
episodios de transporte tuvieron diferentes puntos de inicio, como puede
esperarse a partir de la distribucion misma del alimento. Sin embargo, cabe
resaltar que los patrones mas frecuentes fueron iniciados en las estaciones mas
cercanas al punto de salida. Por otro lado, para la zona concentrada el patron mas
frecuente fue aquel que representd la via mas corta para obtener el alimento (1).
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El segundo patron mas frecuente fue aquél en el que los sujetos hicieron transitos
por areas periféricas antes de sacar el alimento, pero no se adentraron con el
alimento hacia otros puntos.

Por ultimo, respecto a la actividad general es posible anotar que los
animales presentaron un mayor numero de episodios de reposo y mas duraderos
en la zona concentrada que en la dispersa, y en ambos casos privilegiaron el uso
de los puntos mas alejados de la zona de eleccién. También hubo una gran
cantidad de episodios de reposo en la zona de eleccion. Algo similar fue
observado para la conducta de acicalamiento.

Figura 8. Croquis de la conducta de transporte durante el total de las seis horas
del ensayo de prueba.
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Discusiodn

Durante el ensayo de reconocimiento no se observdé un sesgo en la
exploracién de las zonas de eleccion, la dispersa y la concentrada, a pesar de
registrarse un mayor numero de visitas a la zona de eleccion. Este ultimo
resultado es explicable debido a que los animales debian pasar necesariamente
por la zona de eleccion para desplazarse entre parches. Por otra parte, los
animales hicieron una exploracion completa del instrumento, visitando todos los
puntos de cada uno de los parches. Teniendo en cuenta lo anterior, resulta
plausible considerar que las variaciones en la exploracién de cada parche durante
el ensayo de prueba se debieron exclusivamente a la dispersion del alimento.

Durante el ensayo de prueba los animales mostraron preferencia por las
zonas de eleccion y por la concentrada, dedicandoles la mayor parte del tiempo
total y realizando visitas en promedio mas largas. Este resultado puede ser
explicado a la luz de diferentes hipotesis.

La hipétesis de la base de exploracion plantea que los forrajeadores
centrales dedican mayor cantidad de tiempo y realizan una mayor variedad de
conductas en una zona elegida por el animal como base para la exploracién de su
entorno (Avni et al., 2006; Clark et al., 2005; Tchemichovski & Golani, 1995). En
dicho lugar los forrajeadores centrales hacen almacenes de comida y reposan o
duermen. Ademas, para explorar los parches a su alrededor, los animales hacen
recorridos que inician y finalizan en dichas bases. También se ha demostrado que
los animales establecen rapidamente una zona segura al entrar a un ambiente
novedoso y que con el paso del tiempo pueden llegar a establecer una segunda
zona de seguridad (Tchemichovski & Golani, 1995). A la luz de esta hipotesis, en
el presente estudio los animales se comportaron en la zona de eleccién y en la
concentrada como si fueran bases seguras, en la primera debido al agua, al
material de nido suministrados y a su topografia, y en la segunda debido a la
forma en la que estaba dispuesto el alimento. La consideracion de la zona C como
base segura se apoya en la utilizacion de esa zona como depdésito de alimento en
relacion a lo observado en la zona D, de la que los animales extrajeron un mayor
porcentaje del alimento (90%) a la zona de eleccion. Otra observacion que podria
apoyar esta hipoétesis son las diferencias entre los episodios de reposo en cada
una de las zonas, aunque estos resultados requeririan un mayor nivel de analisis.

El porcentaje elevado de desplazamiento de las porciones de comida
distribuidas en ambos parches a la zona de eleccidén, puede ser explicado
considerando el tamafio de las porciones utilizadas en el estudio. Nakatsuyama y
Fujita (1995) sefialaron que las ratas tienden a trasportar piezas de alimento de
mas de 0.2 gramos y a comer en el lugar de encuentro las de menor peso. Este
elemento podria estar interactuando en el estudio realizado con el efecto de la
dispersién, por lo que para posteriores experimentos seria importante controlar
dicha variable.

Una segunda hipdtesis considera que la dispersion de alimento en el
instrumento puede afectar la tasa de ganancia y el riesgo predatorio de cada
opcion, ya que aunque dos parches tengan el mismo ndamero total de presas, una
distribucion dispersa de éstas aumentaria el intervalo entre capturas y por tanto el
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tiempo de busqueda. Una disposicion mas dispersa, al requerir mayor cantidad de
tiempo y desplazamiento para que el animal tenga acceso a todo el alimento,
requiere, en relacion con una disposicion concentrada, mayor gasto energético en
la busqueda de alimento asi como mayor cantidad de tiempo alejado de la base
segura y, por tanto, expuesto a posibles predadores (Olsson, Brown, & Helf,
2008). Segun esta hipotesis los animales preferiran parches con alimento
concentrado, para asi disminuir el desplazamiento y el tiempo de exposicion a
predadores.

Para el caso de este estudio, la tasa de ganancia programada fue mayor en
la Zona C que en la Zona D. Como se menciond, los animales permanecieron mas
tiempo en la Zona C que en la D, mostrando en este sentido preferencia por la
zona concentrada. Al mismo tiempo transportaron a la zona de eleccion mayor
cantidad de alimento procedente de la Zona D que de la Zona C. Este resultado
refleja diferencias sustantivas en la exploracién de los parches en virtud de la
dispersidn del alimento. Si bien el animal extrajo mas alimento de la Zona D, como
se menciond, en esta zona no se registraron permanencias en la misma, de tal
modo que los animales ingresaron al parche, extrajeron el alimento y éste fue
inmediatamente desplazado a la zona de eleccion. En el caso de la Zona C los
animales no so6lo permanecieron mas tiempo, sino que desplazaron en menor
medida el alimento a la zona de eleccion. Estos resultados sefialan, en
concordancia con la segunda de las hipétesis mencionadas, que el riesgo
predatorio es una variable fundamental en la eleccion de parches con diferente
dispersion.

Por dltimo, un tercer factor que podria dar cuenta de los resultados es la
frecuencia de encuentro de presas. Como se menciond anteriormente, Klaassen
et al. (2006) plantearon que ante largos periodos de encuentro entre presas, los
animales desarrollan patrones extensivos de busqueda, caracterizados por
trayectorias directas rapidas. Esta condicién se observa en la zona dispersa, en la
que el animal ingresa al parche, lo recorre hasta encontrar comida, transporta el
trozo hasta la zona de eleccion y, de nuevo, regresa al parche, lo que hace que el
tiempo que transcurre entre dos encuentros sucesivos de alimento aumente
progresivamente. Las visitas de corta duracion que realizaron los animales a la
Zona D y los patrones ilustrados en la Figura 7 muestran que los animales
realizaron visitas rapidas, profundas y directas a los puntos donde estaba
dispuesta la comida. Por otro lado, en la Zona C los animales hicieron una de dos
cosas: transportar el alimento hacia la zona de eleccion o no transportarlo. En
ambos casos los desplazamientos se originaron cerca del punto donde estaba la
comida y por tanto el tiempo entre encuentros fue pequefio o nulo; esta situacién
fue favorecida no solo por la concentracion del alimento sino también porque el
punto de alimentacién era muy cercano a la entrada de la zona, lo que sugiere que
los resultados podrian variar si el alimento fuera dispuesto en otro punto. La
duracion larga de las visitas en la Zona C y lo anteriormente expuesto refleja
patrones intensivos de exploracion en esta zona. Estos resultados son similares a
los reportados por Fortin (2002) y por Klaassen et al. (2006).

La larga duracion de las visitas en la zona concentrada, el porcentaje de
tiempo dedicado a su exploracion, asi como el predominio de conductas de reposo
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y acicalamiento en esta zona, son conductas que los forrajeadores centrales llevan
a cabo tipicamente en la zona segura de exploracion y, dado que los animales
pueden establecer mas de una zona en un ambiente, es posible afirmar que los
sujetos establecieron la zona concentrada como una zona segura de exploracion:
conservaron el alimento alli, descansaron e hicieron pequefias excursiones a otras
zonas, regresando pronto a ella. Si los animales establecieron el parche
concentrado como una zona segura de exploracién, también es posible afirmar
que el animal percibi6 mas seguridad en la zona concentrada y, quizas menor
riesgo predatorio. De esta forma, las tres hipdtesis mencionadas resultan a
nuestro entender complementarias y contribuyen en diferente medida a dar cuenta
de los resultados obtenidos

Por ultimo, el presente estudio evidencia la necesidad de explorar el efecto
de otras variables sobre la obtencion de alimento, pero que no repercuten sobre la
tasa de energia adquirida a largo plazo. La estrategia utilizada en el presente
estudio, que permite la observacion por periodos prolongados en un ambiente con
cierta complejidad, abre la posibilidad de estudiar dichas variables de manera
sistematica hacia el futuro.
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Resumen

Se ha reportado que después de un periodo de privacion el consumo de alimento durante
el acceso libre es mayor que el consumo habitual. Este hallazgo conocido como sobre-ingesta o
atracon esta relacionado con trastornos alimentarios como la bulimia. Se desconoce si este patron
alimentario se presenta cuando la exposicién a los periodos de privacion es en orden ascendente o
descendente. En el presente estudio se investigo el efecto de la duracion de los periodos de
privacion y el orden de exposicion a estos periodos, ascendente o descendente, sobre el peso y el
consumo de alimento y agua en ratas. Estos datos se compararon con el consumo durante los
periodos de acceso libre. Se utilizaron duraciones cortas, i.e., de una a cuatro horas y duraciones
largas del periodo de privacion, i.e., de 20 a 23 horas. Se encontré que el peso aument6
independientemente de la duracién de la privacion. ElI consumo de alimento fue menor bajo la
privaciéon en comparacién con los periodos de acceso libre. EI consumo de agua siguié el mismo
patrén que el consumo de alimento. Se concluye que independientemente del orden de exposicion
después de los periodos de privacién el consumo de alimento es excesivo.

Palabras clave: Conducta alimentaria, Anorexia, Bulimia, Atracén, Ratas.

Food-deprivation and Bing-eating in Rats

Abstract

It has been shown that after periods of food-deprivation rats will consume more food than
usual. This is called binge-eating because it is related to eating disorders in humans like bulimia.
However, it is unknown if the order of exposure to food-deprivation periods, ascending or
descending, affects binge-eating. The effect of the duration of food-deprivation periods and the
order of exposure to those ascending or descending periods, on weight, food and water intake was
explored using rats as subjects. Weight variations and food and water intake were compared to
those during free-food access. Short durations of food-deprivation varied between one and four
hours while long durations varied between 20 and 23 hours. It was found that weight increased
regardless of the duration of the food-deprivation intervals. Food-intake was lower during the food-
deprivation conditions than during the free access condition. Water-intake followed the same
pattern than food-intake. Results suggest that regardless of the order of exposure to food-
deprivation periods food intake is excessive relative to the free-food access condition.

Key words: Eating behavior, Anorexia, Bulimia, Binge-eating, Rats.
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Dos variables temporales relacionadas directamente con la ingesta de
alimento son el tiempo que separa cada oportunidad de acceso al alimento y la
duracion de este acceso (e.g., Diaz & Hernandez, 2009). En algunos estudios del
area de la motivacién existe evidencia de que mientras mayor el tiempo entre
accesos al alimento mayor el consumo (e.g., Baker, 1955; Bare, 1959).
Complementariamente, existe evidencia de que a mayor la duracién del acceso al
alimento el consumo aumenta (e.g., Siegel, 1961). Cabe aclarar que el efecto del
acceso al alimento sobre la cantidad consumida estd modulado por la intensidad
de la privacion de alimento (Marx, 1952). Asimismo, los efectos del tiempo y de la
duracion entre accesos ocurren siempre y cuando se utilicen ciclos de luz-
obscuridad de 12 horas cada uno (e.g., Bolles, 1967; Coffer & Appley, 1964) y que
las ratas tengan acceso libre al agua durante la privacion de alimento. Se ha
demostrado que el consumo de alimento y de agua interactdan entre si de tal
forma que la presencia del alimento facilita el consumo de agua y viceversa.
Complementariamente, la privacion de alimento inhibe el consumo de agua y la
privacién de agua inhibe el consumo de alimento (cf. Bruner & Roca, 2007).

Las variables privacion de alimento y duracion del acceso al alimento son
importantes para el andlisis experimental de la conducta alimentaria porque son
las mismas variables que estan presentes en patrones alimentarios como la
restriccién alimentaria que est4 vinculada a la anorexia, o la conducta de atracon,
que es una caracteristica del trastorno alimentario bulimia o del trastorno por
atracon. Se ha mostrado que aproximadamente 30% de casos de obesidad
preceden al trastorno por atracén (Didie & Fitzgibbon, 2005). Se ha sefialado a la
privacién de alimento como un factor de riesgo para el desarrollo de la obesidad
porque después de un periodo de privacion sigue un periodo de atracon (Herman
& Polivy 1984; Keys, 1950). Cabe aclarar que a pesar de que aun no existe
consenso sobre los criterios para definir un atracén (Franco, Lopez, & Bautista,
2009; Wolfe, Wood, Smith, & Kelly-Weeder, 2009) es un hecho que en un episodio
de atracén el consumo de alimento es superior al consumo habitual (Lopez-
Espinoza & Martinez, 2001, 2005). Ademéas de la privacion, el acceso al alimento
es una variable que también contribuye al desarrollo de la obesidad. Se ha
seflalado que las variables que contribuyen a la obesidad incluyen las
oportunidades de acceso al alimento o duracion del acceso al alimento (Instituto
Nacional de Salud Publica, 2006). Existen datos que revelan que en planteles de
educaciéon primaria de nuestro pais los alumnos tienen hasta cinco oportunidades
de comer en periodos de cuatro horas (Acuerdo Nacional para la Salud
Alimentaria, 2010).

Datos obtenidos en nuestro laboratorio han mostrado el efecto de variar los
periodos de privacion y de acceso al alimento sobre el peso y el consumo de
alimento y agua. Por ejemplo, Diaz, Garcia, Navarro, Franco, y Valdés (2010)
expusieron a ratas a periodos de privacion de alimento que variaron entre una y
cuatro horas o entre 20 y 23 horas. Congruente con la evidencia previa
encontraron que el consumo de alimento fue mayor con las privaciones mas largas
que con las privaciones cortas. Aunque en este experimento el consumo de
alimento después de retirar la privacion de alimento fue mayor que el consumo
durante la privacion, es necesario seguir estudiando el efecto de variar la duracién
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de la privacion de alimento y el acceso al alimento comparando los consumos
antes y después de los periodos de privacién. Asimismo, se ha sefialado que la
restriccion alimentaria disminuye el peso pero que este efecto esta mediado por la
severidad de la restriccion y por el nimero de veces que se repite la restriccion.
De tal forma que después de repetir periodos de restriccion se deja de perder
peso (Hensrud, Weinsier, Darnel, & Hunter, 1994; Korkeila, Rissanen, Kaprio,
Sorensen, & Koskenvuo, 1999). Por lo que cada vez es necesario aumentar la
duracion de la privacion. En la teoria de la restriccion alimentaria se afirma que la
privacion constante de alimento desemboca en consumos mas elevados en
comparacion con periodos sin privacion (cf. Herman & Polivy, 1984).

Ademas de los hallazgos descritos, estudiar los efectos de la privacion de
alimento puede contribuir con evidencia empirica que ayude a comprender el
fendbmeno del atracon explorando qué condiciones facilitan su apariciéon. Una
forma sistematica de explorar estas condiciones es variar no solo la privacion sino
el orden de exposicidn a ésta. Existe evidencia que sugiere que el consumo de
alimento se modifica diferencialmente si la restriccion alimentaria aumenta o
disminuye gradualmente. Se ha mostrado que la reduccion en el peso es mayor si
la restriccion de alimento es severa que cuando se inicia con una restriccion que
aumenta gradualmente (cf. Amigo & Fernandez, 2004). En el presente estudio se
controlaron ambas variables, la duracién de la privacion y el orden de exposicién a
ésta y se investigd su efecto sobre la conducta alimentaria en ratas. El propdsito
del estudio fue describir el efecto de variar la duracion y el orden de exposicion a
la privacién de alimento sobre el peso y el consumo de alimento y agua en ratas
para determinar su posible contribucién al atracén.

Método
Sujetos

Se utilizaron 12 ratas macho de cuatro meses de edad al inicio del
experimento y sin experiencia en procedimientos experimentales. Los sujetos
tuvieron acceso libre al agua durante todo el estudio y se mantuvieron en un ciclo
de luz-oscuridad de 12 horas cada uno. Durante todo el experimento las ratas
permanecieron en sus cajas habitacion en donde fueron privadas exclusivamente
de alimento.

Aparatos

Se utilizaron 12 cajas habitacion idénticas de plexiglas de 13 x 27 x 38 cm.
Cada caja tenia una tapa metalica con divisidbn para comedero y bebedero y fue
provista con una capa de aserrin que fue sustituida por una nueva cada tres dias.
Se utilizaron 12 botellas con pipeta de acero inoxidable para el acceso al agua y
se utilizé alimento estdndar para ratas Formulab Chow.
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Procedimiento

Se expuso a cada tres ratas a cuatro periodos de privacion cortos o largos y
en orden ascendente o descendente. Cada periodo de privacién tuvo una duracion
de 15 dias y se condujeron consecutivamente. Todas las ratas tuvieron 15 dias de
acceso libre al alimento y al agua antes del primer periodo de privacion y después
del ultimo periodo de privacion. Ambos periodos de acceso libre se consideraron
como las lineas base (LB) de peso y de consumo de alimento y de agua. La LB1
se registré antes del primer periodo de privacion y la LB2 se registré después del
cuarto periodo de privacion. El intervalo entre cada periodo de privacion de
alimento fue de una hora, asi los periodos de privacion cortos en orden
ascendente variaron de una a cuatro horas y en orden descendente variaron de
cuatro a una hora. Los periodos de privacion largos en orden ascendente variaron
de 20 a 23 horas y en orden descendente de 23 a 20 horas. Después de cada
periodo de privacion las ratas tuvieron acceso libre al alimento y al agua durante el
periodo de tiempo que completd un ciclo de 24 horas. El registro de peso,
consumo de alimento y de agua se realizo al finalizar cada periodo de acceso al
alimento. Los registros de peso, consumo de alimento y de agua se llevaron a
cabo los sietes dias de la semana.

Resultados

Las variables dependientes que se analizaron fueron el peso y el consumo
de alimento y agua. Los datos que se presentan son las medias modviles en
bloques de tres sesiones cada una y para cada tres sujetos. En cada figura de
izquierda a derecha se presentan los datos de la primera condicién de acceso libre
al alimento y al agua (LB1) seguidos por los datos de los cuatro periodos de
privacion, ascendente o descendente y el segundo acceso libre (LB2). En cada
figura en el panel superior se presentan los datos de los sujetos que se expusieron
a las condiciones experimentales en orden ascendente. En el panel inferior se
muestran los datos de los sujetos que se expusieron a las condiciones en orden
descendente.

El interés principal del estudio se centr6 en comparar la primera condicion
de acceso libre (LB1) con el primer periodo de privacion y la ultima condicion de
privacién con la segunda condicion de acceso libre (LB2). Asimismo, se presenta
la comparacion entre las dos condiciones de acceso libre al alimento y al agua
(LB1 vs. LB2). Por tanto, se utilizé6 una prueba t para muestras relacionadas para
comparar cada par de condiciones. En cada figura primero se describen los datos
del panel superior y después los del panel inferior.

En la Figura 1, panel superior, se muestra que el peso de las ratas
expuestas a las privaciones cortas en orden ascendente aumentd conforme
transcurrieron las condiciones experimentales. La comparacion entre la primera
condicion de acceso libre (LB1) y la privacion de una hora mostré que el peso fue
significativamente mayor durante privacion de una hora t(12) = 29.69, p < .01.
Asimismo, la comparacion entre la ultima privacién, cuatro horas, con la segunda
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condicion de acceso libre (LB2) mostré que el peso fue mayor durante la LB2 t(12)
= 12.75, p < .01. La comparacion entre la LB1 y la LB2 mostré que el peso fue
mayor en LB2 t(12) = 100.18, p < .01. En el panel inferior de esta misma figura se
muestran los datos de las ratas que se expusieron a las privaciones cortas en
orden descendente. Se encontraron los mismos efectos que con las privaciones
en orden ascendente. La comparacion entre el peso durante la LB1 y la primera
privacion, cuatro horas, mostré que el peso fue mayor durante la privacion t(12) =
16.97, p < .01. La comparacion entre la dltima privacion, una hora, y la segunda
condicion de acceso libre (LB2) mostré que el peso fue mayor durante la LB2 t(12)
= 13.30, p < .01. Asimismo, la comparacion entre las condiciones de acceso libre
mostro que el peso fue mayor durante la LB2 que durante la LB1 t(12) = 79.48, p
<.01.
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Figura 1. Peso en gramos durante el libre acceso al alimento y agua (LB) y
durante la privacion de alimento.
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En la Figura 2 se muestra el peso de las ratas que se expusieron a las
privaciones largas. En el panel superior los datos de las ratas expuestas a la
privacion de alimento en orden ascendente, de 20 a 23 horas. La comparacion
entre la primera condicion de acceso libre (LB1) y la privacién de 20 horas mostré
que el peso fue el mismo en ambas condiciones. La comparacion entre la Ultima
privacion, 23 horas, con la segunda condicién de acceso libre (LB2) mostr6 que el
peso fue significativamente mayor en LB2 t(12) = 3.77, p < .01. La comparacion
entre la LB1 y LB2 mostr6 que el peso fue mayor en LB2 t(12) = 4.15, p < .01. En
el panel inferior de esta misma figura se muestran los datos de las ratas que se
expusieron a las privaciones largas en orden descendente, de 23 a 20 horas. Se
encontré que durante la privacion de 23 horas el peso disminuy6. La comparacion
entre el peso durante la primera condicion de acceso libre (LB1) con la primera
privacion, 23 horas, mostré que el peso fue menor con la privacion de 23 horas
t(12) = 5.38, p < .01. La comparacion entre la ultima condicion de privacién, 20
horas, contra la segunda condicién de acceso libre (LB2), mostré que el peso fue
mayor durante LB2 t(12) = 8.38, p < .01. La comparacion entre LB1 y LB2 mostr6
que el peso de las ratas fue mayor en LB2 t(12) = 18.95, p < .01.
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Figura 2. Peso en gramos durante el libre acceso al alimento y agua (LB) y
durante la privacion de alimento.
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En el mismo formato que para las figuras anteriores, en la Figura 3 se
presenta el consumo de alimento en gramos para las ratas expuestas a las
privaciones cortas en orden ascendente (panel superior) y descendente (panel
inferior). Para las ratas expuestas a las privaciones en orden ascendente se
encontré que las comparaciones entre la primera condicién de acceso libre (LB1) y
la privacion de una hora, la privacion de cuatro horas y la segunda condicion de
acceso libre (LB2) asi como la comparacion entre LB1 y LB2 no mostraron
diferencias significativas. Las pruebas t para estas comparaciones confirmaron
que el consumo no difirié entre estas condiciones t(12) = .32, p >.05; t(12) = .71, p
> .05; t(12) = .72, p > .05, respectivamente. En el mismo panel de esta figura se
muestran los datos del consumo de alimento para las ratas que se expusieron a
las privaciones cortas en orden descendente. S6lo la comparacion entre la primera
condicion de acceso libre (LB1) y la privaciéon de cuatro horas mostré que el
consumo de alimento fue mayor durante el acceso libre t(12) = 14.04, p < .01. Las
comparaciones entre la privaciéon de una hora con la LB2 y entre las condiciones
de LB1 y LB2 no mostraron diferencias significativas t(12) = .36, p > .05; t(12) =
.38, p > .05, respectivamente.
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Figura 3. Consumo de alimento durante el libre acceso al alimento y agua
(LB) y durante la privacion de alimento.
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En la Figura 4 se muestran los datos de consumo de alimento para las ratas
expuestas a las privaciones largas. Para las ratas expuestas a la privacion de
alimento en orden ascendente, de 20 a 23 horas, se observé que el consumo de
alimento durante la privacion de 20 horas aument6 sisteméticamente de 8 a 16
gramos conforme transcurrié esta condicion. Durante la privacion de 21y 22 horas
la cantidad de alimento consumida fue la misma. Cuando la privacion fue de 23
horas se observé una disminucién del consumo respecto a la condicidén anterior. El
consumo de alimento durante la privacion de 23 horas se mantuvo alrededor de
los 12 gramos por dia. La comparacion entre la primera condicion de acceso libre
(LB1) y la privaciéon de 20 horas mostr6é que el consumo de alimento fue mayor en
LB1 t(12) = 9.27, p < .01. La comparacion entre la ultima privacion, 23 horas, con
la segunda condicion de acceso libre (LB2) mostré que el consumo de alimento
fue mayor en LB2 t(12) = 28.62, p < .01. La comparacion entre LB1 y LB2 mostro
que el consumo de alimento fue mayor en LB2 t(12) = 4.62, p < .01. En el panel
inferior de esta misma figura se muestran los datos de las ratas que se expusieron
a las privaciones largas en orden descendente, de 23 a 20 horas. Se encontro que
durante la privacion de 23 horas el consumo de alimento aumenté
sistematicamente de 5 a 12 gramos por dia. Durante las privaciones de 22, 21y
20 horas el consumo de alimento se mantuvo alrededor de 15 gramos. La
comparacion entre la primera condicion de acceso libre (LB1) con la primera
privacion, 23 horas, mostré que el consumo de alimento fue mayor en LB1 t(12) =
20.19, p < .01. La comparacion entre la ultima condicion de privacion, 20 horas,
contra la segunda condicion de acceso libre LB2 mostré que el consumo fue
mayor en LB2 t(12) = 11.88, p < .01. La comparacion entre LB1 y LB2 mostré que
el consumo de alimento fue mayor en LB2 pero la diferencia fue marginal t(12) =
1.88, p = .08.

En el panel superior de la Figura 5 se presenta el consumo de agua durante
las privaciones cortas en orden ascendente. La comparacion entre la primera
condicion de acceso libre (LB1) y la privacion de una hora mostré que el consumo
de agua fue mayor durante la privacion t(12) = 7.60, p < .01. Asimismo, la
comparacion entre la privacion de cuatro horas y la segunda condicién de acceso
libre (LB2) mostro que el consumo de agua fue mayor durante la LB2 t(12) = 2.44,
p < .01l. La comparacion entre las dos condiciones de acceso libre mostré que el
consumo de agua fue mayor durante LB1 que durante LB2. En el panel inferior de
esta misma figura se muestran los datos de consumo de agua de las ratas que se
expusieron a las privaciones cortas en orden descendente. La comparacién entre
la primera condicion de acceso libre (LB1) y la privacion de cuatro horas mostré
que el consumo de agua fue mayor durante la LB1 t(12) = 5.95, p < .01. La
comparacion entre la privacion de una hora y el consumo durante LB2 mostr6 que
el consumo de agua no difiri6 entre ambas condiciones t(12) = .36, p > .05. La
comparacion entre las dos condiciones de acceso libre mostré que el consumo de
agua fue mayor durante LB1 que durante LB2 t(12) = 4.12, p < .01.
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Figura 4. Consumo de alimento durante el libre acceso al alimento y agua (LB) y
durante la privacion de alimento.
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En el panel superior de la Figura 6 se presenta el consumo de agua de las
ratas expuestas a la privacion larga en orden ascendente, de 20 a 23 horas. Se
encontré que el consumo de agua siguio la misma tendencia que el consumo de
alimento, esto es, el consumo de agua fue el mismo durante las privaciones 20, 21
y 22 horas. Cuando la privacion fue de 23 horas se observé una disminucion del
consumo respecto a la condicién anterior. EI consumo de agua durante la
privacion de 23 horas se mantuvo alrededor de 10 mililitros por dia. La
comparacion entre la primera condicion de acceso libre (LB1) y la privacion de 20
horas mostré que el consumo de agua fue mayor en LB1 t(12) = 29.62, p < .01. La
comparacion entre la ultima privacion, 23 horas, con la segunda condicion de
acceso libre (LB2) mostré que el consumo de agua fue mayor en LB2 t(12) =
31.33, p < .01. La comparacion entre LB1 y LB2 mostro que el consumo de agua
fue el mismo en ambas condiciones. En el panel inferior de esta misma figura se
muestran los datos de las ratas que se expusieron a la privacion larga en orden
descendente, de 23 a 20 horas. Se encontré que durante la privacion de 22 horas
el consumo de agua aumentd sistematicamente de 15 a 25 mililitros por dia.
Durante las privaciones de 21 y 20 horas el consumo de agua se mantuvo
alrededor de 20 mililitros. La comparacion entre la primera condicién de acceso
libre (LB1) con la primera privacion, 23 horas, mostro que el consumo de agua fue
mayor en LB1 t(12) = 65.45, p < .01. Esta misma diferencia se encontrg entre la
altima condicién de privacién, 20 horas, contra la segunda condicion de acceso
libre LB2 t(12) = 35.21, p < .01. La comparacion entre LB1 y LB2 mostré que el
consumo de agua fue el mismo en ambas condiciones.

Discusion

El propdsito del presente trabajo fue describir el efecto de variar la duracion
y el orden de exposicidn a la privacion de alimento sobre el peso y el consumo de
alimento y agua en ratas para determinar su posible contribucién al atracén. Se
expuso a ratas a periodos de privacién corta, entre una y cuatro horas o a
periodos de privacion larga, entre 20 y 23 horas. El disefio experimental incluy6
grupos de sujetos que fueron expuestos a las privaciones de alimento en orden
ascendente o en orden descendente. En las privaciones cortas se observé que el
peso de los sujetos siguio la curva de crecimiento que se observa en condiciones
de acceso libre al alimento y al agua, esto es, una aceleracibn negativa y
constante conforme transcurrieron las sesiones (Weihe, 1987). Este efecto fue
consistente independientemente del orden de exposicibn a la privacion,
ascendente o descendente. Consistente con el consumo de alimento, se observo
esta misma tendencia en el consumo de agua a través de todas las condiciones.
Este hallazgo sobre la dependencia entre el consumo de alimento y agua tiene
antecedentes en la literatura. Verplanck y Hayes (1953) registraron el consumo de
agua y de alimento de ratas que fueron privadas de alimento o de agua. Con la
privacién de alimento las ratas dejaron de consumir agua a pesar de tener acceso
al agua durante la privacion de alimento. De la misma manera, cuando fueron
privadas de agua las ratas dejaron de consumir alimento a pesar de tener
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disponible el alimento durante la privacion de agua. Restablecer el acceso al
alimento y al agua resultd en que ambos consumos aumentaron. Asi, se demostro
que el consumo de ambos satisfactores se facilita mutuamente (e.g., Bruner &

Roca, 2007).
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Los hallazgos observados cuando la privacion de alimento fue corta
contribuyen indirectamente con el propdésito de la presente investigacion porque
sb6lo muestran el hecho ampliamente documentado que las ratas aumentan de
peso conforme envejecen (Weihe, 1987). Cabe destacar que este aumento de
peso no fue acompafado por el correspondiente aumento en el consumo de
alimento y de agua. En términos de la duracion de la privacion de alimento, se
puede argumentar que entre el consumo de alimento en condiciones de acceso
libre y el consumo con privacién de alimento entre una y cuatro horas no existe
una diferencia sustancial. Estos hallazgos sugieren que en fututos estudios es
necesario utilizar valores mayores a cuatro horas de privacion para observar en
qué punto el consumo de alimento y de agua se modifica.

Para los sujetos expuestos a la privacion larga en orden ascendente se
encontré que el cambio de acceso libre (LB1) a privacion de alimento 20 horas
resultdé en una disminucién considerable de la cantidad de alimento y agua
consumida, consecuentemente el peso también disminuy6. Después de tres
sesiones el peso se estabilizd para permanecer asi hasta el final de esta
condicion. De igual forma el consumo de alimento y de agua disminuyé
considerablemente después del cambio de acceso libre a privacion 20 horas pero
conforme pasaron las sesiones ambos consumos aumentaron gradualmente. Este
hallazgo es consistente con la literatura sobre la interdependencia entre el
consumo de alimento y de agua (Diaz & Bruner, 2007; Fitszimons & Le Magnen,
1969; Kissileff, 1969). Los datos del consumo de peso sugieren que aun bajo
privaciones de 20 horas es posible mantener el mismo peso. Para estas mismas
ratas el cambio de privacién de 23 horas a acceso libre por segunda vez (LB2)
resulté en que el peso aumentd consistentemente. Durante esta condicion las
ratas aumentaron 17 gramos de peso en promedio. Este hallazgo es analogo a los
reportes experimentales en los que se ha mostrado que los periodos de acceso al
alimento después de un periodo de privacion resultan en que la cantidad de
alimento consumida aumenta (e.g., Amigo & Fernandez, 2004). Asimismo, son
consistentes con la evidencia que sugiere que un periodo de restriccion
alimentaria que va seguido de acceso libre al alimento resulta en un aumento
considerable de peso (Herman & Polivy 1984; Keys, 1950). Para estas mismas
ratas el cambio de privacion de 23 horas a acceso libre por segunda ocasion (LB2)
resultdé en que las ratas consumieron en promedio 11.1 gramos mas, lo cual
representa el doble de la cantidad de alimento que consumieron durante la
privacion de 23 horas. Aunque este efecto parece desvanecerse después de 10
sesiones es un hecho que el peso continué aumentando. Se ha sugerido que un
atracon debe estar caracterizado por la ingesta de un cantidad de alimento tres
veces mayor que lo que se consume habitualmente (Wansink, 1994). Sin
embargo, actualmente no existe una definicidbn de atracon que sea ampliamente
aceptada.

En el presente estudio los sujetos en la condicion de privacion de 23 horas
consumieron la mitad de la cantidad de alimento que habitualmente consumen
pero en una sola hora de acceso al alimento. Este dato contrasta con el consumo
habitual de alimento que ocurrié en un periodo de 24 horas. Estos mismos efectos
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se observaron para el consumo de agua aunque cabe aclarar que el cambio de la
privacion de 23 horas a acceso libre por segunda ocasion (LB2) resulté en que las
ratas consumieron mas del doble de la cantidad de agua que consumen
habitualmente, especificamente, 23.9 mililitros mas. Estos efectos son
comparables con los estudios en los que se ha mostrado que la privacion de
alimento no sdélo evoca un consumo de alimento excesivo sino que el consumo de
agua también se modifica. Este consumo excesivo se ha descrito en la literatura
como la gran bebida (Corwin, et al., 1998; Martinez, L6pez-Espinoza, & Martinez,
2006).

Para los sujetos que se expusieron a la privacion de alimento larga en
orden descendente, de 23 a 20 horas, se encontr6 que el peso disminuy6
considerablemente del cambio de acceso libre (LB1) a privacion de 23 horas.
Durante esta condicion el peso disminuyo sistematicamente hasta alcanzar el 70%
respecto al calculado en alimentacion libre. El cambio de la privacion de 20 horas
a acceso libre por segunda ocasion (LB2) resultd en que el peso aumentd
sistematicamente durante esta condicion. Nuevamente, este hallazgo confirma
que un periodo de restriccion reduce el peso pero irremediablemente va seguido
por una recuperacion del peso perdido (Hensrud et al.,, 1994; Herman & Polivy
1984). Cabe destacar que para estas ratas, el peso durante la segunda condicion
de acceso libre (LB2) fue mayor que el peso registrado durante LB1. Este mismo
efecto se observo para el consumo de alimento. EI cambio de privacion de 20
horas a acceso libre por segunda ocasion (LB2) resultdé en que el consumo de
alimento y de agua aumento. Estos hallazgos, ademas de mostrar la dependencia
mutua entre el consumo de alimento y de agua, confirman que a un periodo de
restriccion le sigue un consumo superior al habitual. En términos del propésito de
esta investigacion estos datos sugieren que la definicién del concepto de atracén
debe incluir el tiempo que le toma a los sujetos consumir cierta cantidad de
alimento (Franco et al., 2009). Las ratas en la condicion de privacion de 20 horas
consumieron solamente seis gramos menos que durante los accesos libres.
Practicamente consumieron la misma cantidad de alimento en cuatro horas o en
24 horas. La diferencia es que el consumo de alimento en una menor cantidad de
tiempo controla que el peso aumente mas que cuando esta cantidad se ingiere en
un periodo de tiempo mas largo.

En el presente estudio se encontré que las privaciones cortas tuvieron un
efecto diferente de las privaciones largas. Especificamente, con las duraciones
largas se observé que el consumo de alimento fue mayor que el consumo habitual.
Asimismo, se observo el consecuente aumento de peso que acomparia a la sobre-
ingesta. Estos hallazgos sugieren que es necesario clarificar el concepto de
atracon, que si bien en el presente estudio no se soluciona, si se evidencia que
hace falta considerar otras variables, por ejemplo, el tiempo que se emplea en
consumir el alimento. Se ha reportado que las personas bulimicas consumen una
cantidad de alimento considerablemente mayor en comparacion con el consumo
de alimento de una persona sin trastorno en el mismo periodo de tiempo.
Asimismo, se ha sefialado la importancia de incluir en los analisis a la variable
nivel de actividad (i.e., realizar o no ejercicio) por su posible contribucion al
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mantenimiento del trastorno (e.g., Alvarez, Franco, Lopez, Mancilla, & Véazquez,
2009).

Una debilidad del presente estudio es que aun no se puede determinar cual
es el punto en que el consumo de alimento pasa el limite de habitual a excesivo.
Los siguientes estudios se enfocaran a explorar los efectos de nuevos parametros
que contribuyan a contestar esta interrogante. Probablemente, estos nuevos datos
contribuiran a clarificar el concepto de atracon o evidenciaran que es necesario
considerar nuevas variables para su definicion, e.g., interaccion alimento-agua.
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Adquisicién y Dindmica de Preferencias en Programas Multiples de
Reforzamiento

Oscar Zamora Arévalo® & Arturo Bouzas Riafio
Universidad Nacional Autbnoma de México

Resumen

Ocho palomas fueron entrenadas en programas mdultiples de reforzamiento Razén
Variable-Razoén Variable (mult RV-RV) con cambios rapidos e imprevistos en las distribuciones de
refuerzo en ambos componentes del programa mdltiple. EIl objetivo principal fue evaluar cémo se
ajustan las tasas de respuestas a cambios abruptos y no sefialados en las condiciones de
reforzamiento en distintos periodos y en particular determinar si la dinamica del ajuste del
comportamiento es dirigida por la razén o por la diferencia en las probabilidades en las tasas de
reforzamiento obtenido en dos componentes de un programa mdltiple. Los principales hallazgos
fueron que cuando las diferencias entre dos programas de reforzamiento (pobre y rico) son
constantes, el desarrollo de la preferencia por una de las respuestas del programa multiple fue méas
rapido cuando la razon de las probabilidades de reforzamiento fue mayor (5 a 1), lo cual es
congruente con los resultados obtenidos en programas de reforzamiento concurrentes. Sin
embargo, cuando la raz6n se mantuvo constante, la tasa de adquisicién no fue mas rapida cuando
la diferencia entre la probabilidad de reforzamiento fue mayor, hallazgo distinto al reportado en
experimentos con programas concurrentes. Los resultados resaltan la importancia de la
discriminabilidad en probabilidades de reforzamiento entre la fase de entrenamiento y de
transicion.

Palabras clave: Eleccion, Dindmica del comportamiento, Adquisicion, Programas mudltiples,
Pichones.

Acquisition and Preference Dynamic in Multiple Schedules of Reinforcement

Abstract

Eight pigeons were trained on multiple variable ratio-variable ratio schedules of
reinforcement (mult VR-VR) with rapid and unexpected changes in reinforcement distribution within
both components of the multiple schedule. The main objective of the study was to assess the
adjustment of response rates to abrupt and unsignaled changes in the conditions of reinforcement
in different periods, particularly whether the dynamics of behavioral change is guided by the ratio or
by the difference between the probabilities of reinforcement obtained in the two components of the
multiple schedule. The main findings were that when the differences between two schedules of
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reinforcement (lean and rich) are constant, the development of preference for one of the responses
in the multiple schedule was faster when the ratio of the probability of reinforcement was higher (5
to 1), which is consistent with the results obtained with concurrent schedules of reinforcement.
However, different from the results obtained using concurrent schedules, when the ratio of
probabilities remained constant the rate of acquisition was not faster when the difference between
the probabilities of reinforcement was higher. The results highlight the importance of the
discriminability of reinforcement probability between training and transition phases.

Keywords: Choice, Behavioral dynamics, Acquisition, Multiple schedules, Pigeons.

De los numerosos estudios que sobre eleccion y preferencia se han realizado
en casi cinco décadas (Davison & McCarthy, 1988; Herrnstein, 1997; Stephens,
Brown, & Ydelberg, 2007; Stephens & Krebs, 1986; Williams, 1988, 1994), la vasta
mayoria han utilizado un modelo experimental que consiste en el estudio de la
distribucion de dos respuestas, cada una reforzada de acuerdo a programas de
reforzamiento independientes (programas concurrentes, programas concurrentes
encadenados y procedimientos concurrentes de ensayo discreto) y se han
enfocado sobre conducta de estado estable. En la mayor parte de esos estudios,
el énfasis tedrico ha sido sobre principios de equilibrio molar, estético y reversible
de entre los cuales ha destacado la ley de igualacion (Davison & McCarthy, 1988;
Hernstein, 1997; Williams, 1988, 1994). Esta regla de eleccion es una relacion
empirica que bajo condiciones apropiadas establece que el comportamiento es
distribuido en proporcion al reforzamiento obtenido en las distintas alternativas
disponibles. Igualacién es un principio de equilibrio (mas que una ley causal) ya
que relaciona dos cantidades, tasas de respuesta y tasas de reforzamiento, que
son mutuamente dependientes. El utilizar metodologias de estado estable ha
estimulado el desarrollo de modelos cuantitativos que son capaces de describir la
ejecucion individual con un elevado nivel de precision (e.g., Baum, 1974; Davison
& McCarty, 1988; Grace & McLean, 2006; Mazur 2001), pero no han dado una
respuesta clara a la cuestion del mecanismo que subyace la igualacion. Por lo
tanto, no es de extrafiar que los cambios en las tasas relativas de respuesta ante
cambios en las tasas de reforzamiento sea un tema de creciente interés en
investigacion, ya que entender la dinamica de la preferencia por responder a una
de dos alternativas en transicibn puede dar una vision de los procesos
responsables del comportamiento en estado estable.

En los ultimos 20 afios ha habido un creciente interés acerca de como se
desarrollan tales preferencias en programas de reforzamiento concurrentes
utilizando una amplia variedad de especies y procedimientos experimentales. En
un conjunto de experimentos se examind la eleccion bajo contingencias que
cambian impredeciblemente a través de las sesiones (e.g., Grace, Bragason, &
McLean, 2003; Kyonka & Grace, 2008; Maguire, Hughes, & Pitts, 2007; Schofield
& Davison, 1997), En otra serie de estudios, Davison, Baum y sus colegas (Baum
& Davison, 2004; Davison & Baum, 2000, 2002; 2003; 2006; 2007; Krageloh &
Davison, 2003; Landon & Davison, 2001; Landon, Davison & Elliffe, 2003)
emplearon un nuevo método para investigar la dindmica de la eleccion. Utilizando
un variante de un procedimiento descrito originalmente por Belke y Heyman
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(1994), palomas son expuestas a programas concurrentes en el que dada una
dimensién del refuerzo por ejemplo, tasa, cantidad, o demora, éstas cambian en
varias ocasiones dentro de cada sesion.

En un conjunto de experimentos, antecedentes directos del actual, Mazur y sus
colegas utilizaron un procedimiento con el cual, para cada sujeto, es posible
obtener varias curvas de la adquisicion de la preferencia por responder a una de
dos alternativas, ante cambios en la tasa de reforzamiento que producen (Bailey &
Mazur, 1990; Mazur, 1992; Mazur & Ratti, 1991). En sus estudios, expusieron a
palomas a programa concurrentes. Cada condicién consistio de un namero de
sesiones con iguales programas de reforzamiento para las dos respuestas, las
cuales eran seguidas de sesiones en las que sorpresivamente una tecla
empezaba a dar més reforzadores que la otra. Esta combinacion de sesiones se
repetia un numero de veces. Con este procedimiento, examinaron el efecto de
variar la razén y la diferencia entre la probabilidad de reforzamiento en las
condiciones de transicion de reforzamiento

En el estudio reportado por Bailey y Mazur (1990) en un primer experimento
sobre la tasa de adquisicion de una preferencia, se observdé a ocho palomas
durante 10 condiciones de transicion en un procedimiento de ensayos discretos de
dos elecciones (en este tipo de procedimiento, al sujeto so6lo se le permite hacer
una sola respuesta por ensayo, la cual puede o no ser reforzada). Cada condicion
comenzO con sesiones con la misma probabilidad de reforzamiento en las dos
teclas, la que cambiaba, por un nimero de sesiones, de tal manera que una tecla
tenia una mayor probabilidad de reforzamiento. Los investigadores observaron
que la tasa de adquisicion de la preferencia para la tecla que sefialaba mayor
densidad de reforzamiento fue mas rapida cuando la razén de ambas
probabilidades de reforzamiento fue méas alta. Ademas, observaron que los
animales fueron sensibles a las razones entre las probabilidades de reforzamiento
y no a las diferencias entre dichas probabilidades.

Los experimentos sobre el cambio en las preferencias por respuestas que
proveen diferentes tasas de reforzamiento, han estudiado en forma exclusiva
alguna variante de programas de reforzamiento concurrente. La simultaneidad de
las opciones de respuesta y de reforzamiento tiene dos consecuencias. La primera
es que la unica medida de preferencia es la tasa relativa de respuesta, dado que
la competencia entre respuestas por el tiempo disponible necesita que el
incremento en la tasa de una respuesta vaya acompafado del decremento en la
tasa de la otra opcion de respuesta. La segunda consecuencia, es el interés
tedrico y experimental por estudiar prioritariamente el efecto de las tasas de
reforzamiento obtenidas por las respuestas simultdneas sobre la formacién de la
preferencia entre respuestas.

Los programas multiples brindan una oportunidad diferente para estudiar la
eleccion entre respuestas. En estos programas las opciones de respuesta estan
temporalmente separadas en dos componentes y consecuentemente no compiten
por un tiempo comun (Herrnstein, 1970; Williams, 1983). En equilibrio, la tasa de
respuesta durante uno de los componentes depende tanto de su tasa de
reforzamiento como de la tasa de reforzamiento obtenida en el componente
alterno (Williams, 1983). Los modelos de eleccion se extendieron con éxito para
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dar cuenta de estos resultados. Sin embargo, los autores del presente estudio no
conocen reportes publicados dedicados a estudiar los cambios en las tasas de
respuesta en programas multiples en periodos de transicion similares a los
estudiados con programas de reforzamiento concurrentes. Este trabajo es una
primera aproximacion para abordar este problema. El procedimiento que se
empled es equivalente al utilizado por Mazur y sus colegas para el caso de la
eleccion simultanea (Bailey & Mazur, 1990; Mazur, 1992; 1995; 1996, 1997; Mazur
& Ratti, 1991). En programas de reforzamiento multiples RV-RV, con iguales
requisitos de respuesta, se estudié el impacto sobre las tasas de respuesta de
cambios abruptos en los valores de los programas RV. Al igual que en los estudios
de Mazur y colaboradores, se vario tanto la razon como la diferencia entre las
probabilidades de reforzamiento asociadas con las respuestas en los dos
componentes, con la intencion de determinar si su efecto es similar en situaciones
de elecciobn simultanea como sucesiva. En unas condiciones se mantuvo
constante la diferencia en la probabilidad de reforzamiento en los dos
componentes variandose su razon. En otras condiciones se mantuvo constante la
razon de probabilidades variandose la diferencia entre ellas.

Método
Sujetos

Se utilizaron ocho palomas domesticas adultas Columba Livia privadas al 80%
de su peso corporal, experimentalmente ingenuas. Para mantenerlas en el peso,
después de cada sesion, se les dio alimento adicional para que al dia siguiente
tuvieran el peso del criterio. A lo largo del estudio las palomas tuvieron acceso
libre al agua.

Aparatos

Se utilizaron ocho cémaras idénticas de condicionamiento operante para
pichones disefiadas por el personal del Laboratorio de Comportamiento y
Adaptacion, con las siguientes dimensiones interiores, 37 cm de alto, 30 cm de
ancho y 35 cm de fondo. Cada caja contaba con una luz general, localizada en el
centro del techo de la caja y tres teclas de respuestas translicidas con su
correspondiente proyector de estimulos. Las teclas se encontraban en la pared
frontal de la camara y estaban separadas por 7 cm y cada una media 2.7 cm de
diametro. Las teclas izquierda y central no fueron utilizadas en este experimento.
La tecla derecha podia ser iluminada por una luz roja o verde producidas por dos
focos de 2 watts fijados detras de la tecla. Se requiri6 de una fuerza de
aproximadamente 0.15 N para operar cada tecla. Las cajas también contaban con
un dispensador electromagnético de alimento (grano balanceado) que se
localizaba en la pared con las teclas, a 5.5 cm del piso y a 10 cm de la tecla
central. El reforzador consistié de dos segundos de acceso libre a una mezcla de
granos en el dispensador. Durante ese tiempo se encendié una luz que iluminé el
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dispensador (comedero) con una luz blanca proveniente de un foco de 2 watts
fijado sobre éste y se apag0 tanto la luz general como la de la tecla derecha. Las
camaras experimentales estuvieron ventiladas todo el tiempo que duré la sesion y
cada una tenia un extractor que sacaba el aire del interior de la camara, y que a su
vez servia como generador de ruido blanco que atenuaba el sonido proveniente
del exterior. El control de la secuencia de presentacion de los estimulos dentro de
las camaras experimentales, asi como el registro de las respuestas de cada
animal, se realiz6 empleando una computadora por medio de una interfaz y
lenguaje de programacion (MEDSTATE®). Todos los eventos de una sesion se
registraron con una exactitud de mili segundos. Los datos fueron almacenados en
discos flexibles para su posterior tratamiento.

Procedimiento

Los sujetos fueron alojados en cajas-habitacion individuales teniendo los
primeros 20 dias acceso libre tanto al agua como al alimento. Durante este
periodo, se registré diariamente su peso, posteriormente se tomd la media de este
registro como punto de comparacion posterior (peso ad libitum). Después de este
periodo, se restringié paulatinamente la cantidad de alimento disponible hasta que
se alcanzo el criterio de 80% (+-5grm) de peso con respecto al valor ad libitum.

Después de 10 dias en los que se mantuvo a los sujetos al 80% de su peso
normal, se paso a la fase de entrenamiento del picoteo mediante un programa de
automoldeamiento del picoteo a la tecla (Brown & Jenkins, 1968), hasta conseguir
de manera consistente la respuesta de picoteo en la tecla derecha, ante dos
colores (verde y rojo). Posteriormente, para familiarizar a los sujetos con el
programa de reforzamiento, se reforz6 la respuesta a la misma tecla con
programas RV, con valores que incrementaron hasta alcanzar un RV 100 en una
semana de entrenamiento. Este requisito de respuesta fue el mas alto de los
utilizados en las condiciones experimentales.

Las palomas fueron expuestas a cinco condiciones experimentales. Cada
condicién se repiti6 cuatro veces y los sujetos pasaron por las condiciones en
distinto orden. Cada condicién, consistié de dos fases, la primera fue una fase de
estado estable o entrenamiento y la segunda de transicién o de prueba. Las fases
de estado estable incluyeron tres dias de entrenamiento, en los cuales las
respuestas en los dos componentes fueron reforzadas con el mismo programa de
reforzamiento (RVx), es decir, con la misma probabilidad de reforzamiento.
Durante el cuarto y quinto dia de cada condicion experimental, se expuso a las
palomas a dos sesiones diarias de transicion o fase de prueba, en las que un par
de programas de reforzamiento diferentes (Razon Variable RVx, Razén Variable
RVy), operaron en cada componente. Los valores para las razones utilizadas
fueron creados a partir de las progresiones sugeridas por Freshler y Hoffman
(1962). Los componentes del programa mdultiple duraron 60 s cada uno y las
sesiones finalizaron a los 30 min. Las sesiones se condujeron durante seis dias a
la semana. En la primera parte de este experimento, durante las fases de prueba
se usaron pares de programas de reforzamiento que generaron razones iguales
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de probabilidades de reforzamiento (5 a 1), pero que generaron distintas
diferencias en las probabilidades de reforzamiento (.16, .08 y .04). En la segunda
parte, se usaron pares de programas de reforzamiento que producian una razon
de probabilidad de 2 a 1 y 3 a 1 e iguales diferencias en las probabilidades de
reforzamiento (.04), lo anterior para comparar el efecto de una razon de
probabilidades diferentes, y el efecto de diferencias constantes en probabilidad.
Las cinco condiciones experimentales con valores de los RVs y con las razones y
las diferencias absolutas en entrenamiento y transicion se indican en la Tabla 1.

Tabla 1

Descripcién de los programas de reforzamiento utilizados asociados a los
componentes del programa mdultiple para cada una de las fases y condiciones
experimentales.

Fase de Estado
Estable o de Fase de Prueba o de Transicién
Entrenamiento

Condicioén Probabilidad Probabilidad Razé Dif.

(RVX) - (RVx) Alta Baja (RVy) n
(RVX)

A 0.12 RV8 -RV8 0.2 Rv5 004 RV25 5al 0.16

B 0.06 RV 17 - RV 0.1 RV 0.02 RV50 5al 0.08
17 10

C 0.03 RV 33 - RV 0.05 RV 0.01 RV 5al 0.04
33 20 100

D 0.06 RV 17 - RV 0.08 RV 0.04 RV25 2al 0.04
17 13

E 0.04 RV 25 - RV 0.06 RV 0.02 RV50 3al 0.04
25 17

La luz general de la caja y la tecla derecha permanecieron encendidas a lo
largo de la sesion, excepto durante los periodos de reforzamiento. La tecla
derecha fue transiluminada de color rojo o verde. Cada color se asoci6 con cada
uno de los componentes del programa mdultiple RV-RV tanto en la fase de
entrenamiento como en la fase de prueba. En las fases de transicién para la mitad
de los sujetos el color rojo fue asociado al componente rico y el color verde se
asocié al componente pobre y viceversa para la otra mitad de los sujetos.

Las tasas de respuesta tanto absolutas como relativas se calcularon
componente a componente para los tres dias de entrenamiento y en cada uno de
los dos dias de transicion.
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Resultados

El interés principal de este experimento fue observar el comportamiento de las
respuestas en un programa multiple en los periodos de transicion de componentes
con igual probabilidad de reforzamiento a componentes con probabilidades
diferentes de reforzamiento. Para cada una de las condiciones experimentales a
las que fueron sometidos los sujetos, se reportan tanto las tasas relativas como las
tasas absolutas de respuesta computadas componente a componente. Los ultimos
dos componentes no se consideraron para el andlisis grafico y estadistico, ya que
con valores tan pequefios de RV en los distintos programas de las diferentes
condiciones, se presentd un efecto de saciedad que se manifestdé en ambos
componentes en todas las condiciones experimentales.

Para ambas graficas de la Figura 1 se presentan los resultados para el
segundo dia de transicion, en las abscisas se muestran intervalos sucesivos de 2
minutos, en los cuales los sujetos respondian a uno y a otro componente (rico y
pobre) del programa mdultiple. En tanto en las ordenadas se muestra la tasa
relativa de respuestas, es decir la tasa de respuestas en el componente rico (P))
dividida por la tasa de repuestas en el componente rico mas la tasa de respuestas
en el componente pobre (P, + Pp). Esta medida fue obtenida para cada uno de los
14 intervalos sucesivos de dos minutos que constituyeron cada sesion. Los
simbolos en cada una de las graficas representan el promedio total de la tasa
relativa de respuestas de los sujetos, en los cuatro ciclos para el segundo dia de
las fases de prueba o transicion para cada una de las condiciones. En el panel
superior se presenta la tasa relativa de respuestas en las tres condiciones cuando
la razéon entre las probabilidades de reforzamiento de los componentes de los
programas multiples se mantuvieron constantes en 5 a 1 (Condiciones RV5-RV25,
RV10-RV50 y RV20-RV100), pero la diferencia entre las probabilidades de
reforzamiento de ambos componentes fue variable (0.16, 0.08, 0.04). En el panel
inferior se muestra la tasa relativa de respuestas en las tres condiciones cuando la
diferencia entre las probabilidades de reforzamiento fue la misma (0.04) en las tres
condiciones (RV13-RV25, RV17-RV50, RV20-RV100) pero la razén entre las
probabilidades de reforzamiento fue variable (2a1,3aly5al).

La Figura 1 muestra que la velocidad con la que cambiaron las tasas relativas
de respuesta fue proporcional a la razon de la probabilidad de reforzamiento en los
dos componentes del programa multiple. Muestra también una diferencia muy
pequefia y no ordenada entre la tasa relativa de respuesta y la diferencia en las
probabilidades de reforzamiento. Esta impresion fue confirmada por un andlisis de
varianza multiple de medidas repetida con dos factores: Condicion e Intervalos con
3 y 14 niveles respectivamente, tanto en las condiciones donde la razon fue
constante (Condiciones RV5-RV25, RV10-RV50 y RV20-RV100), como en las
condiciones donde la diferencia en las probabilidades de reforzamiento fue la
misma (Condiciones RV13-RV25, RV17-RV50 y RV20-RV100). En el primer
andlisis cuando las razones entre las probabilidades de reforzamiento de
mantuvieron constantes (5 a 1), s6lo el factor intervalo fue estadisticamente
significativo F(13, 91) = 7.39, p < .05, ni el factor condicién, ni la interaccion entre
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condicion e intervalo fueron significativas. En el segundo analisis cuando las
diferencias entre las probabilidades de reforzamiento se mantuvieron constantes
(0.04), ambos factores y la interaccion fueron estadisticamente significativos,
condicion F(2, 14) = 12.09, p < .05, intervalo F(13, 91) = 9.03, p < .05, e
interaccion condicion e intervalo F(26, 182) = 1.58, p < .05.

Figura 1. Promedio de todos los sujetos de las tasas relativas de respuesta como
una funcion de intervalos sucesivos de 2 minutos.
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A diferencia de los programas concurrentes, en programas multiples es pertinente
estudiar los posibles cambios en las tasas absolutas de respuesta.

La Figura 2 muestra el promedio de las tasas absolutas de respuesta de todos
los sujetos (nimero de respuestal/tiempo de exposicion al componente para cada
uno de los 14 componentes {ordenada}). Las tres columnas muestran
respectivamente el promedio de los tres dias de las fases de entrenamiento, el
primer dia de las fases de transicion y el segundo dia de las fases de transicion.
Los circulos llenos representan el componente asociado en las fases de transicion
al componente rico y los circulos vacios representan el componente que en las
fases de transicion estuvo asociado al componente pobre. Se puede observar de
manera muy general que durante las fases de entrenamiento, las tasas globales
de respuesta fueron similares en ambos componentes de los programas multiples.
En cambio en todas las condiciones en los dias de transicion desde el primer dia 'y
el segundo intervalo, las tasas absolutas cambiaron, pero el cambio fue mas
pronunciado para el componente pobre. Este efecto fue ain mayor en el segundo
dia de transicion, y en las tres condiciones con razén 5 a 1. Un efecto adicional,
que puede verse en esta figura, es que en el primer intervalo del segundo dia de
transicion, las tasas absolutas regresaron a los niveles observados en
entrenamiento.

Discusioén

El propésito de este experimento fue presentar la evidencia empirica faltante
sobre los factores que afectan la tasa de adquisicibn de una preferencia a
responder diferencialmente cuando subitamente dos alternativas temporalmente
distantes proporcionan reforzadores con diferentes probabilidades.

La pregunta que se deseaba responder era si los resultados obtenidos con
programas multiples eran similares a los reportados en programas concurrentes
manipulando variables similares. Los resultados permiten una serie de
conclusiones. Primero, manteniendo constante la diferencia en la probabilidad de
reforzamiento entre los componentes del programa multiple, el cambio en las
tasas de respuesta, absolutas y relativas, fue mayor y mas rapido mientras mayor
fue la razon entre dichas probabilidades de reforzamiento. Segundo, manteniendo
constante la razén de probabilidades, la diferencia en la probabilidad de
reforzamiento no tuvo un efecto, ni consistente ni significativo, sobre los niveles y
la rapidez de los cambios en ambas medidas de respuesta. El primer resultado es
consistente con los reportados por Mazur y colaboradores en programas
concurrentes en procedimientos de ensayo discreto (Bailey & Mazur, 1990) y
procedimientos de operante libre (Mazur, 1992; Mazur & Ratti, 1991). Sin
embargo, el segundo no es consistente a lo reportado en los mismos
experimentos.
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Figura 2. Promedio total de las tasas globales de respuesta como una funcion de
intervalos sucesivos de 2 minutos. Los circulos cerrados representan las tasas de
respuesta asociadas a los componentes ricos y los circulos abiertos representan
las tasas de respuesta asociadas a los componentes pobres tanto en las fases de
entrenamiento como de transicion.
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Tercero, el cambio en la tasa relativa de respuesta obedece principalmente al
decremento en la tasa absoluta de respuesta durante el componente pobre del
programa multiple de reforzamiento. Cuarto, el cambio en las tasas de respuesta
fue mayor en el segundo dia de transicion que en el primero, sin embargo la
experiencia con sélo dos componentes de un minuto fue suficiente para observar
cambios en ambas medidas de respuesta. Quinto, la tasa de respuesta en el
segundo dia de transicion en los minutos iniciales de la sesion regresé a los
niveles obtenidos durante la fase de entrenamiento.

De estos resultados, uno en particular, el efecto de la diferencia en la
probabilidad de reforzamiento en los dos componentes del programa multiple
resalta por su inconsistencia con los resultados obtenidos en programas de
reforzamiento concurrentes. En particular, los resultados reportados por Mazur y
colaboradores, implican que la rapidez en el cambio en las tasas absolutas de
respuesta esta relacionada monotdnicamente a la tasa de reforzamiento global
que conforma el contexto de una sesion experimental. Por ejemplo, comparando
las condiciones RV5 — RV25 con RV20- RV100, ambas condiciones proporcionan
reforzamiento con la misma razon de probabilidades (5 a 1), sin embargo, la
primera condicidon permite una tasa de reforzamiento mucho mayor que la de la
segunda. Consecuentemente, la primera condicion proporciona un nimero mayor
de oportunidades de aprendizaje por respuesta. Los datos aqui reportados son
inconsistentes con esta interpretacion del papel de la diferencia en probabilidad de
reforzamiento en programas mdltiples.

Una posible explicacion de la diferencia en el efecto de la densidad de
reforzamiento en programas concurrentes y multiples, es las diferentes
restricciones temporales asociadas con ellos. En el primer procedimiento hay una
restriccion lineal que implica que las respuestas compiten por el mismo tiempo
disponible. En contraste, en los programas multiples hay dos restricciones lineales,
cada una de ellas asociada a uno de los componentes, y consecuentemente las
respuestas reforzadas no compiten por un tiempo comun. La implicacion de esta
diferencia en restricciones, es que en programas concurrentes, la competencia por
el tiempo disponible magnifica el papel de la densidad de reforzamiento, de forma
tal que la respuesta reforzada con mayor probabilidad, en este caso la respuesta
reforzada con el RV 5, absorbe una mayor parte del tiempo disponible.

El efecto de la razén de probabilidades sobre la rapidez con la que cambian
las tasas de respuesta es consistente con la posicién que atribuye dicho efecto a
la discriminabilidad entre la probabilidad de reforzamiento en el componente rico y
el pobre. Al igual que en otras dimensiones sensoriales la discriminabilidad
depende de las razones y no de las diferencias entre estimulos. La razon de
probabilidades generada por el programa mdultiple RV 20 RV 100 es mucho mas
discriminable que la razén que resulta del programa RV 13 RV 25, a pesar de que
en ambas condiciones la diferencia entre probabilidades de reforzamiento es la
misma (0.04).

La literatura en programas concurrentes asume que el proceso de
comparacion es entre la probabilidad de reforzamiento asociada con cada
respuesta disponible simultdneamente. En el caso de los programas multiples, las
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diferentes extensiones de la ley del efecto relativa para dar cuenta de la ejecucion
que se obtiene en equilibrio (Williams, 1983), implican que por analogia, la
comparacion en transiciones es también entre las probabilidades de reforzamiento
programadas para los dos componentes. Sin embargo, el patron observado en las
curvas de adquisicion de las tasas absolutas de respuesta, sugieren reconsiderar
las variables que operan en el aprendizaje en los programas mdltiples. En el caso
de los programas multiples, no es facil comparar las respuestas reforzadas en
diferentes componentes, por lo que la adaptacion a las nuevas condiciones en
transicion parece darse comparando la probabilidad de reforzamiento en cada
componente separado, con las condiciones de reforzamiento en el mismo
componente durante la fase de entrenamiento. Una forma de evaluar dicha
hipotesis es tomando ventaja de que los programas multiples permiten separar las
tasas relativas de respuesta de las absolutas. El patron de resultados observados
en la Figura 2 es consistente con la suposicién de que la discriminabilidad entre la
probabilidad de reforzamiento en la fase de entrenamiento y la de transicion es la
variable importante. Asi, el cambio mas discriminativo en reforzamiento se dio en
la condicion RV20 — RV100, que en entrenamiento era RV33. Mientras que el
cambio menos discriminativo en reforzamiento se obtuvo en la condicién RV5 —
RV25, que en entrenamiento era RV8. Por ejemplo, para el caso del programa
multiple RV 20 RV 100, con un programa en entrenamiento RV 33, las
probabilidades de reforzamiento fueron respectivamente .05, .01 y .033. En este
caso los animales compararian la razén de .05 a .033 igual a s6lo 1.667 veces
mas probable el reforzamiento, en el componente rico y .01 a .033 igual a .333 (un
tercio menos probable) en el componente pobre.

Consistente con la hipétesis que los animales comparan, para cada respuesta
por separado, las probabilidades de reforzamiento en entrenamiento y transicion,
fue lo obtenido cuando la razon de probabilidades de reforzamiento fue igual a 5 a
1. En las tres condiciones hubo un decremento en la tasa de respuesta durante el
componente pobre, conforme decremento su probabilidad de reforzamiento y
simultaneamente, la tasa de respuesta en el componente rico también disminuyé
conforme incremento su probabilidad de reforzamiento. Un efecto de techo es una
explicacion alternativa del menor cambio en la tasa absoluta de respuesta en el
componente rico Sin embargo, en otros experimentos con programas multiples
RV-RV las tasa de respuesta para requisitos de respuesta similares fue mucho
mas alta que la obtenida en el presente experimento (e.g., Zuriff, 1970).

Lo anterior no quiere decir que las condiciones de reforzamiento en el
componente alterno durante transicion no jueguen un papel. Es bien conocido que
en programas multiples, manteniendo otras variables constantes, la tasa de
respuesta en un componente es una funcion inversa de la tasa de reforzamiento
en el componente alterno, fendmeno conocido como contraste conductual
(Williams, 1983). El disefio del estudio no tenia como uno de sus objetivos estudiar
el curso del contraste conductual observado en programas multiples. Sin embargo,
en la Figura 2 puede verse que las condiciones que comparten un RV25 y un
RV50, muestran clara evidencia de contraste conductual. La tasa de respuesta
asociada al RV50 fue mas baja cuando alterné con un RV10 que con un RV17. De
igual forma, la tasa de respuesta asociada al RV25 fue méas baja cuando alterné
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con un RV5 que con RV13. En su conjunto, los resultados obtenidos indican la
necesidad de obtener mas datos que permitan separar las comparaciones
sucesivas de las simultaneas y encontrar cuando una o la otra es mas probable.
Por ejemplo, es posible que reducir la duracién de los componentes del programa
multiple, aumente la probabilidad de que los organismos lleven a cabo una
comparacion simultanea.

En resumen, los datos aqui reportados sugieren que para integrar los
resultados de los experimentos en eleccion simultanea con los de eleccion
intertemporal, los modelos cuantitativos de la adaptacion a cambios en las
condiciones de reforzamiento en programas multiples, deben considerar el papel
de las diferencias en restricciones temporales entre programas mdultiples y
concurrentes, las variables que determinan el peso de las comparaciones
sucesivas y simultdneas en la probabilidad de reforzamiento y la recuperacion
espontanea frecuentemente observada (Dragoi & Staddon, 1999).
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Lineamientos para los autores

La Revista Acta de Investigacion Psicolégica (AIP) tiene como propdsito
publicar simultaneamente en papel y en forma electrénica articulos cientificos
originales de investigacion empirica en todos los ambitos de la psicologia. El
manuscrito no debe someterse al mismo tiempo a consideracion de otra revista.
Ademas, se debe garantizar que los contenidos del manuscrito no han sido
publicados y que todas las personas incluidas como autores han dado su
aprobacion para su publicacion.

Se pueden someter a la revista manuscritos describiendo investigacion
original en espafiol o en inglés. En ambos casos, la primera pagina debe incluir el
titulo en ambos idiomas, el titulo no mayor a 85 caracteres incluyendo espacios,
se recomienda que sea claro, preciso y que contenga las variables del estudio,
nombre(s) del(os) autor(es) completo(s) y afiliacion institucional. En la parte
inferior de la pagina se debe incluir el nombre del autor o el de la autora a quien se
dirigirA cualquier correspondencia, numero telefénico, correo electrénico y
domicilio completo.

El manuscrito debe presentarse en un unico documento escrito a doble
espacio con letra Arial 12 puntos, y no debe exceder de 25 péaginas, incluyendo
tablas y figuras. El formato del texto debe apegarse estrictamente al Manual de
Estilo de Publicaciones APA (2da. Ed., en espafol, 2002, Editorial EI Manual
Moderno) y a los lineamientos descritos a continuacion.

En la segunda y tercera paginas debe presentarse el titulo en los dos
idiomas, en caso de que el manuscrito este en Espafiol, llevar4 un resumen con
un maximo de 200 palabras, y en Inglés un abstract de 300 a 400 palabras, en
caso de que el texto este en Inglés un abstract de 200 palabras y un resumen en
Espafiol de 300 a 400 palabras.

Se debera incluir también 5 palabras clave en espafiol y 5 en inglés. Se
recomienda que las palabras claves se refieran a las variables del estudio, la
poblacion, la metodologia utilizada, al campo de conocimiento, el pais donde se
llevé a cabo la investigacion. Debido a que la revision editorial se realiza de forma
anonima por 2 jueces, es responsabilidad del autor verificar que dentro del cuerpo
del articulo no haya elementos que puedan identificar a los autores.

En las paginas siguientes debe aparecer el cuerpo del manuscrito, marco
tedrico, método, resultados, discusion y referencias. En el mismo archivo, al final
del cuerpo del manuscrito, en paginas separadas, deben aparecer las leyendas de
figuras y tablas, las figuras, las tablas, los anexos y nota del autor. Dentro del texto
del articulo se debe sefalar claramente el orden de aparicion, y su formato se
apegara estrictamente al formato APA.



Acta de Investigacion Psicologica ’ 181

Dado el corte estrictamente empirico de la publicacion, es indispensable
que la introduccién justifique claramente la importancia del problema de
investigacion, el cual debe derivarse directamente de la revision de la
investigacion antecedente relevante, incluyendo resultados contradictorios, vacios
en el conocimiento y/o ausencia de conocimiento que el estudio pretenda resolver.
En la seccion de método deberd incluir la formulacion de las hipoétesis o las
preguntas de investigacion en las que se consideraren claramente las variables de
estudio y se vinculen directamente con el problema. Las hipétesis o preguntas de
investigacion deben consideran clara y exclusivamente las variables del estudio,
es decir, que se vinculan directa y explicitamente con el problema de
investigacion, enuncian claramente la direccion de la relacion entre las variables y
estan apoyadas por la revision de la literatura.

Incluya una descripcion amplia y clara de la muestra, procedimientos y
mediciones. En el apartado de resultados presente solo datos que se derivan de
las hipoétesis de estudio y asegure que los analisis estadisticos sean pertinentes.
Se ha de proveer informacion de la magnitud de los efectos, asi como de la
probabilidad de todos los resultados significativos. Los datos que apoyen los
resultados de la investigacion deberan conservarse por 5 afios después de la
publicaciéon, para garantizar que otros profesionales puedan corroborar los
argumentos que se sostienen en el trabajo escrito, siempre y cuando al hacerlo no
se violen derechos legales o éticos. Por ultimo, la discusion debe derivarse
congruente y directamente del marco tedrico, la pregunta de investigacion y los
resultados obtenidos. Finalmente, asegurarse de que cada una de las referencias
debe estar citada en el texto y cada cita debe estar en la lista de referencias.

El manuscrito debe enviarse adjunto via electronica en un solo archivo
nombrado con el primer apellido del primer autor y la (s) inicial (es) del nombre y
en formato compatible con PC (.doc, .rtf), a Rolando Diaz Loving al correo
electronico: actapsicolégicaunam@gmail.com. Los autores deben conservar
una copia del manuscrito sometido, en caso de que éste sufra algun dafio al
enviarlo a la AlP.

Todo manuscrito sometido a AIP se sometera a un filtro inicial, antes de
ingresar al proceso editorial. Una vez soslayado este cedazo, se revisaran
manuscritos de investigaciébn que cumplan con rigor conceptual y metodolégico;
esta decision depende de los miembros del Consejo Editorial, de dictaminadores y
en Ultima instancia, del Editor. Los autores de los articulos aceptados deben
proveer por escrito las autorizaciones de material con derechos de autor, como
pruebas psicoldgicas, fotografias, figuras, tablas, entre otros, que son utilizados en
su articulo.
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Proceso editorial

El proceso de recepcion, evaluacién, dictamen y publicacion que se sigue en la
revista es el siguiente:

El Autor principal lee y acepta las politicas de publicacion de la revista y sera el
encargado del seguimiento y comunicacién con la misma.

El Autor principal prepara y envia su articulo y autorizaciones de acuerdo al
formato solicitado.

El Editor recibe el material y revisa que cumpla con los requisitos establecidos
(formato, autorizaciones, etc.), de no ser asi, se devuelve al Autor para su
correccion y posterior postulacion. Si el articulo cumple con todos los requisitos
establecidos, el Editor emite confirmacion de la recepcién y del envio a revision
del articulo. El Editor selecciona a los miembros del Comité Editorial que
realizaran la revision del articulo (entre 2 y 3 miembros).

Los miembros del Comité Editorial seleccionados, que desconocen la (S)
autoria (s) del manuscrito, revisan y emiten un dictamen razonado sobre el
articulo basado en la rigurosidad cientifica, el impacto de la contribucion, la
congruencia del método de investigacion, la sistematicidad y lo adecuado de
los resultados, la claridad y contundencia de los argumentos de la presentacion
(tiempo estimado: 4 semanas maximo).

El Editor recibe y pondera las evaluaciones de los revisores y emite alguno de
los siguientes dictamenes:

1) Aprobado para publicacién.

2) Aprobado para publicacion condicionado a los cambios sugeridos.

3) Cambios sugeridos mayores que requieren de una nueva evaluacion.

4) La tematica, contenido, abordaje o metodologia no corresponden a los
criterios de evaluacion de la revista.

En el caso 2, el Editor hace del conocimiento del Autor los cambios sugeridos
al articulo para su publicacion.

El Autor recibe y realiza los cambios sugeridos al articulo, y en un plazo
maximo de 4 semanas a partir de conocer los cambios sugeridos remite el
articulo corregido al Editor.

El Editor revisa los cambios y en caso de requerirse sugiere tantas
modificaciones como sean necesarias. El Autor las realiza y lo reenvia al
Editor

En el caso 3, el Autor realiza los cambios sugeridos y lo reenvia al Editor quien
a su vez lo envia a evaluacion por el Comité Editorial.

Una vez aceptado un manuscrito sin cambios adicionales, el Editor informara a
todos los autores el numero de la revista donde serd publicado su articulo,
conciliando la composicién y tamafio de cada uno.

Cuando el numero es publicado, se proporcionaran dos revistas a cada autor.
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Guidelines for Authors

The purpose of Psychological Research Records (PRR) is to publish original
empirical scientific articles in all fields of psychology, simultaneously in hard copy
and electronically. Contents of submitted manuscripts should be approved by all
authors and have not appeared in other publications. In addition, manuscripts
should not be sent to consideration in other journals while in the process of
evaluation.

Articles describing original empirical research may be submitted either in
English or in Spanish. In any case, the cover page should include title in both
languages, no longer than 85 characters with spaces included. The title should be
clear, precise and include variables under study, complete names of authors and
institutional affiliation. As a footnote to this first page, interested parties should
include the full name of author to whom correspondence should be directed, phone
number, e-mail and full address.

Manuscripts must be sent in one single document
(actapsicologicaunam@gmail.com), double spaced, Arial type 12, and should
not exceed 25 pages including tables and figures. Text format should strictly
adhere to APA Publication Manual stipulations and to the norms described below.

Second and third pages should include titles in both languages. When the
paper is in Spanish, an abstract in this language of maximum 200 words and an
abstract in English of minimum 300 and maximum 400 words should be presented.
When the submission is in English, then the abstract should be no longer than 200
words and a Spanish abstract of minimum 300 and maximum 400 words should be
presented. 5 key words in each language should also be provided. It is
recommended that key words include study variables, population characteristics,
methodology and field of knowledge referred to. Since the editorial revision is
conducted by two judges blind to authors identity, it is the authors responsibility to
insure that no identification clues are in the body of the paper.

The following pages must include the main body of the manuscript,
theoretical framework, methodology, results, discussion and references. At the end
of the same file, in separate pages, authors should insert tables, figures,
attachments and author’s notes.

Given the strict empirical orientation of the journal, it is essential that the
introduction clearly justifies the weight of the study, which should be directly
derived from relevant previous research, including contradictory results, omissions,
or lack of knowledge which the study intends to rectify. The methods section must
include clear research questions, hypothesis and include all conceptual and
operational definitions of variables under scrutiny. In addition, an ample description
of the sample, procedures, and research design and measurement instruments
should be included.
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In the results section, only present data that respond to hypothesis and
make sure that statistical analysis are appropriate and justified. Give information on
significance and effect sizes. Data for the study should be kept for 5 years after the
publication, to insure that other researchers can revise them if needed, unless
ethical or legal rights preclude this action. For the discussion section, it is
imperative that it strictly address only content that is derived from the introduction,
the research question and the results. Finally, insure that all cited references from
the body of the text are included in the reference list.

All manuscripts submitted to PRR will go through an initial screening before
entering the formal editorial process. Once APA format and minimum research
specifications have been met, research manuscripts will be sent to 2 to 3 members
of the Editorial Board for who will assess the conceptual and methodological rigor
of the proposal. The decision will be informed to the authors by the Editor, and in
cases of acceptance, the authors should provide written consent of any materials
under publishers rights used in the article.
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Editorial Process

The reception, evaluation, verdict and publication for the journal are as following:

e Principal Author should read and accept the journals publication norms and will
be assigned to follow up and communicate with the editor.

e Prepares and submits manuscripts and required authorizations in adherence to
specified formats and norms.

e Editor confirms receiving the manuscript and revises text for adequate form; if
the paper does not meet the standards the Editor sends the manuscript back to
the Authors for corrections before it can enter the editorial revision.

e If Authors consider it adequate, they resubmit with proper format.

e Editor confirms receiving manuscript and sends it to 2 to 3 members of the
Editorial Board who are blind to Author’s identity. Editorial board members
revise and give a reasoned judgment on article based on scientific rigor,
importance of contribution, congruence of research method, adequacy of
results and clarity and impact of arguments and discussion (estimated time, one
month).

o Editor receives evaluation, considers strengths and weaknesses and gives one
of the following verdicts:

1) Approved for publication.

2) Approved if suggested changes are made.

3) Major changes require resubmission and a new evaluation.

4) Theme, content or methodologies do not match the journals evaluations
standards.

e For case 2, Authors makes changes and sends manuscript to the Editor
(time limit one month). Editor reviews changes and suggests as many
additional changes as necessary. Once all issues are resolved, the article is
approved for publication.

e For case 3, Authors make required changes and resend manuscript to the
Editor who assigns new judges from the Editorial Board.

e Once an article is fully approved, the Editor informs the Authors in what date
and number the text will be published. When the journal appears, each
author receives 2 copies of the journal where the articles came out.
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