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RESUMEN

Dos de las teorias mas importantes del timing sostienen que la
base explicativa de éste es la conducta adjuntiva. Existen
estudios, que dan sustento empirico a las teorias mencionadas,
en los que, para evaluar el papel de la conducta adjuntiva en el
timing, se modifico el tamafio de la camara experimental. Sin
embargo, en todos ellos se emplean tamafos de la camara
experimental mas pequefos que el estandar. En el presente
trabajo se presentan los resultados de una manipulacién del
espacio experimental con tamafios de la camara experimental,
mas grandes que el estandar, que permitié evaluar el efecto de
cambios en la estructura de la conducta colateral y observar los
efectos de tales cambios sobre el timing por pichones en
programas de intervalo fijo. Los principales hallazgos fueron
que si hay efectos de la manipulacion del espacio experimental
sobre la precision de la estimacién temporal aunque fueron
dependientes del orden de presentacién de los valores —
tamafos- de la camara experimental. Estos resultados se
discuten en relacién con las predicciones empiricas derivadas
de las teorias del timing mencionadas. Finalmente se
presentaron algunas propuestas de estudios que podrian
extender esta linea de investigacion.
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ADJUNCTIVE BEHAVIOR FUNCTION IN TIMING: A
PARAMETRIC ANALYSIS OF SPATIAL
MANIPULATION

ABSTRACT

Two of the most important theories of timing proclaim adjunctive
behavior as the basic feature for timing development. There is
empirical evidence for these theories, where experimental
chamber size was modified in order to know adjunctive behavior
role in timing. However, in all of them sizes were smaller than
the standard one. In the present paper results from
experimental size manipulation, with bigger sizes than the
standard, that allowed to asses changes in adjunctive behavior
structure and their effects on timing with a fixed interval
schedule with pigeons are shown. Principal findings were that
experimental size manipulation have effect over timing precision
indeed but depends on presentation order of experimental
chamber sizes . Results are discussed in relation with empirical
predictions derived from the mentioned theories of timing.
Finally some studies are proposed that may continue this sort of
timing inquiry.

Key words: Timing, Adjunctive behavior, Space manipulation,
Fixed Interval, Pigeons

La estimacion temporal o timing ha sido definida como la habilidad de los
organismos para ajustar su comportamiento a regularidades temporales de
estimulacién en el rango de segundos a minutos (Machado, Malheiro y Erlhagen,
2009). Varias teorias se han desarrollado para dar cuenta de tal habilidad. Dos de
las teorias mas importantes son la Teoria Conductual de la Estimacion Temporal
(BeT, por sus siglas en inglés; Killeen y Fetterman, 1988) y la Teoria sobre el
Aprendizaje del Tiempo (LeT, por sus siglas en inglés; Machado, 1997). En ambas
teorias, el papel de la conducta adjuntiva (también denominada inducida por el
programa, elicitada, mediadora, interina, etc.) es esencial para explicar el timing.

Segun BeT el timing es mediado conductualmente, por lo cual propone la

existencia de clases de conducta adjuntiva organizadas en estados conductuales,
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que son mantenidos por la presentacion del estimulo reforzador. Cada estado
conductual es conceptualizado como parte de una cadena cuya funcion es la de
servir como pistas del paso del tiempo a la manera de un estimulo discriminativo
(Fetterman y Killeen, 1991). Especificamente, BeT postula la existencia de un
sistema de marcapasos- acumulador como el encargado de emitir pulsos para el

transito de un estado conductual a otro.

LeT es una teoria que postula una estructura conformada por estados
conductuales, links asociativos y respuestas operantes para explicar el timing. De
acuerdo con LeT, un marcador de tiempo inicia la activacién de la secuencia de
estados conductuales que termina con la presentacion de la respuesta operante
que produce el reforzador. Cada uno de estos estados es asociado con una fuerza
distinta a la respuesta operante por medio de los links asociativos. La fuerza de
asociacion entre los estados conductuales con la respuesta operante depende del
grado de activacion del estado particular cuando la respuesta operante es seguida
del estimulo reforzador. La fuerza de los links asociativos es una parte
fundamental para LeT teniendo en cuenta que es posible que haya mas de un

estado activo al mismo tiempo (Machado, 1997).

La importancia que se concede a la conducta adjuntiva tanto en BeT como en LeT
es tal que la constituye en el nucleo de la explicacion de la estimacion temporal, y
por ello la evidencia empirica en la que se sustentan se encuentra en los estudios
que describen cdmo los organismos desarrollan conducta adjuntiva bajo
programas de reforzamiento de base temporal (e.g., Bruner y Revusky, 1961;
Laties, Weiss, Clark y Reynolds, 1965), los cuales sugieren que la conducta
adjuntiva es util e incluso necesaria para la estimacion temporal requerida en

estos programas.

Una forma de evaluar empiricamente el argumento anterior, ha sido la
manipulacion del tamafio de la cdmara experimental. Por ejemplo, Glazer y Singh
(1971) y Richardson y Loughead (1974) expusieron a ratas y palomas,
respectivamente, a camaras experimentales de distintas dimensiones. Ellos

usaron camaras experimentales de tamano estandar y mas pequenas que la
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estandar para comparar la ejecucidon bajo un programa de Reforzamiento
Diferencial de Tasas Bajas (RDB) en condiciones en las que la conducta adjuntiva
pudiera desarrollarse en contraste con condiciones en las que ésta no pudiera
desarrollarse. Los efectos de una manipulacion semejante fueron reportados por
Frank y Staddon (1974) usando, en el primero de dos experimentos, un programa
RDB vy, en el segundo, un programa de Intervalo Fijo (IF), con palomas. Aunque en
estos estudios las medidas empleadas fueron diferentes, todos ellos documentan
gue una camara de condicionamiento operante pequefia genera efectos negativos
en el timing como consecuencia de la eliminacién de la conducta adjuntiva. Vale la
pena destacar que este resultado se obtuvo independientemente del programa de
reforzamiento empleado y de la medida conductual especifica que utilizaron en

cada uno.

Aunque los resultados obtenidos por Glazer y Singh (1971), Richardson y
Loughead (1974) y Frank y Staddon (1974) son contundentes, la explicacion que
dan de ellos aun es susceptible de ponerse a prueba. En caso de que el efecto
negativo sobre el timing dependa de la eliminacion de la conducta adjuntiva, en
situaciones en las que también se reduzca el tamafo de la cdmara experimental
pero que el espacio disponible aun permita el desarrollo de conducta adjuntiva, el
timing no deberia verse afectado negativamente. En cambio, si la situacion
mencionada promueve cambios importantes en el timing, pondria seriamente en
duda que el efecto que se ha encontrado hasta el momento depende de la
eliminacién de la conducta colateral. Por tal motivo, un experimento en el que
también se manipule el tamafo de la cdmara experimental, pero se emplee el
tamanfo estandar de la cdmara experimental y espacios mayores a éste puede dar
mas informacion sobre el papel de la conducta colateral en el timing. Por tal
motivo, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de camaras
de tamafo estandar y camaras de tamafos mayores sobre la estimacion temporal

de palomas en un programa de IF.
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METODO
Sujetos

Seis palomas Columba Livia, ingenuas experimentalmente, mantenidas al 80% =+
10 g de su peso en alimentacion libre mediante restriccion de alimento. Los
sujetos tuvieron acceso libre al agua en sus cajas hogar a lo largo de todo el

experimento.
Aparatos

Se utiliz6 una cadmara de condicionamiento operante de 31 cm de largo x 30.5 cm
de alto. El ancho de la camara adoptdé medidas de 70, 50 y 30 cm. Una tecla de
2.5 cm de didmetro proyect6 una luz verde en el panel frontal de la camara, a 21
cm del piso. Detras de la tecla fue colocado un micro-interruptor que requirié la
aplicacion de 20 gr de fuerza para ser cerrado. La charola de comida fue colocada
a 17 cm debajo de la tecla y fue iluminada con una luz blanca de 5 w durante la
presentacion del estimulo reforzador. Para enmascarar sonidos ajenos a los
programados en el experimento, durante las sesiones experimentales permanecio

activado el ruido blanco generado por un ventilador industrial.

La programacion de eventos experimentales, asi como la recoleccién de datos
fueron controladas por una computadora convencional, equipada con una interfase

y software MED Associates ®.
Procedimiento

En todas las sesiones experimentales, los sujetos fueron introducidos en la
camara experimental en el mismo orden y a la misma hora de lunes a viernes. El
establecimiento de la respuesta de picar a la tecla se llevd a cabo con un
procedimiento de aproximaciones sucesivas. Tres sujetos fueron asignados al
Grupo 1, y los tres sujetos restantes fueron asignados al Grupo 2. Una vez que los
sujetos de ambos grupos obtuvieron el 100% de los reforzadores programados
durante tres sesiones consecutivas, de 60 ensayos, en las que estuvo vigente un

programa de reforzamiento Razoén Fija 1, comenzaron la primera de tres fases
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experimentales. La diferencia entre las tres fases experimentales fue el ancho de
la camara de condicionamiento operante, al que fueron sometidos los sujetos. La
relacidon entre el ancho de la camara de condicionamiento con las respectivas
fases experimentales, para los sujetos del Grupo 1, fue la siguiente: Fase 1- 30
cm, Fase 2- 50 cm, Fase 3- 70 cm. Para los sujetos del Grupo 2, la relacion entre
el ancho de la camara de condicionamiento con las respectivas fases
experimentales fue la siguiente: Fase 1- 70 cm, Fase 2- 50 cm, Fase 3- 30 cm.
Todas las sesiones de las fases experimentales duraron 50 min, y el programa de
reforzamiento que estuvo vigente fue un IF 60 s. La luz verde de la tecla estuvo
encendida durante la sesidn con excepcion de los periodos en los que se presentd
el estimulo reforzador. El estimulo reforzador consisti6 en la presentacién de
grano mixto y la presentacion de una luz blanca en el comedero durante 3 s. El
criterio para terminar una fase y comenzar la siguiente fue de estabilidad de la
conducta. La estabilidad conductual fue calculada tomando en cuenta las Gltimas
nueve sesiones que se hubieran llevado a cabo hasta el momento, tal como lo

describieron Lattal y Boyer (1980).
RESULTADOS

En la Figura 1, se muestran los patrones generales de ejecucién en bloques de
tres sesiones, para los tres sujetos del Grupo 1. Cabe recordar que el Grupo 1 fue
sometido al orden ascendente de los valores adoptados por el ancho de la camara

experimental. En este caso los valores fueron 30, 50y 70 cm.

Para mostrar el efecto de la transicién de la Fase de 30 cm a la Fase de 50 cm, en
la primera columna se observan en azul los patrones acumulados que
corresponden a las ultimas tres sesiones de la primera fase, la fase de 30 cm, asi
como, en rojo, los patrones acumulados de las primeras tres sesiones de la

segunda fase, la fase de 50 cm.
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Figura 1.- Patrén de ejecucioén promedio, en bloques de tres sesiones al cambio de fase por sujeto, del Grupo
1. Ultimas sesiones fase 1 (30 cm, funcién azul) y primeras sesiones fase 2 (50 cm, funcién roja) en la
columna izquierda; Ultimas sesiones fase 2 (50 cm, funcién roja) y primeras sesiones fase 3 (70 cm funcion

verde) en la columna derecha.

Como se puede observar, existen cambios en el patron de ejecucion para dos de
tres sujetos como producto del cambio en el tamafio de la camara experimental.
Sin embargo, ademas de que estos cambios no se dieron en el mismo sentido, la
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diferencia entre los patrones observados del sujeto 1 son muy sutiles. De cualquier
manera, mientras que para el sujeto 1 la ejecucién se vio deteriorada, para el
sujeto 2 se aprecia mejora en la ejecucion. Es necesario mencionar que los
cambios descritos se ven reflejados en la tasa de carrera. En la pausa post-

reforzamiento no se distingue cambio alguno.

En la segunda columna se observan en naranja los patrones acumulados que
corresponden a las Ultimas tres sesiones de la segunda fase, la fase de 50 cm, asi
como, en verde, los patrones acumulados de las primeras tres sesiones de la
tercera fase, la fase de 70 cm. En este segundo cambio de fase se encuentran
cambios para los tres sujetos, aunque los cambios para los sujetos 1 y 3 son
minimos. Cuando se pasa de la fase de 50 cm a la fase de 70 cm, la ejecucion
para dos de tres sujetos empeora y, para el sujeto restante, la ejecucidon mejora.
Dado lo anterior, se puede decir que solo en dos de seis casos se ve un efecto
claro de la variable independiente, tomando en cuenta que ambos casos atafien al

mismo sujeto.

En relacibn con los datos obtenidos, que corresponden a la ejecucion de los
sujetos del Grupo 2, es necesario mencionar que habiendo pasado las primeras
sesiones de la fase 2, dos de los sujetos dejaron de responder. Ambos sujetos
siguieron siendo expuestos a la situacion experimental correspondiente por varias
sesiones mas, sin embargo, ninguno de los dos volvid a responder. En este
sentido los Unicos datos que se presentaran, en lo que se refiere a la transicion de

la fase 2 a la fase 3, seran los del sujeto 2, que fue el que siguié respondiendo.

En la Figura 2 se presenta el patron de ejecucién promedio para los sujetos del
grupo 2, en bloques de tres sesiones, en el cambio de la fase 1, de 70 cm, a la
fase 2, de 50 cm. Como se puede observar, a pesar de que los sujetos de este
grupo comenzaron el experimento en la cdmara experimental que tiene medidas

mucho mayores a las convencionales, replicaron el festbn como patron promedio.
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Figura 2.- Patrdn de ejecucion promedio, en bloques de tres sesiones al cambio de fase por sujeto, del Grupo

2. Ultimas sesiones fase 1 (70 cm, funcion azul) y primeras sesiones fase 2 (50 cm, funcion roja).

También se puede apreciar que el cambio de la fase de 70 cm a la fase de 50 cm

gener6 cambios en la forma del patrén de ejecucion. Para dos de tres sujetos, tal

www.revistas.unam.mx/index.php/repi

www.iztacala.unam.mx/carreras/psicologia/psiclin




Revista Electrénica de Psicologia Iztacala. 17 (4), 2014 1589

cambio se expresa en aumento de la tasa de respuesta. Para el sujeto restante, al
cambio de fase se observo el efecto contrario. Cabe mencionar que en este caso,
los cambios que no son tan claros son los del sujeto 2. En ninguno de los cambios

de fase se observan cambios particulares en la pausa post- reforzamiento.

En la Figura 3 se muestra el patron de ejecucion del sujeto 2 del grupo 2 al cambio
de la fase de 50 cm a la fase de 30 cm, en bloques de tres sesiones. Como se
puede observar, en dicho cambio de fase la tasa de respuesta disminuye con una

magnitud minima.

Patron acumulativo promedio, S2G2

/ —— UFase 2 (50cm)
ifase 3 {30cm)
D | .

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56

Segundos

Respuestas
&

Figura 3.- Patrén de ejecucion promedio, en bloques de tres sesiones al cambio de fase para el sujeto 2 del
Grupo 2. Ultimas sesiones fase 2 (50 cm, funcién roja) y primeras sesiones fase 3 (30 cm, funcion verde).

DISCUSION

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de camaras de tamafio
estandar y camaras de tamafos mayores sobre la estimacién temporal de
palomas en un programa de IF. Con este fin, se utiliz6 el patron de ejecucion como
medida fundamental debido a que en él puede advertirse tanto la densidad
temporal relativa de respuesta (tasa) como su distribucion en lapsos promedios de

tiempo definidos por el intervalo entre reforzadores (pausa post-reforzamiento y
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tasa carrera) respecto de los cuales la precision temporal de la respuesta es

fundamental.

Partiendo de que el programa de reforzamiento empleado en el presente estudio

fue el IF, es importante resaltar que en el presente estudio, para todos los sujetos
y en todos los casos, se replicd la forma del patron de ejecucion tipica del IF:
feston o funcion positivamente acelerada (Ferster, y Skinner, 1957; Gibbon, 1977;
Higa, Moreno, y Sparkman, 2002; Higa, y Staddon, 1997; Lopez, y Menez, 2005;
Staddon, 1983; Staddon, 2001).

Los resultados encontrados en el presente estudio difieren parcialmente de los
reportados en estudios anteriores en los que la variable independiente fue similar.
Una contrastacion de los resultados requiere tener presente que en los programas
IF sblo es necesaria una respuesta al final del intervalo para que se presente el
estimulo reforzador. En consecuencia, entre mas alto sea el numero de
respuestas al interior del intervalo, peor habra sido el ajuste a las contingencias
propias del programa. Por la misma razén, y teniendo en cuenta que el feston
implica una tasa acelerada de respuesta una vez que se emitio la primera de ellas,
entre menos dure la pausa post- reforzamiento, peor habra ajustado el organismo

su comportamiento a los requerimientos del programa.

Como se mencion6 mas arriba, Frank y Staddon (1974) encontraron que en la
condicion de restriccion la tasa de respuesta es mas alta que en la condicion de
libertad. Para la latencia, que seria equivalente a la pausa post- reforzamiento,
encontraron la relacion inversa, en la condicion de restriccion las latencias son
menores que en la condicion de libertad. Estos hallazgos fueron independientes
de la secuencia de presentacion de las condiciones de libertad y restriccion. En el
presente estudio se encontr6 que la manipulacidon del espacio experimental,
cuando se emplean valores iguales o mayores al estandar, efectivamente puede
generar cambios aunque no siempre y no en la misma direccion, si se toma en
consideracion la tasa de respuesta. Es decir, la mayoria de los cambios en la tasa
de respuesta son practicamente inexistentes. Los cambios mas claros, se dieron

cuando se redujo el tamafo de la camara experimental, y en particular cuando el
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cambio fue de 70 a 50 cm, no asi de 50 a 30 cm. Cuando el analisis se hace sobre
la pausa post- reforzamiento, no se observa efecto alguno de la manipulaciéon del

tamano de la cAmara experimental.

Con base en lo anterior hay tres hechos por explicar. El primero es la ausencia de
efecto en la mayoria de los cambios realizados del tamafio de la camara
experimental. El segundo es por qué en algunos casos si hubo efectos claramente
identificables. El tercero es la variabilidad en la direccién de la precision en el

timing.

En relacidbn con la ausencia de efectos producidos por la manipulacién de la
variable dependiente, se puede decir que es un dato esperable a partir de los
resultados reportados y las explicaciones dadas en los estudios en los que ya se
habia manipulado el tamafio de la camara experimental. Como se pudo observar
en esos estudios, eran los espacios mas pequenos los que propiciaban el peor
timing. Es por eso que los autores atribuyeron los efectos a la posible anulacion de
la conducta adjuntiva. En tanto, en el presente estudio, se emplearon tamafnos de
la camara experimental que no pueden propiciar la ausencia de alguna de las
conductas adjuntivas que alguna paloma puede realizar, es comprensible la
ausencia de efecto de tal manipulacion. Sin embargo, si esto era asi, se complica
la explicacion del segundo efecto, a saber, los efectos claramente identificables
que se presentaron. Aunque complicado, no es imposible dar explicacion a ese
otro tipo de datos, sin que se entre en contradiccidn con la explicacion ofrecida
para el efecto anterior. Tanto BeT como LeT apuestan por el orden en la
secuencia de estados conductuales desarrollados entre los periodos de
reforzamiento. Es probable, entonces que para esos sujetos, y no para el resto, el
cambio en las dimensiones de la camara de condicionamiento operante, haya
generado que los patrones de conducta adjuntiva ya establecidos se hayan
modificado, generando un efecto notable, y hayan permanecido, como LeT lo
propone por asociacion de esa secuencia con la presentacion del estimulo
reforzador. Es justamente en este sentido que se puede abordar la tercera
explicacion, relacionada con la diferencia en el sentido del efecto. Dado que la
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mayoria de los organismos, incluidas las palomas, poseen un repertorio
conductual variado (ver Staddon y Simmelhag 1971; Timberlake y Lucas, 1985), es
probable que en algunos casos el patron de conductas adjuntivas asociado con la
presentacion del estimulo reforzador haya sido uno cuya ejecucion no se apegue
tanto al tiempo prescrito por el programa para la entrega del reforzador como
otros. De cualquier forma, al ser dicho patron seguido por la presentacion del
estimulo reforzador, la necesidad de modificarlo queda anulada. Como se puede
observar, las explicaciones relacionadas con los tres efectos mencionados con
anterioridad son derivadas de los postulados de BeT y LeT. Por lo tanto, este
estudio se constituye como uno mas que apoya la adecuacion empirica de estas
dos teorias.

Adicionalmente, conviene hacer dos aclaraciones respecto de los resultados
obtenidos. El primer comentario gira en torno a que con los valores que se
seleccionaron para el presente estudio se observan algunos efectos del orden de
presentacion. EI mas notorio es que el llegar a la fase de 50 cm después de la
fase de 30 cm los cambios sobre la conducta de estimacion no se dieron en la
misma direccidn para todos los sujetos, e incluso en algunos casos ni siquiera se
presentd un efecto del cambio de fase, sin embargo, cuando se llegd a la fase de
50 cm después de la fase de 70 cm dos de tres sujetos dejaron de responder. Este
fendmeno es interesante no solo en términos de que la diferencia en el efecto es
muy drastica sino porque permite saber que la secuencia de 70 a 50 cm promueve
que los organismos no logren alcanzar el criterio de estabilidad impuesto y dejen
de responder. Existe una diferencia muy notoria entre la ejecucion que presento el
sujeto 2, el que si logrd terminar el estudio, y la ejecucidn de los sujetos 1y 3, que
no lo lograron, en términos de las sesiones que requirié para alcanzar el criterio de
estabilidad impuesto para cambiar de fase. El sujeto 2 logré el primer cambio de
fase a las 19 sesiones, el segundo cambio de fase a las 39 sesiones y finalizé su
participacion en el estudio a las 50 sesiones. Por su parte, los sujetos 1y 3
lograron el primer cambio de fase a las 50 y 54 sesiones respectivamente. Vale la
pena mencionar que, sin tomar en consideracion a los sujetos que dejaron de

responder, el promedio de sesiones con las que concluyeron su participacion los
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sujetos del presente estudio fue de 71 sesiones. Los sujetos 1 y 3 cumplieron las
91 y 80 sesiones, respectivamente, cuando dejaron de responder sin poder
concluir la fase 2, de 50 cm. Vale la pena resaltar que la muerte experimental se
presentd en dos de los tres sujetos del grupo y que se observan grandes

similitudes entre ambos.

El segundo comentario tiene que ver con la imposibilidad de apoyar mayor
adecuacion empirica de BeT sobre LeT o viceversa con los datos generados en el
presente trabajo. Aun cuando los planteamientos de ambas teorias son similares,
existen algunas diferencias entre sus modelos. Una diferencia importante es el
mecanismo mediante el cual se transita de un estado conductual a otro. Para BeT,
el mecanismo es un marcapasos que emite pulsos (Killeen, y Fetterman, 1988),
mientras que para LeT el mecanismo es el transcurrir del tiempo (Machado, 1997).
Otra diferencia radica en que BeT plantea estados conductuales secuenciales, es
decir, cuando concluye un estado comienza otro, mientras que en LeT dos
estados 0 mas pueden presentarse de forma simultanea, aunque eso no implique
gue el comienzo y el término de su presentacion converjan temporalmente. Pese a
tales diferencias, en tanto en el presente estudio no se llevd a cabo una
manipulacibn que permitiera apoyar o descartar la posible existencia de un
marcapasos, no se describe a detalle la dinamica de las conductas adjuntivas, y
mucho menos se hace un andlisis en el que se incluya la secuencia de
presentacion de los estados conductuales en tiempo real, se reitera que los

presentes datos no apoyan a una de las dos teorias conductuales sobre la otra.

En futuros estudios, grabar y describir las conductas adjuntivas en el orden en el
que se presentaron al interior del intervalo entres reforzadores, ademas del patréon
de ejecucion, ayudaria a esclarecer varias de las dudas que quedan pendientes en

torno a la injerencia de la conducta adjuntiva en el timing.

En resumen, se encontré6 que solo bajo ciertas secuencias de tamano de la
camara experimental se observa un efecto claramente observable sobre el timing,
pero en ninguna de ellas es posible que se elimine la conducta adjuntiva

desarrollada en el tamafio experimental anterior. Por ello, no es posible sostener
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que todos los cambios, especialmente los negativos, sobre el timing, se deben a la
eliminacién de la conducta adjuntiva. En consecuencia, la explicacién que parece
plausible es la que apela a la modificacion de los patrones de conducta adjuntiva

desarrollados anteriormente.
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