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Prologo

El Seminario Internacional Sobre Comportamiento y Aplicaciones (SINCA)
es un espacio que busca promover la interaccion cientifica entre profesionales,
alumnos, docentes e investigadores interesados en el estudio, la experimenta-
cidén y la reflexion del comportamiento. En el SINCA consideramos que la cien-
cia de la conducta y su divulgacion hoy en dia, deben replantearse para evitar
convertir a la primera en un producto mas de facil deshecho y poca utilidad y
la segunda en un asunto de mercadotecnia y publicidad sin efectos formativos.
El primer volumen de "Aproximaciones al estudio del comportamiento y sus
aplicaciones" es la continuidad del volumen IV de "Estudios sobre compor-
tamiento y aplicaciones" y se publica, como ya es tradicidn, a partir de una
seleccion de contribuciones que tienen lugar en el VI SINCA, tratando de con-
juntar trabajos de diferentes orientaciones y con diversas perspectivas. Esto a
razdn de que el estudio cientifico del comportamiento requiere de la diversidad
de propuestas tanto como de unificacion de criterios, consolidacion y replan-
teamiento de paradigmas y teorias que fortalezcan el desarrollo cientifico del
estudio de la conducta.

Teniendo presente lo anterior, es que ponemos a su disposicion 17 capitulos
que van desde la reflexion tedrica guiada desde la amplia experiencia cientifi-
ca, hasta propuestas metodologicas y hallazgos experimentales, llegando a la
aplicacion de postulados tedricos para la interpretacion de fenomenos sociales.

El libro inicia con el capitulo que escribe Arturo Bouzas como presidente
honorario del VI SINCA. En su aportacion describe los cambios que han ocu-
rrido en el Analisis Experimental de la Conducta en sus contextos empiricos y
conceptuales, identificando la necesidad de abordar el estudio de la conducta
como una adaptacion a la estructura estadistica del entorno en el que vive y ha
evolucionado, ya que estas propiedades estadisticas constituyen las restriccio-
nes que dirigen la evolucion y adaptabilidad del comportamiento.
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El capitulo de Florente Lopez, presidente honorario de la cuarta edicion del
SINCA, describe sucintamente pero con ilustraciones empiricas, la evolucion
de los anélisis y aproximaciones al control temporal de la conducta. Desde su
perspectiva el ajuste de la conducta a regularidades temporales es diferente de
los estudios de estimacion temporal. Los argumentos los sustenta con eviden-
cia empirica, por lo que su lectura resulta muy enriquecedora para los intere-
sados en el control temporal de la conducta.

Por su parte, Armando Machado, quien fuera presidente honorario del V
SINCA, plantea que en ocasiones el investigador tiene una mayor preocupa-
cion por presentar y difundir sus trabajos que por formar cientificos. Senala
que lo anterior ocurre principalmente por dos razones, la primera es porque es-
tan muy preocupados por hacer ciencia y la segunda es porque tal vez no sepan
como formar cientificos, asumiendo que ellos se desarrollaran como tales con
la practica cientifica cotidiana. El autor sefiala que la “piedra en el zapato” de
quienes se forman en psicologia sigue siendo el razonamiento cuantitativo, las
matematicas, la probabilidad y la estadistica, situacion que lamentablemente
no se resuelve en los posgrados.

En su aportacion, Peter Killeen, quien fue presidente honorario de la tercera
edicion del SINCA, en su aportacion nos comparte una vivida narracion de
la trayectoria de su vida académica, sefialando las aficiones y circunstancias
que lo llevaron a generar ciertas ideas que derivaron en propuestas de gran
impacto en el campo de la psicologia conductual. Su historia, que inicia con la
aficion por las librerias y la lectura, culmina con sus aportaciones originales,
tanto tedricas como empiricas, que se han convertido en hitos decisivos para el
curso de las ciencias de la conducta.

En el quinto capitulo, Josué Camacho, describe la necesidad de diferenciar
los tipos de fendmenos que se estudian, asi como el nivel de anélisis de cada
uno, ya que esta clasificacion permitird unificar estudios que aportan sobre el
mismo fendémeno sin que éstos entren en conflicto tedrico o metodologico,
al mismo tiempo que también facilitara la delimitacion de las conclusiones y
alcances de aquellos que son abordados por una ciencia particular.

Javier Nieto y Rodolfo Bernal-Gamboa describen hallazgos experimentales
obtenidos recientemente respecto a la recuperacion de respuestas en renova-
cion contextual, restablecimiento y la recuperacion espontanea, en los que un
mecanismo puede subyacer a los tres fendmenos a pesar de sus diferencias me-
todoldgicas. De manera muy relevante son las posibles aplicaciones clinicas a
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comportamientos no saludables que los autores senalan que pueden derivarse
de dichos hallazgos experimentales.

En el séptimo capitulo Zamora y Espinoza emplearon un analogo de la
tarea de biseccidon temporal para confirmar si hallazgos previos con palomas
como sujetos son consistentes cuando ratas son expuestas al procedimiento en
un intento por contrastar la generalidad del modelo Learning to Time (LeT)
con el modelo de la Scalar Expectancy Theory (SET). Sus resultados pro-
baron la posibilidad de utilizar la tarea de biseccion dual en ratas, tarea que
comunmente ha utilizado palomas como sujetos experimentales. Los resulta-
dos se asemejan a las predicciones de LeT para las bisecciones simples y las
funciones psicométricas individuales no se superponen cuando se representan
graficamente contra las duraciones relativas del estimulo.

Posteriormente Jonathan Buritica, enfatizando la importancia evolutiva y
adaptativa de la conducta de discriminacion, hace un comparativo entre dis-
tintas teorias de discriminacion temporal, retomando la Teoria de Deteccion
de Sefiales para la interpretacion de algunos problemas tedricos y empiricos.

Julio Varela aborda el concepto de retroalimentacion, sefalando ciertos
aspectos conceptuales del término, sus usos y aplicaciones en disciplinas di-
ferentes a la psicologia, para después hacer una revision detallada desde el
analisis de la conducta, con estos antecedentes el autor propone un cambio en
el término que implica su utilizacién tanto en investigacion con organismos
humanos y no humanos y propone el Apercibimiento de Consecuencias (AdC)
como un concepto emergente a utilizar. El autor recurre a la tarea tradicional
de igualacion a la muestra en situaciones de comportamiento complejo donde
presenta evidencia empirica de la existencia y papel de la respuesta implicita
en el AdC.

Por su parte, Héctor Martinez, Diana Nufiez y Vicente Pérez exploraron
los efectos de la verbalizacidon concurrente y la anticipacion de la finalidad del
reporte verbal como instruccion sobre la generacion de reglas y la transmision
mediante instrucciones entre participantes. Los datos reflejaron la diversidad y
complejidad de relaciones entre el reporte verbal, la situacion experimental, el
control instruccional y las consecuencias para otro individuo en una condicion
similar, emulando en cierta medida lo que podriamos denominar transmision
de conocimiento. Los resultados obtenidos sugieren que la verbalizacién con-
currente a la tarea puede afectar la ejecucion de una tarea de igualacion de la
muestra y la pertinencia, especificidad y funcionalidad del reporte verbal como
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instruccion debido a un efecto de interferencia entre el control del estimulo
verbal concurrente y el ejercido por el reforzamiento.

En el décimo primer capitulo, Saira Garcia, Priscila Berriel, Ménica Na-
varro, Nayamin Aceves, Humberto Madera y Daniel Zarabozo investigaron
el papel que juegan las caracteristicas espaciales de una secuencia y la corres-
pondencia estimulo—respuesta sobre el desempefio de participantes universita-
rios en una tarea de tiempo de reaccion serial y reportan que el aprendizaje fue
mayor ante secuencias espaciales, siendo irrelevante la correspondencia con la
respuesta y cuando las secuencias carecieron de caracteristicas espaciales, el
aprendizaje fue practicamente nulo. Sus hallazgos revelan la importancia de
las caracteristicas espaciales para el aprendizaje secuencial.

En su aportacion, Idania Zepeda aborda el tema de la variabilidad con-
ductual, sefialando que ésta puede ser reforzada, para ello describe algunos
trabajos relacionados y se centra en la relacion que existe entre ésta y algu-
nos trastornos como el autismo y el TDAH. Buscando mostrar que desde la
perspectiva experimental del AEC pueden estudiarse psicopatologias y otras
condiciones en las que el diagnostico se basa en la conducta. También el estu-
dio de la variabilidad puede tener aplicaciones en el campo educativo para el
disefio de estrategias didacticas que sean diferentes a la repeticion.

Los autores Juan José Irigoyen, Karla Fabiola Acufia, Miriam Yerith Ji-
ménez abordan la temdtica educativa exponiendo sus consideraciones sobre
la planeacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la ciencia y formas de
evaluacion mas apropiadas y eficaces de las trayectorias escolares. En ese con-
texto proponen una definicion del concepto de Interaccion Didactica que fun-
ciona como eje rector de su modelo de evaluacion, ademas de incluir resulta-
dos de investigacion que dan soporte empirico a la viabilidad de su propuesta.

Desde una perspectiva ecologica Felipe Cabrera e Idania Zepeda abordan
el tema en las instalaciones de juegos infantiles al aire libre en contextos ur-
banos. En dicho enfoque mas que centrarse en la estructura se propone hacer
énfasis en la funcion de dichos espacios, lo que proporciona un analisis con-
ceptual y empirico mas transdisciplinar que vincula campos como psicologia
ambiental, disefio y planeacion urbana. Los autores plantean algunos princi-
pios, “affordances” e incentivos conductuales como principios fundamentales
para el analisis funcional dentro de la psicologia ambiental. El capitulo con-
cluye sefialando la importancia de los escenarios de juego al aire libre para el
desarrollo del nifio.
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En el siguiente capitulo, Hugo Reyes, Kalina Martinez y Cristiano dos San-
tos sefalan que las metas en el tratamiento del abuso de sustancias suele ser la
abstinencia, y en algunos casos el consumo controlado, es decir, el consumo
por debajo de cierto nivel. Los autores sefialan que si el comportamiento im-
pulsivo tiene un rol en la recaida, como los datos citados sugieren, lograr la
abstinencia implicaria brindar estrategias o generar condiciones que faciliten
inhibir respuestas y/o ser sensibles a consecuencias demoradas. Hasta hora, los
resultados sugieren que elegir ante alternativas que implican secuencia facilita
elegir la recompensa demorada.

En el décimo cuarto capitulo Margarita Martinez, Karla Cruz, Verdnica Re-
yes, Robyn Hudson y Amando Bautista evalian la personalidad en adolescentes
con diferente orden de nacimiento y nimero de hermanos en una comunidad con
nivel de ingresos econdmicos por debajo del promedio nacional. Utilizando la
version en espafiol del Big Five Questionnaire (BFQ) evaltan la personalidad
a hombres y mujeres, estudiantes de secundaria. Sus resultados muestran un
efecto en el orden de nacimiento y nimero de hermanos en responsabilidad en
hombres y en mujeres, apertura a nuevas experiencias y afabilidad, asi como el
nimero de hermanos tiene efecto sobre la extroversion y la apertura a la expe-
riencia. Plantea que sus hallazgos no son contundentes ya que a pesar de que en
familias con bajos ingresos algunos rasgos conductuales estan asociados con el
orden de nacimiento. Finalmente los autores recomiendan evaluar la personali-
dad utilizando otros métodos de registro conductual adicionales.

Finalmente, Gregorio Garcia y Héctor Cepeda analizan la influencia de la
inhibicion sobre la memoria de trabajo. Para ello se utilizaron los componen-
tes de los potenciales relacionados con eventos (PRE) como una alternativa
de estudio, porque otras investigaciones han sugerido o demostrado que esta
relacion es falsa. La hipotesis del estudio suponia que esta relacion bien podria
ser observada: i) como una actividad cognitiva reflejada en distintas zonas
cerebrales, y; i) como procesos que se afectaban mutuamente ya fuera en sus
latencias o en sus voltajes.

Con todas las contribuciones anteriores se deja de manifiesto el amplio
campo que abarca el estudio del comportamiento, esperando que su lectura
propicie el planteamiento de nuevas preguntas e intrépidas respuestas que fa-
vorezcan la consolidacién cientifica del estudio de la conducta, tanto en mo-
delos animales como humanos, desde la aproximacion experimental hasta los
campos aplicados.
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Agradecemos a los autores y revisores de los capitulos el tiempo destinado
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I

Adaptacion a Propiedades Estadisticas
de Sucesos Biologicamente Importantes

Arturo Bouzas Riarno!

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Resumen
El presente capitulo presenta algunos de los cambios conceptuales en el Analisis
Experimental del Comportamiento (AEC) que se dieron a partir de los afios 70s
del siglo pasado. Se revisaran algunos de los cambios en la Filosofia de la Cien-
cia que subyacen al uso, cada vez mas frecuente, de modelos matematicos y la
pluralidad en el tipo de explicaciones en el AEC. La perspectiva del capitulo en-
fatiza la evolucion de mecanismos de adaptacion que permiten resolver los retos
metabdlicos y reproductivos que enfrantan los organismos. Estos retos sugen de
las propiedades estadisticas que describen la disponibilidad de sucesos bioldgica-
mente importantes (SBI) para un organismo. Se ilustra el enfoque analizando el
desarrollo de un integrador con fuga, un algoritmo de aprendizaje por refuerzo,
para resolver el problema de la asignacion de crédito. El capitulo concluye con
una discusion de algunos de los problemas de los modelos de refuerzo para dar
cuenta de la adaptacion del comportamiento a entornos volatiles.

En 1968 George Reynolds publico el libro “A primer of operant conditioning”,
cuyo proposito era presentar de una forma concisa lo que hasta ese momento se

1 La escritura del presente capitulo fue apoyada por el Proyecto PAPIME PE310016 y cons-
tituye un resumen extenso de la primera parte de un libro de notas sobre comportamiento adaptable
en proceso de elaboracion. El autor desea agradecer los comentarios al presente trabajo y su colabo-
racion en la ensefianza del presente material a Adriana F. Chavez De la Pefia, Uriel Omar Gonzalez
Bravo, Jos¢ Manuel Nifio Garcia y Carlos A. Velazquez Vargas. Corrrespondencia con el autor ar-
bouria@unam.mx.
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consideraba eran los principios basicos del analisis experimental del comporta-
miento (AEC). El propoésito del presente capitulo es presentar un bosquejo del
contenido que tendria dicho libro si se escribiera en la actualidad: ;Cuéles serian
considerados los principios basicos de nuestra disciplina? y ;qué preguntas, aun
sin responder, seria importante atender?. Como cualquier disciplina, la nuestra se
transforma en respuesta a la nueva evidencia, a la disponibilidad de nuevas meto-
dologias y analisis de datos y al contacto con esquemas conceptuales de discipli-
nas cercanas. El mensaje principal es que -contrario a lo que se piensa en ambitos
tanto dentro como fuera del AEC- el estudio del comportamiento es un area de
investigacion madura, con una vitalidad que alienta su constante transformacion.
El esquema conceptual que Reynolds (1968) resumi6 tine hou un aspecto muy
diferente (Killeen, 2014; Baum 2012; Staddon, 2016).

El presente capitulo estd organizado de la siguiente forma: Primero, se revi-
sara los cambios en el contexto filosofico que han facilitado un pluralismo en las
formas de explicar el comportamiento. En el segundo apartado presentara argu-
mentos a favor del estudio del comportamiento como una adaptacion a la estruc-
tura estadistica de su entorno. Para el tercer y cuarto apartado se abordaran los
principales elementos de los modelos de integradores que subyacen a los modelos
de reforzamiento de asignacion de crédito que seran el tema del ultimo apartado.

1. Cambios en el contexto empirico y conceptual del AEC.

A fines de los 60’s, cuando se publico el libro de Reynolds se describieron
un gran nimero de fendmenos empiricos que cuestionaban algunos de los prin-
cipios mas centrales del AEC, entre los que destacaron por su impacto sobre el
desarrollo del area los resultados encontrados en programas concurrentes de
refuerzo (Herrnstein, 1970), los de bloqueo en protocolos de condicionamiento
clasico (Kamin, 1969), los del protocolo “aleatorio” (Rescorla, 1972) los de au-
tomoldeamiento (Brown y Jenkins, 1968), los de refuerzo de Premack (1965),
los de psicofisica del tiempo (Gibbon,1977), y los obtenidos en protocolos de
evitacion desarrollados por Herrnstein (Herrnstein, 1969). Esta literatura em-
pirica concret6 en dos grandes modelos matematicos, a través de los cuales ha
girado buena parte de la investigacion empirica y conceptual del comportamien-
to adaptable hasta la fecha (Herrnstein, 1970; Rescorla y Wagner, 1969). A este
respecto, se destacan dos articulos tedricos (Bolles, 1972 y Bindra, 1974) que
desde diferentes perspectivas cuestionaron la ley del efecto y que pueden verse
como antecedentes de los modelos recientemente propuestos por Baum (2012)

14
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y Killeen, (2014) y de la literatura sobre aprendizaje por refuerzo basado en
modelos (Dayan, P., & Nakahara, H.,en prensa)..

Otro conjunto de desarrollos que impactaron al AEC se dieron en la Filosofia de
la Ciencia y la consecuente apertura a esquemas conceptuales en otras disciplinas.
La teoria psicologica surge de la mano de la filosofia de la ciencia, que antes de
los afios 60’s entendia las teorias como entidades lingiiisticas (proposiciones) cuya
relacion con el mundo empirico se sostenia mediante un conjunto de reglas de co-
rrespondencia entre el lenguaje tedrico y el lenguaje observacional. En esta perspec-
tiva, los problemas de la “verdad” y la “referencia” fueron los principales puntos de
discusion. Articulos sobre el “operacionalismo” y los argumentos sobre “variables
interventoras” y “constructos hipotéticos” poblaron las revistas psicoldgicas.

La atencion a la practica cotidiana de los cientificos, también, llevo a los filésofos
a atender otras formas de expresar las teorias y su relacion con el mundo empirico.
Los cientificos cada vez mas frecuentemente emplean “vehiculos representaciones”
distintos a los lingiiisticos. Estos ‘vehiculos’ se conocen como modelos y los hay de
una gran variedad; en un extremo se tienen estructuras fisicas como una maqueta y
en el otro, estructuras matematicas abstractas. Las nociones de referencia y verdad
no parecen aplicables a los modelos y en su lugar, la discusion la ocupan las nocio-
nes de representacion y similitud (Frigg y Hoffman, 2017).

Una caracteristica importante de los modelos es que no tienen que ser una réplica
perfecta de todo lo que ocurre en el mundo empirico. Considere el caso del mapa de
una ciudad que puede tener diferentes usos, dependiendo de los cuales incluira -o
no- ciertos detalles. Un mapa util para orientarse en la ciudad elimina la mayoria de
los detalles (por ejemplo, el color de las casas), pero mantiene la relacion espacial
entre las calles. Sin embargo, ese mismo mapa no seria util para capturar la belleza
y detalles arquitectonicos de la ciudad.

Al igual que los mapas, los modelos matematicos muestran la flexibilidad ne-
cesaria para representar los diferentes intereses de un cientifico. Hay modelos que
simplemente permiten predecir relaciones de entrada-salida entre variables (como
por ejemplo los modelos psicofisicos tradicionales), mientras que otros buscan
una representacion precisa de lo que ocurre entre la entrada y salida (como los
modelos de acumuladores en tareas de decision perceptual).

La Filosofia de la Ciencia contemporanea ha hecho de la elucidaciéon del con-
cepto de representacion uno de sus principales objetos de estudio (Van Fraassen,
2008). Detras de casi todas las teorias de representacion esta la nocion de mor-
fismo, esto es la idea de que una “buena” representacion mantiene en el sistema
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representacional las relaciones que son ciertas en el mundo empirico. Bajo este
esquema, la evaluacion de los modelos es una actividad pragmatica alejada de la
nocién de “verdad”. Note que la representacion no es la teoria, siendo que esta
ultima especifica qué aspectos del mundo (dominio) pueden ser representados
dentro de una estructura de representaciones particular.

Dentro de la Filosofia de las matematicas, el enfoque dominante para entender
los modelos matematicos es similar y se le conoce como Teoria del mapeo (Pin-
cok, 2011). Recientemente, dentro de las matematicas -y en general en filosofia de
la ciencia- hubo un movimiento hacia la interpretacion de la representacion en tér-
minos de “similitud” (van Fraassen, 2008). Dicho enfoque permite hacer sentido
de modelos que se sabe son ficticios, pero que representan fendémenos empiricos
y resultan muy utiles en el trabajo de la ciencia (para una completa resefia de la
literatura filosofica contemporanea sobre modelos ver Frigg and Hoffman, 2017).

Finalmente, el modelo representacional no debe interpretarse como el supuesto
de que hay una estructura matematica y esperar que se encuentre una estructura
empirica de la cual sea un morfismo. Una parte fundamental del trabajo cientifico
es precisamente el establecimiento de dichas estructuras empiricas.

Por ultimo, se destaca el papel que las simulaciones computacionales juegan
en la actualidad en el desarrollo y evaluacion de los modelos cientificos (Weis-
berg, 2012), asi como las nuevas formas de analizar estadisticamente los modelos
(McElreath, 2015) .

En el ultimo tercio del siglo pasado, el segundo tema que domind la discusion
en la Filosofia de la Ciencia fue la naturaleza de las explicaciones, debido en gran
parte a la creciente atencion que recibi6 el trabajo de bidlogos, psicologos y eco-
nomistas. Hasta ese momento, la interpretacion dominante de una explicacion era
la teoria “nomologica deductiva (ND)”, suponia que explicar era deducir 16gica-
mente a partir de leyes generales los fendmenos de interés. Su principal problema
resulta facil de entender con el siguiente ejemplo paradigmatico: La sombra de
un asta bandera puede derivarse de su altura pero igualmente, bajo los mismos
principios, puede estimarse a partir del largo de su sombra. Dicho problema de
“simetria” fue devastador para la teoria ND y obligo a considerar el papel que
juega la “causalidad” en las explicaciones.

Hay tres interpretaciones de causalidad que dominan la literatura: 1) El papel de
los contrafactuales, con la pregunta ;qué hubiese pasado en la ausencia del factor
explicativo?, tema muy comun en el trabajo empirico de las ciencias sociales. 2) El
papel de las intervenciones para explicar causalmente la ocurrencia de un suceso o
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fendmeno, (dentro de la Psicologia, el AEC ejemplificado por Reynolds es uno de
los mejores ejemplos de este tipo de explicacion) y 3) La interpretacion causal mas
elaborada que integra contrafactuales e intervenciones (Strevens 2008). Dicha inter-
pretacion asume que las explicaciones buscan encontrar aquellos factores dentro de
un mundo de relaciones causales que “hacen una diferencia” y consiste en “hacer el
modelo causal tan abstracto como sea posible, substituyendo las descripciones de
las influencias especificas por descripciones cada vez mas abstractas de las mismas”
(Strevens, 2008), en consideracion del hecho ampliamente aceptado de que mu-
chas explicaciones son idealizaciones en las que la historia causal es incorrecta. De
acuerdo a Strevens (2008), estas explicaciones son aceptadas precisamente porque
omiten aquello que no hace una diferencia.

Algunos filoésofos no se sienten comodos con la nocion de causalidad, entre
los cuales Kitcher (1989) propone la teoria de explicacion alternativa de mayor
influencia. La teoria de la unificacion plantea que las teorias explican a través de
la unificacion de un conjunto de observaciones que quedan subsumidas bajo un
conjunto de principios basicos. De acuerdo a él, la ciencia busca “esquemas expli-
cativos” que puedan ser aplicados tan ampliamente como sea posible. La teoria de
la seleccion natural es el mejor ejemplo de un esquema explicativo.

Otros filosofos, que aceptan explicaciones de tipo causal, argumentan que hay
otras explicaciones. Batterman y Rice (2014) presentan sucintamente esta posi-
cion. De acuerdo a ellos, las diferentes variantes de las explicaciones causales
se pueden identificar porque incluyen como caracteristica fundamental todos los
rasgos causales relevantes. Argumentan que hay una clase de explicaciones que
abandonan la pretension de exactitud que implica considerar todos los rasgos re-
levantes y proponen modelos minimos que explicanpor qué un nimero de rasgos
son irrelevantes. Los mejores ejemplos de estas explicaciones se encuentran den-
tro de la biologia y la economia, en particular en los modelos de optimizacion de
equilibrio. Dichos modelos minimos se aplican a un rango enorme de instancias
con rasgos heterogéneos que pueden ser omitidos y que, sin embargo, dan cuenta
de patrones muy generales de comportamiento. Estos modelos son comunes en
el AEC, sin embargo, su estructura no siempre es comprendida y suelen verse
como modelos provisionales que eventualmente seran substituidos por modelos
“verdaderamente” causales. Por el contrario, los modelos minimos son robustos
en su explicacion del comportamiento de sistemas a gran escala, a pesar de los
cambios en los detalles del sistema. Note que estas explicaciones dependen de
que se encuentren patrones muy generales en el comportamiento de sistemas muy
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diversos (y en ocasiones, se requiere del genio de alguien como Darwin o Nash
para encontrarlos).

Para el inicio del siglo XXI vio el resurgimiento de otra teoria causal de la
explicacion, conocida como “nuevo mecanicismo” (Craver y Tabery, 2017), que
estd muy relacionada con la Psicologia y las neurociencias. En breve, sostiene que
“el mecanismo para un fenémeno consiste de entidades cuyas actividades e inte-
racciones estan organizadas de tal forma que producen el fenémeno”.

Cuando a los cientificos se les toma desprevenidos y se les pregunta cual es el
proposito de su actividad, muchos de ellos dirdn que es “explicar” o “modelar”
cierto fendmeno. Sin embargo, cuando se les cuestiona acerca de qué entienden
por explicar y modelar, encontraremos tantas respuestas como cientificos, y mas
aun, frecuentemente hablaran de que la ventaja y calidad de su trabajo radica pre-
cisamente en el “tipo” de explicacion o modelo que proporcionan. Sin embargo,
esta forma monolitica de entender la ciencia del comportamiento (ya resumida
por Reynolds), fue substituida por el pluralismo y una riqueza de visiones que hoy
caracteriza la actividad cientifica.

Dicho pluralismo se manifiesta de manera mas clara en el reconocimiento de
que la explicacion constituye una actividad pragmatica donde diferentes demandas
de respuesta requieren diferentes tipos de explicaciones (Killeen, 2001; Tinbergen,
1963). Un ejemplo del mismo, relevante al propdsito del presente capitulo, es la dis-
tincidn propuesta originalmente por Marr (1982) entre diferentes niveles de analisis.

2. Adaptabilidad del comportamiento

Los psicologos, a lo largo de buena parte de su historia, han debatido acerca
de cual es la “clase natural” que conforma su objeto de estudio. Respuestas tales
como ‘la mente’, ‘la cognicion’ o ‘el comportamiento’ son tan generales y ambi-
guas que no sorprende que en la practica la ciencia del comportamiento estuviese
definida por los protocolos experimentales y sus resultados. El capitulo argumenta
que los procesos evolutivos generan una clase natural: el comportamiento adapta-
ble como objeto propio del estudio de la ciencia del comportamiento.

La adaptabilidad del comportamiento no es una construccion social, sino que surge
naturalmente de dos caracteristicas de la vida de los organismos: metabolismo y repro-
duccion (Godfrey-Smith, 2017 ). Los sistemas biologicos gastan energia y requieren
de un constante reabastecimiento. Y los procesos evolutivos van moldeando distintas
formas exitosas de reabastecimiento y reproduccion (comportamiento adaptable) a tra-
vés del éxito reproductivo diferencial de la instancia metabdlica (el organismo).
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La adaptabilidad define un sistema empirico (un objeto de estudio), que sur-
ge tanto de las propiedades fisicas asociadas a la necesidad de reabastecimiento,
como al proceso evolutivo asociado a la reproduccion. Una condicion limitante
sobre el reabastecimiento y la reproduccion es que los comportamientos que las
definen no sélo consumen energia sino que toman tiempo. Dado que el tiempo
disponible es finito, se crea una restriccion lineal bajo la cual los diferentes com-
portamientos compiten por el tiempo disponible.

T=tl +t2+t3.....tn (D

Los comportamientos y mecanismos adaptables que resultan de los procesos
evolutivos son resultado de las restricciones del organismo y de las propiedades
de su entorno asociadas con el éxito reproductivo diferencial. Metaféricamente,
podemos hablar de estas restricciones como un problema de adaptacion que re-
sulta en soluciones 6ptimas (o cuasi Optimas). Sin embargo, no hay que perder de
vista que no se trata de un agente “adaptandose”, sino de un proceso sin agencia
ni intencidon que debe verse (y modelarse) como el producto de la operacion de
restricciones asociadas con diferencias en los éxitos reproductivos.

En este nivel de analisis los modelos pueden ser de dos tipos. En el primer
caso, ¢l trabajo de un modelo psicologico es operar como ingenieria en rever-
sa: a partir del comportamiento observado se busca identificar qué restricciones
del entorno permitirian entender la evolucion (seleccion) de ese comportamiento
(esto constituye basicamente el programa de trabajo de la Psicologia Evolutiva
con todas las dificultades que supone). El segundo tipo de modelos inicia con un
analisis detallado de las restricciones del entorno ligadas al éxito reproductivo
diferencial (el problema de adaptacion) y de las restricciones histdricas del orga-
nismo para encontrar una soluciéon éptima (o cuasi 6ptima). Las restricciones del
entorno se refieren a las propiedades estadisticas de los sucesos relevantes para el
éxito reproductivo, que identificaremos como ‘sucesos bioldgicamente importan-
tes’ (SBI). Note que en muchos casos puede haber mas de una solucion 6ptima o
puede que las restricciones historicas no permitan una solucioén 6ptima pero si una
solucion ‘mejor’ en relacion a las otras. La segunda forma de modelar optimalidad
es mas razonable y ha dominado tanto el AEC como en general a la psicologia
experimental (Baum, 1981 ; Gallistel, 2012).

La siguiente pregunta que nos podemos hacer es si se seleccionan comporta-
mientos o0 “mecanismos”. Desde luego, si el mecanismo no resulta en comporta-
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miento con éxito reproductivo, no sera seleccionado. Sin embargo, el mecanismo
que subyace a un comportamiento con éxito reproductivo si seleccionado puede
ser secuestrado para generar soluciones bajo un conjunto de restricciones dife-
rentes. Adicionalmente la estructura bioldgica metabdlica y neuronal puede ser
también una restriccion importante sobre cuales pueden ser los posibles compor-
tamientos y mecanismos.

El anélisis anterior sobre la evolucion de comportamiento adaptable ha tenido
una gran influencia sobre el tipo de explicaciones y modelos que se pueden de-
sarrollar e ilustra la importancia de los desarrollos recientes en la Filosofia de la
Ciencia presentados en la introduccion. En particular, Marr (1982) propuso que
las explicaciones en Psicologia pueden tomar tres formas que se complementan
mutuamente. La primera -conocida como explicacion racional- consiste en un
analisis detallado del problema de adaptacion y sus posibles soluciones e implica
que para entender un comportamiento es necesario contar con un modelo acabado
del problema del que puede ser una solucidn. El segundo nivel de explicacion -al
que se conoce como algoritmico- hace referencia a los posibles mecanismos que
pueden instrumentar las soluciones Optimas. Finalmente, un tercer nivel -subs-
trato fisico- se refiere a la forma en que los algoritmos (mecanismos) se pueden
instrumentar en un substrato generalmente neuronal. Estos niveles de explicacion
no compiten entre si y son un ejemplo de respuestas discretas a preguntas diferen-
tes. Sin embargo, Marr y otros asumen que el nivel racional es prioritario porque
impone restricciones acerca de lo que un mecanismo debe lograr y qué sustrato
es necesario.

Las explicaciones racionales sostienen que la deteccion y aprendizaje de las
propiedades estadisticas de los sucesos bioldgicamente importantes no pueden
separarse de su uso en la distribucion optima de los comportamientos en com-
petencia (accidn); por ejemplo, implica que las propiedades de los sistemas de
la memoria estan afinados a las propiedades estadisticas del uso de los sucesos a
recordar posteriormente (Anderson,1990)

Los organismos estan inmersos en un mundo de observaciones en entornos que
pueden estar en constante cambio, por ello las explicaciones racionales requieren
como un primer paso especificar las propiedades estadisticas de las caracteristicas
del entorno que pueden ser relevantes para el éxito reproductivo. Cuatro propie-
dades estadisticas de los sucesos bioldgicamente importantes han dominado el es-
tudio del comportamiento adaptable: tiempo y lugar de ocurrencia, su covarianza
con otras caracteristicas del entorno y con el comportamiento de un organismo.
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El supuesto mas importante que haremos es que si las consecuencias relevan-
tes en el entorno se distribuyen en ciertos tiempos, lugares y asociadas con ciertas
sefiales y con el comportamiento, un organismo que pueda detectar estas propie-
dades estadisticas y ajustar su comportamiento a ellas, podra asignar mas optima-
mente su comportamiento a las metas en competencia.

Los libros de texto le asignan uno o dos capitulos a cada una de estas restric-
ciones y las abordan como problemas separados. Sin embargo la historia de la
Psicologia del Aprendizaje se ha dividido en la importancia tedrica asignada a
estas restricciones. El enfoque asociativo dominante considera las restricciones de
covarianza como los elementos basicos del aprendizaje, del cual puede derivarse
las adaptaciones a las restricciones temporales y espaciales. Un enfoque alter-
nativo (conocido como representacional y no bien representado en los libros de
texto), asume que estas dos ultimas restricciones son basicas y deriva de ellas la
adaptacion a las covarianzas (Gallistel & Gibbon, 2001 ), en el presente capitulo
ejemplificaremos el primer enfoque.

Hasta el momento hemos supuesto, al igual que la gran mayoria de los teo-
ricos, que los organismos solo detectan sucesos individuales. Existe evidencia
de que, en adicion, los organismos detectan y se adaptan a una caracteristica de
segundo orden: la tasa de ocurrencia de sucesos individuales en su entorno (Herr-
nstein, 1969). Por ejemplo seleccionan su tiempo de estancia en diferentes lugares
en funcion de la tasa de ocurrencia de fuentes de reabastecimiento. Finalmente,
podemos considerar una propiedad de los entornos que puede considerarse de
tercer nivel. La incertidumbre acerca del tiempo, lugar, covarianzas, y tasas puede
ser esperada o inesperada. La incertidumbre esperada es la que se estudia en los
protocolos tradicionales de condicionamiento. La tarea del organismo es detectar
las relaciones estables en su entorno. Su estudio define el campo de las adapta-
ciones que deben encontrar la mejor forma de extraer recursos (explotar) dado
cierto conocimiento de la estructura del entorno. La segunda propiedad se ha es-
tudiado solo mas recientemente y se refiere a cambios frecuentes e inesperados en
los tiempos, lugares, covarianzas y tasas que definen la estructura de un entorno
(Baum, 2010 ; Gallistel, Mark, King & Lattam, 2001). Su estudio define un campo
diferente de adaptaciones, que consiste en el estudio de los determinantes de la
busqueda de informacion (exploracion) que indique que el entorno cambio. Bajo
estas condiciones no se espera la evolucion de un tinico mecanismo de compor-
tamiento adaptable, por el contrario las diferentes restricciones que definen a los
problemas de re abastecimiento y reproduccion generan soluciones especificas
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que pueden lograrse por medio de mecanismos de diversa indole. En este sentido,
el estudio del comportamiento adaptable se asemeja mas al estudio de la inteligen-
cia artificial y aprendizaje en maquinas.

Una condicion necesaria para que el comportamiento se adapte a las propiedades
estadisticas de los sucesos bioloégicamente importantes es que pueda reconocerlos
y actuar ante ellos de una forma que pueda incrementar su éxito reproductivo, ain
cuando su frecuencia de ocurrencia no pueda ser predicha. Desde luego, hay un
componente perceptual y de categorizacion cuya discusion esta fuera del dominio
del presente capitulo, la tarea a la que nos referimos es determinar entre un mundo
poblado de sucesos aquellos que pueden estar ligados al éxito reproductivo. A esos
estimulos en la literatura del AEC se les conoce como refuerzos y en el presen-
te capitulo los llamaremos sucesos biologicamente importantes SBI. Para nuestros
propositos estos no estan limitados a aquellos que son consecuencias de un compor-
tamiento. Por varias décadas del siglo pasado, mucha investigacion giré en torno a
identificar la caracteristica comun a ellos con resultados infructuosos. En un mundo
teorico de estimulos y respuestas discretas era comprensible que la atencion se cen-
trard en refuerzos como estimulos discretos con propiedades inherentes a ellos y
solo modulados por factores motivaciones (comida, privacion de ella). Sin embargo,
desde una perspectiva evolutiva lo que hace a un suceso un SBI no es su presencia
sino lo que un organismo hace en relacion a ellos. La comida es un SBI solo si se le
come, ¢ igualmente un depredador es un SBI solo si se escapa exitosamente de €l.

En una muy importante contribucién Premack (1965) retomo las consideracio-
nes anteriores y propuso que los refuerzos son comportamientos y no estimulos;
mientras el proceso de modificacion del comportamiento que se conoce como
reforzamiento era la transicion entre comportamientos de diferentes valor: refor-
zamiento y castigo, distinguiéndose por la direccion de la transicion en valor.

Las transiciones ademas de ser entre comportamientos, también pueden ser
entre situaciones definidas en un tiempo extendido. Lo que implica que entre los
mecanismos sobre los que puede operar la seleccion natural se incluye no tan solo
uno que permita detectar un estimulo discreto como un alimento, sino aun en su
forma mas simple, detectar transiciones entre condiciones que difieren en valor.
Un mecanismo de esa forma le permitiria a los organismos moverse en un espacio
de diferencias en valores.

Para un mecanismo de deteccion de diferencias en el tiempo subyace la forma
de como la bacteria Escherichia coli resuelve su problema metabolico de re-abas-
tecimiento, por lo que resulta un buen ejemplo de las herramientas que pueden re-
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solver este problema. Sin receptores a distancia, esta bacteria resuelve su proble-
ma de re-abastecimiento con un sistema que cuenta con a) un mecanismo que les
permite detectar un pulso o un cambio en la concentracion de alimento presente;
b) una memoria de corto plazo que registra el nivel de concentracion un instante
anterior; ¢) un mecanismo que permite comparar el nivel de concentracion en la
memoria de corto plazo con el registrado en la actualidad; d) dos comportamien-
tos, uno de exploracion (maromas aleatorias) y otro de exploracion (nado directo);
¢) una regla de eleccidon que incluye un umbral para la comparacion, arriba de él
el 1 comportamiento cambia de exploracion (maromas aleatorias) a explotacion
(nado directo) y f) un proceso de adaptacion que hace que el resultado de la com-
paracion baje del umbral y retorne el comportamiento al de maromas aleatorias.
Este es un sencillo modelo de un integrador que permite la adaptacion bajo ensayo
y error y en el caso de Escherichia coli esta bien establecido su sustrato bioquimi-
co (Berg, 2008).

Es importante enfatizar que este modelo no surge del conocimiento de la bio-
quimica, sino de un andlisis de los posibles mecanismos que podrian conformar
una estrategia de ensayo y error, que define un algoritmo de ascenso de colina muy
comun en la matematica computacional y puede instrumentarse (modelarse) como
la sumersion de una cubeta con un orificio en su base en una tina con agua, como
un capacitor respondiendo a una carga, como un algoritmo computacional o sim-
plemente dejar sin especificar como se instrumenta. El valor de este modelo radica
precisamente en su generalidad para dar cuenta de un sin nimero de fendmenos sin
tener que especificar los detalles de instrumentacion. El integrador con fuga puede
verse también como un sencillo ejemplo de un modelo de eleccion compuesto por
una variable de decision (el resultado del proceso de comparacion) y una regla de
eleccidn, que en este caso incluye un umbral. Estos modelos computacionales de
decision subyacentes una buena parte de la Psicologia contemporanea aunque su
uso se remonta a la Psicofisica tradicional que inicia en el siglo XIX.

Formalmente un integrador con fuga puede representarse en tiempo discreto
con una ecuacion muy sencilla:

VD, =(1-a)VD,+oR, ()
donde: 0<a<1

VD, es la carga del integrador después de un pulso R (presentacion de comida

o cambio en su concentracion) que nosotros identificamos como la variable de
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decision. La ecuacion nos dice que la variable de decision en un momento k+1
es una suma ponderada de su valor en el momento anterior k y del impacto de un
pulso. a es el parametro que representa el valor de ponderacion de los dos facto-
res. En la ausencia de un pulso R, solo observaremos el proceso de adaptacion;
el valor de decision decrece como una funcion del valor de a, si este es cercano a
cero, (1- a) sera muy grande y la adaptacion en el tiempo serd muy lenta, por el
contrario valores de o cercanos a uno generaran una rapida adaptacion. El valor
de o también determina la importancia relativa de un pulso. Valores altos de a
implican simultdineamente un impacto grande del pulso y una répida adaptacion
y justo lo inverso para valores pequefos. En ocasiones a (1- a) se le llama beta,
pero es importante recordar que aunque alfa y beta pueden interpretarse como dos
parametros diferentes, uno asociado a la adaptacion y el otro al impacto del pulso,
de hecho no son dos parametros independientes. El modelo requiere una ecuacion
adicional que especifica la respuesta que se observara (exploracion o explotacion)
dependiendo de si VD es mayor o menor que el valor de un umbral.

Vale la pena resaltar tres aspectos del modelo del integrador: 1) un modelo de
integrador que asume que el organismo esta siempre actuando y que el impacto
de un pulso no es provocar una respuesta en un organismo inerte, sino cambiar
de un tipo de comportamiento a otro si el valor de la VD que se genera es mayor
o no de cierto umbral; 2) en este modelo los organismos no aprenden acerca de
doénde, cuando y qué estimulos predicen los cambios en las concentraciones; sim-
plemente da cuenta del desplazamiento en el tiempo y en el espacio de un organis-
mo como una funcién de un gradiente de valor en una variable asociada al éxito
reproductivo y 3) el sistema de integrador que presentamos es el mas simple para
modelar comportamiento de orientacion. Otras restricciones necesitan de sistemas
que combinan mas de un integrador con parametros alfas y umbrales diferentes;
estos sistemas son comunes en la neurociencia, en el estudio de la percepcion y en
la discriminacion temporal y la memoria (Dayan y Abbott, 2001; Usher y McCle-
lland, 2001; Staddon, 2016 ).

En el caso de la bacteria Escherichia coli dar maromas era el comportamiento
base que aleatoriamente lo podia mover hacia una mejor concentracion de comi-
da, comportamiento que metaféricamente llamamos de exploracion. En el caso de
otras especies, en entornos mas ricos se requieren de multiples y variadas respues-
tas para moverse en la direccion de un cambio positivo. Killeen (Killeen, Han-
son, & Osborne 1978) propuso un principio general que genera comportamiento
exploratorio y del que puede seleccionarse las respuestas exitosas que mueven al
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organismo en la direccion de una mejora. En varios experimentos encontrd que
un SBI induce un incremento en la actividad general de los organismos que al
igual que en el caso del integrador decrementa exponencialmente en el tiempo.
Esta activacion que puede verse también como un elemento de exploracion, lleva
al organismo a interactuar con su entorno para acercarse o alejarse del SBl y le
permite detectar si alguna situacion o respuesta permite predecirlo.

Sin embargo, el manejo y el exitoso acercamiento o alejamiento a un SBI en
un entorno variable requiere que la deteccion del suceso active un conjunto de
respuestas organizadas jerarquicamente y sostenidas por variantes circunstancias
del entorno. Hogan (2015) y Timberlake (1993) proponen un sistema justo con
estas propiedades y Killeen (2014) argumenta que el refuerzo consiste en el des-
plazamiento a lo largo de esa organizacion jerarquica de sistemas de comporta-
miento que define un gradiente de valor. Estos principios le permiten al organismo
navegar situaciones donde los FE se presentan en forma impredecible o cuando
ocurren por primera vez en situaciones novedosas.

3. Asignacion de Crédito

Sin embargo para distribuir Optimamente el comportamiento entre las diferen-
tes demandas relacionadas a SBI es ventajoso contar con mecanismos de adapta-
bilidad del comportamiento que permitan la posibilidad de predecirlos y generan
un espacio representacional que modela las propiedades estadisticas de la ocu-
rrencia de SBI en el entorno. Son estas propiedades estadisticas las restricciones o
filtros que dirigen la evolucion del comportamiento y mecanismos de adaptabili-
dad. La deteccion y adaptacion a las propiedades estadisticas depende a su vez de
restricciones genéticas sobre mecanismos previamente seleccionados.

Los organismos no detectan cada posible propiedad fisica de sus entornos
creando una copia fiel de ellos, por el contrario, solo detectan aquellas relacio-
nadas con el éxito reproductivo de sus ancestros o con el éxito en su pasado
ontogenético. El entorno de los organismos puede verse como una estructura
estadistica de SBI definida en el tiempo y en el espacio que cambia evoluti-
vamente conforme los organismos se adaptan a ellas. Los procesos evolutivos
han operado para seleccionar mecanismos que detectan justo esa estructura es-
tadistica de SBI. Diferentes aspectos de esa estructura estadistica requieren de
soluciones diferentes y por ello no debe sorprender que en lugar de un mecanis-
mo general de aprendizaje se observen soluciones especificas a cada propiedad
estadistica relevante.
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Los procesos evolutivos no tan solo operan en la adquisicion de una represen-
tacion de las propiedades estadisticas del entorno, operan también sobre su uso.
Otra forma de decirlo es que son precisamente las demandas de la accién las que
determinan las propiedades del conocimiento requerido. Un buen ejemplo son los
estudios de evolucion experimental de Dunlap y Stephens (2016) con Drosophila
melanogaster, en los que se observa la evolucion del aprendizaje bajo entornos
que difieren en su variabilidad (incertidumbre) y confiabilidad del éxito de una
accion en un entorno predicho.

En lo que resta del capitulo revisaré principalmente las soluciones al problema
de detectar predictores de un SBI discreto. A este problema se le conoce como el
de la asignacion de crédito y se mantiene independencia de que el posible predic-
tor sea un estimulo o una respuesta.

La complejidad computacional de una solucion al problema de la asignacion
de crédito es enorme; incluye que ante una nueva experiencia un organismo pue-
da; a) identificar el suceso, b) asignarlo a una clase de consecuencias comunes (ca-
tegorizacion); c¢) determinar si la clase de consecuencias es un SBI y d) determinar
si existe alguna variable a la que se le pueda atribuir el crédito de su ocurrencia,
en otras palabras, reducir la incertidumbre acerca de su ocurrencia. El principal
problema es que el espacio de posibles candidatos a la asignacion de crédito es
potencialmente infinito.

Los modelos de refuerzo son una propuesta de soluciéon computacional a la
asignacion de crédito. La solucion incluye dos pasos: el primero es la reduccion
del tamafio inicial del espacio de candidatos incluyendo solo sucesos que son con-
tiguos, similares, novedosos y o evolutivamente relevantes a los SBI. El segundo
es un mecanismo que permita ir reduciendo a través de la experiencia el espacio
de candidatos hasta terminar con uno solo. El modelo de refuerzo canénico com-
bina un algoritmo de ascenso de colina con el sesgo de contigiiidad. Bush y Mos-
teller (1951) formalizaron esta clase de modelos que, en diferentes variantes, han
dominado la literatura tedrica y experimental en el estudio del aprendizaje a partir
de la década de los 70s del siglo pasado.

Los modelos de refuerzo son una instancia de modelos de integradores y nues-
tro propoésito en lo que sigue es resaltar como modelos matematicos similares,
pueden usarse para entender fenomenos variados, narrar su evolucion y sefialar
problemas que han llevado a su modificacion (Dayan & Nakahara, en prensa).

Los organismos enfrentan estimulos que se despliegan en el tiempo, en algunas
ocasiones aparecen solos, en otras acompafados (contiguo) de un SBI. En el pro-
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tocolo estandar de un procedimiento de condicionamiento clasico solo se observa
un candidato a la asignacion de crédito y cada presentacion de él se le conoce
como un ensayo. Cada ocurrencia de un ensayo puede estar acompafiado o no de
un SBI. El modelo de refuerzo tiene una forma similar a la del integrador:

VP,,.,= (1-0)VP_+aR, (3)

donde: 0< o <1 excepto que en este caso el modelo describe el valor predicti-
vo VPn+1 de un estimulo X en el ensayo n+1 como una suma ponderada de dos
variables, el VPn del ensayo n y de si el estimulo fue acompaifiado o no de un SBI
(Rn) en el ensayo anterior. R puede tener el valor de 1 o 0 dependiendo de si se
presento o no el refuerzo.

El parametro o determina la importancia de la experiencia acumulada hasta el
momento n, relativa a la ocurrencia o no del SBI. Valores cercanos a cero sugieren
que la experiencia acumulada es mas importante que una nueva experiencia y va-
lores cercanos a uno sugieren que la presentacion de un refuerzo acompafando al
predictor X, minimizan el impacto de la experiencia acumulada hasta ese momen-
to. El parametro a puede interpretarse como una ventana temporal que determina
que tan atras contempla un organismo su experiencia para predecir el futuro.

Una forma alternativa de ver el protocolo experimental es como una serie tem-
poral del estimulo X que tiene el valor de 0 o 1 en cada oportunidad (ensayo)
dependiendo de si se presenta o no el SBI. La tarea para el organismo es predecir
a partir de la experiencia de la serie temporal, el valor que tendra en la siguiente
instancia. Puede comprobarse que la ecuacion n representa un filtro que alisa la
serie temporal como una media corrida exponencial, donde la importancia de la
presentacion o no del SBI en una instancia decae exponencialmente como una
funcion de su distancia del presente.

Al igual que para el caso del integrador original, una pequefia manipulacion
algebraica de la ecuacion n genera una forma equivalente del modelo de refuerzo
que es el mas comun hoy en dia.

VP =(1-a)VP +aR,
VP =VP-(a)VP +aR,

VPM1 = VPn-a(Rn- VP n) 4)
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Si dejamos que: 0=a(R -VP ) sea el error de prediccion entonces tenemos la
expresion que mas comiunmente se usa en la literatura:

VP =VP -0d (5)

A esta forma equivalente de la ecuacion se le conoce como regla delta (Niv
& Schoenbaum, 2008). En esta forma es mas claro que el valor predictivo de un
estimulo va cambiando como una funcion de la magnitud del error de prediccion y
que el motor del aprendizaje es la reduccion de este error, la solucidon en equilibrio
se obtiene cuando el error de prediccion es igual a cero.

En ambas interpretaciones el objetivo computacional es buscar la mejor pre-
diccion posible, en un caso vista como una serie temporal, en la otra como un
algoritmo que reduce error en la prediccion. La evidencia de neuronas dopami-
nergicas que disparan cuando hay un error en prediccion le dio un enorme apoyo
a estos modelos de refuerzo (Schultz, W. & Dickinson, 2000). Sin embargo, no da
cuenta de los resultados de protocolos experimentales donde potencialmente hay
mas de un estimulo en el espacio de candidatos, como es el caso en los experimen-
tos de bloqueo (Kamin, 1969).

Hasta antes de los afios sesenta, los investigadores limitaban sus experimentos
a protocolos que presentaban un solo estimulo como posible predictor. Sin embar-
go, el entorno de los organismos incluye dos o méas estimulos presentes en forma
simultanea y contigua con un reforzador, multiples experiencias con esos estimu-
los y al reforzador por separado. Rescorla y Wagner (1972) proponen un modelo
que da cuenta de la asignacion de crédito en este tipo de entornos.

La contribucion de Rescorla y Wagner fue modificar el modelo clasico de re-
fuerzo anadiéndole un mecanismo de competencia entre estimulos por la predic-
cion del SBI. Los siguientes supuestos definen al modelo de RyW:

1. Los estimulos en compuesto estan conformados por elementos (estimulos)

separables.

2. La ecuaciéon computa para cada uno de los elementos de un compuesto,
un valor predictivo (VP). Si el compuesto incluye dos estimulos A y B,
se computan dos valores: VPA y VPB. El valor de la prediccion del com-
puesto es la suma del valor predictivo de los elementos individuales que
integran el estimulo compuesto. Si son dos estimulos, entonces

VP, =VP+VP, (6)

total

28



Adaptacion a Propiedades Estadisticas de Sucesos Biologicamente Importantes

3. Los dos principios anteriores describen un proceso de competencia entre
elementos separables de un compuesto por convertirse en el mejor predic-
tor de un SBI. La ecuacion de Rescorla y Wagner captura tanto el principio
de competencia entre estimulos como la nocion de que el motor del apren-
dizaje es la reduccion de error, excepto que en este caso delta es la discre-
pancia entre lo que se obtiene (R) y lo que se espera obtener dado la suma
de los valores de prediccion de todos los estimulos presentes simultanea-
mente (VP ), obteniendo la siguiente ecuacion para cada estimulo X

VPxn+l = VRm +a(R_ VPTotal n) (7)

El modelo de Rescorla y Wagner es muy exitoso para dar cuenta de la multipli-
cidad de fendmenos asociados a los problemas de la contigiiidad (Miller, Barnet
& Grahame 1995), y su simplicidad y amplia cobertura en relacion a modelos
alternativos lo hacen un modelo ampliamente aceptado a pesar de las dificultades
para dar cuenta de importantes fendémenos, en particular, el de la recuperacion
espontanea después de un protocolo de extincion.

Un segundo problema con los modelos de refuerzo, incluyendo el de Rescorla
y Wagner, tiene que ver precisamente con su dificultad para modelar la adaptacion
del comportamiento a cambios abruptos en la presentacion de SBI. La rapidez de
la adaptacion a un cambio en una serie temporal de SBI puede considerarse una
funcion de dos variables, la volatilidad de la serie antes del cambio y la magnitud
de este. Hasta hace relativamente pocos afios los protocolos experimentales solo
consideraban cambios abruptos como en el caso de la extincion y la tnica vola-
tilidad considerada se le conoce como refuerzo parcial. Esta literatura ha crecido
substancialmente ¢ ilustra un problema fundamental con los modelos de refuerzo
(Baum, 2012, Gallistel, 2012; Nevin, 2012).

Veamos el problema, en la ecuacion (7) a es un pardmetro fijo que empirica-
mente representa la rapidez del aprendizaje. Sin embargo, vimos que tedricamente
representa el peso de la experiencia con la serie de SBI relativo al de una nueva
experiencia. Vimos que puede verse también como una media corrida exponencial
que alisa la serie de SBI experimentada. Considere dos casos extremos, en uno
alfa tiene un valor cercano a 1, en este caso un cambio abrupto generaria un error
de prediccion grande que tendria un efecto importante en el nuevo valor actuali-
zado VPx. Con este valor de a los organismos serian sensibles a cambios bruscos
después de la exposicion a una secuencia con poca variabilidad, sin embargo, si la
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serie es volatil un valor de alfa cercano a 1 haria que los organismos respondieran
a ruido como si fueran cambios verdaderos en los valores que generan la serie. En
el caso que o sea cercana a 0, el pasado es mas importante y el organismo es poco
sensible a los errores en prediccion. Este valor de a es muy ventajoso cuando la
serie es muy volatil, pues no se ajusta ante ruido pero es desventajosa ante un cam-
bio abrupto en una serie con poca variabilidad en la que le tomara mucho tiempo
ajustar su comportamiento al nuevo valor. La evidencia experimental indica que
los organismos pueden ajustarse con gran rapidez a cambios abruptos en SBI y
que la velocidad del cambio depende de la volatilidad de la presentacion de SBI
(Gallistel, Mark, King & Lattam, 2001).

La adaptacion del comportamiento a cambios abruptos en sus consecuencias
ocupa cada vez un papel mas importante en la investigacion en AEC y se han
presentado dos posibles clases de soluciones a las dificultades de la ecuacion de
rescorla y Wagner. Una desde la perspectiva de modelos de refuerzo propone que
o cambia su valor adaptativamente como una funciéon de las propiedades de la
serie y lo hace también a través de un mecanismo de reduccion de error (Wilson,
Nassar & Gold, 2013; Behrens, Woolrich, Walton & Rushworth, 2007). El segun-
do enfoque es computacional y asume que la adaptacion del comportamiento ante
cambios abruptos es el resultado de un algoritmo de deteccion de cambios; un en-
foque comun en la literatura de analisis estadistico de series temporales ( Gallistel,
Mark, King & Lattam, 2001).

El modelo de Rescorla y Wagner en su forma mas completa incluye para cada
estimulo predictor un parametro adicional beta que multiplica también el error de
prediccion y que afecta consecuentemente la rapidez del aprendizaje. Este para-
metro le permite a un organismo reducir el espacio de candidatos a la asignacion
de crédito a lo largo del tiempo, considerando primero aquellos que son mas so-
bresalientes o que atraen mas atencion. Sin embargo fijar el valor de beta para
cada estimulo genera para el modelo un problema similar al que le representa
fijar el valor del parametro o, imposibilita cambios adaptativos en los valores del
parametro como una funcion de su experiencia con los estimulos como predicto-
res. Como consecuencia de esto no podria haber una reduccion en el espacio de
candidatos lo que haria al problema de la asignacion de crédito un problema poco
tratable. El ejemplo mas ilustrativo se encuentra en los experimentos de inhibicion
latente, en los que se encuentra que la experiencia con un estimulo en forma aisla-
da retrasa su capacidad para adquirir valor predictivo. Pearce y Hall (1980) propo-
nen que el valor de beta disminuye conforme el estimulo es un mejor predictor de

30



Adaptacion a Propiedades Estadisticas de Sucesos Biologicamente Importantes

un SBI y consecuentemente, su valor en el espacio de candidatos incrementa si es
seguido por un SIB inesperado. Computacionalmente los resultados pueden mo-
delarse también como un proceso Bayesiano, donde siempre se inicia con priors
que hacen manejable el espacio de candidatos cuyos valores cambian como una
funcion de sus consecuencias (Courville, Daw & Touretzky, 2006).

Finalmente el modelo de Rescorla y Wagner no incluye entre sus argumentos
las propiedades temporales del entorno (duracion de los estimulos, tiempos en-
tre ocurrencias) que se ha encontrado son factores importantes en la asignacion
de crédito (Balsam, Drew & Gallistel, 2010). En particular es un modelo que
asume un entorno de sucesos discretos y no un flujo continuo de sucesos en el
tiempo, que le presentan al organismo la tarea de predecir no un SBI después
de un ensayo, sino su flujo de momento a momento. En el area de la robdtica
se desarrollo un algoritmo similar al modelo delta pero disefiado para resolver
los problemas de modelar entornos en tiempo real en donde la funciéon busca
predecir el curso de accidén que maximiza una funcion de valor agregada sobre
SBI que ocurren en diferentes tiempos en el futuro. Al algoritmo se le conoce
como “diferencias temporales” (Niv & Shoenbaum, 2008) y es una de las areas
de investigacion mas activas en la actualidad.

En resumen, mucho ha cambiado desde que Reynolds escribi6 su libro. Los
desarrollos en la Filosofia de la Ciencia permitieron un pluralismo en el tipo de
explicaciones y un énfasis en el modelamiento como forma de representacion de
fendmenos empiricos. Estos desarrollos alentaron un acercamiento a la Biologia
Evolutiva, a la neurociencia, al aprendizaje en maquinas y a la microeconomia y
resulté en un esquema conceptual que gira alrededor de la evolucion del compor-
tamiento adaptable, de explicaciones que describen soluciones a problemas de
adaptacion y de mecanismos que conforman una caja de herramientas que imple-
mentan soluciones optimas. El capitulo ilustré las ventajas de especificar el pro-
blema de la asignacion de crédito y su solucion con un sencillo algoritmo basado
en un integrador con fuga.

Adicionalmente un analisis cuidadoso de los problemas de adaptacion que en-
frentan los organismos ante entornos volatiles ilustra las dificultades que enfren-
tan modelos como los de un integrador y abre varias alternativas de investigacion
empirica y tedrica. Sin duda la siguiente edicion del libro de Reynolds demostra-
ria el enorme avance de nuestra disciplina y su promisorio futuro.
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Resumen'
En este ensayo se propone un tratamiento del control temporal de la conducta
desde una perspectiva del ajuste conductual a regularidades temporales. Se arguye
que esta perspectiva difiere del estudio de la estimacion temporal en cuanto a: (1)
se limita a programas de reforzamiento periddico y no a otras preparaciones de
caracter psicofisico; (2) Subraya el analisis de adquisiciéon y no tanto al compor-
tamiento en estado estable; (3) Se considera que este tratamiento genera infor-
macion sobre los mecanismos involucrados en la adquisicion, que no se puede
obtener en los datos de estado estable y; (4) que dicha informacion constituye la
base empirica del estudio del control temporal como una forma de aprendizaje, el
aprendizaje de tareas temporales, y los mecanismos que le subyacen. Esta pers-
pectiva se ilustra con varios estudios en programas de reforzamiento periodico.
Usualmente se concibe al condicionamiento operante como una forma de
aprendizaje. Para identificar los mecanismos que actiian en este aprendizaje se
idearon los programas de reforzamiento como regularidades del ambiente que,
procedimentalmente definidas, consisten en reglas que relacionan propiedades de
estimulo, conducta y consecuencia. El proposito de este ensayo consiste en sugerir
el estudio de la adquisicion del control temporal de la conducta como una forma
de evaluar el ajuste de los organismos a regularidades temporales del ambiente. Se
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asume que la adquisicion es un proceso dinamico y que una forma de estudiarlo es
analizando los cambios que ocurren en la relacion conducta/ambiente conforme
transcurre la exposicion a un programa particular. En congruencia con lo anterior,
se subraya que su objeto de estudio es el proceso mas que el estado estable obte-
nido después de la presentacion cronica de un arreglo experimental. Aqui, nos li-
mitamos a tratar con el ajuste conductual a regularidades temporales del ambiente
que reconocemos como control temporal de la conducta, y que se investigan por
medio de programas definidos temporalmente. Estos programas son, en ocasio-
nes, utilizados para la investigacion de la estimacion temporal que, ademas de
utilizar otras preparaciones experimentales de caracter psicofisico, utilizan ciertas
propiedades de la conducta como un indicador de la estimacion del tiempo. No
es la idea delimitar campos o lineas de investigacion, sino Unicamente restringir
el alcance de los argumentos que aqui se presentan. De igual forma, conviene
sefialar que el objetivo es simple, invitar al lector a razonar sobre el significado de
algunos hechos experimentales seleccionados de la investigacion en el campo y
de nuestro propio trabajo.

El control temporal de la conducta

Aunque existen varias preparaciones experimentales para investigar el control
temporal, es indudable que la mayoria utiliza programas periodicos. Estos progra-
mas tienen la peculiaridad de generar una relativa constancia temporal entre la ocu-
rrencia de un evento y la subsiguiente presentacion de un reforzador. El caso tipico
de esta preparacion es el programa de reforzamiento de intervalo fijo (IF) en el
que, después de transcurrido un tiempo fijo desde un evento, la primera respuesta
es seguida por la entrega de un reforzador. En una modalidad, el tiempo inicia con
un reforzador como marcador temporal y termina con la presentacion del siguiente
reforzador en cada ciclo temporal. Aqui, la constancia temporal esta dada por el
tiempo entre reforzadores (TER) y es notable la regularidad del patréon temporal
de la conducta que el programa IF genera en muy diversas especies. La pregunta
que motiva nuestro interés de investigacion se refiere a como el factor temporal
finalmente domina en el control de la conducta. Existen varias maneras de abordar
la cuestion anterior, pero aqui seleccionamos el estudio de los cambios que sufre
el comportamiento conforme avanza la exposicion a esta regularidad y la identifi-
cacion de factores o variables que expliquen estos cambios. La investigacion rela-
cionada con las preguntas anteriores se encuentra en el contexto del estudio de los
programas de reforzamiento que basicamente se refieren a las diferentes reglas de
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entrega del reforzador y cuyos hallazgos fueron bien resefiados en varios escritos (v.
gr. Ferster & Skinner, 1957; Morse,1966; Nevin, 1979; Zeiler, 1977).

Adaptacion y estado estable

El interés por los cambios en el comportamiento conforme avanza el entrena-
miento en un programa esta vinculado con la nocion de aprendizaje y tiene ante-
cedentes muy lejanos. Aunque el condicionamiento operante es concebido como
una forma de aprendizaje y la investigacion que realiza el AEC se considera como
el estudio de este proceso, pocas veces los datos analizados se relacionan con los
cambios conductuales a lo largo del entrenamiento y se ha preferido considerar
el estado estable alcanzado después de la aplicacion cronica de un programa (cf.
Staddon, 1975).

Detras de esta decision se encuentra (entre otras cosas) la idea de que, a la lar-
ga, las contingencias presentes superan y sustituyen a las anteriores en el control
de la conducta. Por ejemplo, supongamos que me interesa el estudio de la funcion
que relaciona el valor del IF y el tamafio de la pausa post-reforzador (PPR; el
tiempo entre el reforzador y la primera respuesta) y que para ello selecciono 5
valores de IF. Apegado a los lineamientos del disefio de un solo sujeto, presento
los cinco valores a uno o pocos animales en fases sucesivas. Propongo un criterio
de estabilidad y solo paso al siguiente valor de IF una vez que se cumple con el
valor vigente. ;En qué orden presento los diferentes valores? Si en verdad las con-
tingencias vigentes (el valor del IF) sustituyen a las anteriores en el control de la
conducta, el orden de presentacion no importa. Por ejemplo, Lowe y cols. (1979)
realizaron un estudio similar al que acabamos de describir, con fases sucesivas de
seis valores distintos de IF mas tres re-determinaciones, y simplemente aplicaron
un solo orden de presentacion comuin para todas las ratas. Para cada valor progra-
mado tomaron los datos de PPR en estado estable (el promedio de las ultimas 3
sesiones) y, cuando éste se alcanzaba, pasaban al siguiente valor de IF. Fuera del
interés particular del estudio, no es improbable que se generen algunas dudas u
otros posibles argumentos.

Una pregunta es, jhubiera sido mejor programar diferentes ordenamientos
de los valores para distintos sujetos? Si, si consideramos que los valores prece-
dentes alteran la ejecucion en el valor subsecuente. De hecho, una linea de in-
vestigacion se dedico a evaluar si la ejecucion en los programas de IF dependia
del tipo de entrenamiento o programa precedente. A esta linea se le reconoce
como investigacion de los efectos de la historia de condicionamiento. El dise-
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flo utilizado suele ser de transferencia. En una primera fase se somete a varios
grupos de animales a diferentes programas de reforzamiento mientras que, en
una segunda fase, todos los animales reciben el mismo programa de IF. De esta
manera, si la ejecucion en la segunda fase difiere segun el tipo de entrenamiento
precedente, las diferencias pueden relacionarse o atribuirse a variables relacio-
nadas con la historia de condicionamiento (la primera fase). La investigacion
ha concluido que el control de la conducta obtenido en estado estable en la
segunda fase es de tipo temporal y no se reportan diferencias atribuibles al en-
trenamiento de la primera fase. En otras palabras, a la larga el control temporal
del valor programado prevalece y es independiente de la historia de condicio-
namiento (Baron and Leinenweber,1995; Cole, 2001; Lopez and Menez, 2005;
Reed and Morgan, 2008). Esto puede verificarse con diversas mediciones del
control temporal como la PPR, el punto de transicion (PT), la vida cuartilar o el
indice de curvatura (ver Guilhardi & Church, 2004, para una definicion de las
mediciones,). Sin embargo, el referente conductual maés ilustrativo es el patron
o gradiente temporal de la respuesta (GTR), es decir, el cambio en la tasa de
respuesta conforme transcurre el intervalo entre reforzadores. Este gradiente se
manifiesta como una curva creciente, negativamente acelerada (feston) y que se
observa en datos acumulados por sesion. E1 GTR es impresionantemente similar
de un estudio a otro, de un animal a otro y de una especie a otra.

No hay duda entonces, de la ejecucion temporal en estos programas. En con-
secuencia, por muchos afios la investigacion se abocé a la determinacion de las
contingencias que operan en el control temporal. Es claro que el factor manifiesto
en una programacion de IF es la relativa regularidad temporal del intervalo entre
reforzadores (IER) resultante. En consecuencia, a esa regularidad se puede atri-
buir el patrén de respuesta observado, pero antes deben evaluarse otras propie-
dades de la conducta que podria relacionarse con la entrega del reforzador. Por
ejemplo, el numero de respuestas en el intervalo, la dependencia entre la respuesta
y el reforzador, la magnitud del reforzador, la unidad de respuesta, la demora del
reforzador, el marcador temporal, etc. Veamos como ejemplo un estudio sobre los
efectos del incremento del requisito de respuestas, agregado a un programa de IF,
sobre el control temporal.

El problema es el siguiente: La comparacion entre programas de razon fija
(RF) e intervalo fijo es interesante porque el primero requiere regularidad en el
numero de respuestas por ensayo, pero permite variaciones en el IER mientras
que, el segundo requiere regularidad en el IER, pero permite variaciones en el
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numero de respuestas por ensayo. No obstante, ambos programas producen un
patron de respuesta similar: un periodo sin respuesta después del reforzador se-
guido de una tasa de respuesta relativamente constante. La cuestion es indagar
si ambos factores contribuyen al control temporal en los programas de IF. La
pregunta es razonable si se consideran que ademas de factores temporales actiian
factores de respuesta en dicho control. Por ejemplo: el nimero de respuestas, el
tiempo de la primera respuesta a la entrega del reforzador (tiempo de trabajo,
TT), el requisito de respuestas y la relacion temporal respuesta-reforzador. Una
programacion interesante en este sentido es el programa conjuntivo intervalo-fijo
razon-fija (Conj IF RF) por la versatilidad que tiene en cuanto a posibles manipu-
laciones. En este programa el reforzador se entrega cuando se completan ambos
requisitos, sin importar el orden. Por ejemplo, si el animal completa el nimero de
respuestas requerido antes de que transcurra el valor temporal, el reforzador sera
entregado al concluir el tiempo programado. Si ya concluy6 el tiempo y el animal
aun no completa el nimero de respuestas requerido, recibira el reforzador en el
momento en que lo haga. Por consiguiente, cuando el requisito de FR es 1, se
mantiene constante el tiempo entre reforzadores, pero se disminuye la relacion de
contigiiidad respuesta-reforzador debido a que, con frecuencia, el animal emitira
una respuesta en algin momento del IER. A partir de este arreglo particular se
pueden derivar otras posibilidades que permiten manejar el TT, como el nimero
de respuestas requerido después de transcurrido el intervalo y varias mas. Por
ejemplo, Keenan (1999) desarrolld una preparacion experimental con un progra-
ma Conj FIFRI modificado que muestra utilidad para el estudio de la adaptacion
conductual a la regularidad temporal. Con datos obtenidos en programas similares
al anterior, pero manipulando el valor de la razon, otros autores (Aparicio, Lopez,
& Nevin, 1995) llegan a la conclusion de que el control temporal esta regulado
por dos variables: el TT y el requisito de respuesta (véase también, Rider & Ka-
metani, 1984). De hecho, investigadores como Shull (1979) previamente habian
utilizado este tipo de evidencia para formular una incipiente explicacion cuanti-
tativa del control temporal. La cuestion es que practicamente todos los estudios
de este tipo obtienen la informacion en el estado estable de la conducta efectiva
(digamos, responder a la palanca). Sin embargo, Es posible que algunos efectos
solo se observen durante las primeras sesiones. Lo anterior generaria diferentes
trayectorias hacia el control temporal lo que creemos, nos daria pistas sobre los
mecanismos implicados en el ajuste conductual. Veamos con mas detalle algunas
posibilidades.
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El curso del control temporal

En pocas palabras, en estudios como el anterior, el interés en el analisis de las
llamadas contingencias de reforzamiento (la forma como se relacionan propieda-
des del ambiente, la conducta y las consecuencias) radica en encontrar aquellas
regularidades que culminan en la conducta temporalmente discriminada. Pero la
evidencia se obtiene precisamente en el patron temporal de la conducta en esta-
do estable, no en el proceso de adquisicion. Lo que pareciera faltar, entonces, es
identificar la forma en que opera el reforzador para que la conducta se aproxime
a ese patron. En general, Staddon (1975) propuso que ese proceso de adquisicion
puede entenderse si se considera una analogia evolutiva utilizando los conceptos
de seleccion, variacion y adaptacion. En este contexto, consideremos el caso de
un programa de tiempo fijo (TF) que es similar al de intervalo fijo, pero que no re-
quiere respuesta alguna. Ahora existe la regularidad temporal, pero la entrega del
reforzador no depende de la emision de una conducta especifica (no opera ningun
principio programado de seleccion de la respuesta). La evidencia es contundente,
de cualquier manera, la conducta se organiza temporalmente (v. gr. Staddon &
Simmelhag, 1971). Tal parece que esta organizacion temporal se desarrolla gra-
dualmente conforme transcurre la exposicion al programa. Esto se puede verificar
si se programa una regularidad temporal de la entrega del reforzador en ausencia
de requisito de respuesta. En la figura 1 se presentan los datos de la conducta de
husmear el comedero a lo largo de las sesiones en un programa de TF90.

Segiones 128 Sesiones B3 10
S =

Respuestas por minuto

Tiempo desde el reforzador

Figura 1. Gradiente temporal de la respuesta de un rata sometida a un programa de Tiempo
Fijo 90 segs. La respuesta registrada fue ingresos al comedero obtenidos en intervalos
sucesivos de 9 segundos.
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La figura ilustra varias cosas:

(1) Enlaprimera sesion el gradiente es practicamente plano sin muestra alguna
de control temporal.

(2) A partir de la segunda sesion el patron adquiere una forma de crecimiento
lineal que predomina hasta la quinta sesion.

(3) Conforme transcurren las sesiones se observa que el husmeo del come-
dero empieza a declinar en los primeros intervalos después del reforzador y a
incrementar en los intervalos terminales cercanos a la entrega del reforzador.

(4) De hecho, es notorio que la conducta temporalmente discriminada aparece
ya para la 6 sesion, aunque no de forma tan precisa como en las tltimas sesiones.

Esta progresion de cambios no es inusual en programas de IF en los que se
requiere que transcurra el tiempo especificado y la emision de una respuesta
para que se presente el reforzador. Lo particular de este caso es que el TF no
requiere respuesta alguna y, de cualquier forma, la conducta de husmeo muestra
un gradiente temporal similar al observado en programas IF. El desarrollo de
ese control se observa en otras conductas, como picotear en palomas o apretar
una palanca en ratas, pero los mecanismos posiblemente sean los mismos. Ma-
chado and Cevik (1998) describieron el proceso como sigue: Una vez que inicia
la presentacion del IF, el patron de respuesta parece incrementar un poco y luego
disminuye conforme transcurre el intervalo. Mas adelante, el gradiente de res-
puesta se aproxima a una linea recta y, posteriormente, la curva gradualmente
se aproxima a la forma de feston que se observa comtinmente en las sesiones
terminales. Vale la pena sefialar que este tipo de evidencia sugiere preguntas que
seria dificil formular a partir de la observacion del estado estable de la conducta.
Sugieren también que abordar estas cuestiones nos proporciona evidencia de la
forma y mecanismos que ayudan a entender como se adapta el organismo a las
regularidades temporales del ambiente.

Una pregunta que surge del experimento anterior es si el control temporal del
husmeo en TF se transfiere a una conducta diferente, como responder a una pa-
lanca, requerida por un programa IF. En un experimento (Lopez & Menez, 2012)
después de mantener a un grupo de ratas en un programa de TF por varias se-
siones, en una siguiente fase se introdujo un programa de IF del mismo valor
temporal. En la Figura 2 se presentan los datos de las ratas en las dos fases en las
ultimas 5 sesiones del TF y en las primeras y ultimas 5 sesiones en el IF. La pri-
mera fase concuerda razonablemente con los datos presentados en la Figura 1: La
conducta de husmeo muestra un patron de respuestas que indica control temporal.
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Las primeras cinco sesiones de la segunda fase en IF muestran algo novedoso.
El gradiente de control temporal de la conducta de husmeo persiste y, al mismo
tiempo, se observa el mismo patron en la conducta de responder a la palanca. Para
las tltimas cinco sesiones, el gradiente de respuestas a la palanca ha sustituido,
aunque no completamente, el de las respuestas de husmeo. No es aventurado decir
que se presenta una fuerte transferencia del control temporal del husmeo hacia las
respuestas a la palanca, facilitando asi el desarrollo del control temporal de esta
ultima. También se puede percibir que aparece una competencia entre respuestas
de husmeo y responder a la palanca, puesto que incrementos en una se acompaiian
de decrementos en la otra, principalmente en la parte terminal del intervalo.
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Figura 2. Gradiente de respuestas de las ultimas cinco sesiones en la primera fase en un

programa de Tiempo Fijo 30 s y en las primeras y ultimas cinco sesiones en la segunda
fase en un programa de Intervalo Fijo 30 s.

Las afirmaciones anteriores se pueden evaluar si manipulamos el programa
aplicado en la primera fase. En otro grupo, en la primera fase se aplico un pro-
grama de tiempo aleatorio (TA) en el que el reforzador se entregaba de manera
temporalmente imprevisible sin requisito de respuesta alguno mientras que, en la
segunda fase, se introdujo el programa de IF30 que exigia una respuesta. Como
se puede observar en la Figura 3, el patron de respuesta del husmeo fue relati-
vamente plano y persistié en la segunda fase. Ademas de la competencia entre
respuestas sugerida en el parrafo anterior, otro hecho notable es que el gradiente
de la conducta de apretar la palanca en la segunda fase fue similar al de husmeo
(relativamente plano). De hecho, esta evidencia fortalece la afirmacion de que se
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transfirio el control de una conducta a otra, pero ahora demorando el inicio del
control temporal de la conducta de la respuesta a la palanca (que puede verse con
claridad en las tltimas cinco sesiones).

TA30IF30
100} 5.73
(Wmas5  Primerass Ollimas 5 @ ---@ Husmeo
™ ¥ e
Al #
3 O——0 Falanca
Franga 4

1004 5-75 ( 5-90

Respuestas por minuto

;
‘.’

i

.
{

Ii

~

Py r
o Lo
15 91 598159 15086154915 49

Bines temporales sucesivos
Figura 3. Gradiente de respuestas de las ultimas cinco sesiones en la primera fase en un
programa de Tiempo Aleatorio 30 s y en las primeras y ultimas cinco sesiones en la segun-
da fase en un programa de Intervalo Fijo 30 s.

Factores de respuesta

Otros factores también pueden competir o interferir con el desarrollo del con-
trol temporal. Los programas de IF contienen dos variables que operan en di-
reccion opuesta: la contingencia respuesta/reforzador tiende a elevar la tasa de
respuesta general, mientras que la contingencia temporal tiende a disminuir la
tasa de respuesta al inicio del intervalo, puesto que la ocurrencia del reforzador
sefala un periodo subsiguiente sin reforzamiento. Debido a esta ultima condicion,
Schneider (1969) considerd que el IF podria considerarse como un programa tem-
poralmente discriminado Extincidén-Intervalo Fijo.

Si los factores de reforzamiento y temporales efectivamente actian en direc-
cion opuesta en los programas de IF, podemos contraponerlos de la siguiente ma-
nera. Primero, consideremos que a mayor el valor temporal del I[F menor la tasa de
reforzamiento. En estas condiciones se puede inferir que en las etapas tempranas
de adquisicion la tasa de respuesta sera mas elevada en los IF pequefios que en los
largos. Lo anterior significa que la competencia entre control temporal, asociado
al intervalo entre reforzadores (IER), y la frecuencia de reforzamiento incremen-
tard a medida que el valor del intervalo fijo se hace mas pequefio. En un estudio
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que intento Verificar esta posibilidad (Morales Rodriguez, 2014) se asigno a un
grupo de ratas a un programa de IF 3 y otro a un IF 90 segundos. En la Figura 4
se presentan los gradientes de respuesta en sesiones seleccionada a lo largo del
entrenamiento.
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Figura 4. Tasa de respuestas a partir del reforzador. La abscisa indica el tiempo desde el
reforzador y la ordenada la tasa de respuestas. La graficas superiores representan datos
de ratas sometidas a un programa IF 3 s. Las inferiores a ratas sometidas a un IF 90 s.

Como se puede ver en la figura, en la primera sesion el gradiente de respuesta
fue relativamente plano para ambos valores. Sin embargo, para la sesion 20 el
control temporal se habia desarrollado de manera completa en el IF 90 mientras
que, en el valor de 3 segundos, éste solo es apreciable para la sesion 60 aunque el
gradiente resultd irregular comparado con el de 90 segundos. En pocas palabras,
el curso de adquisicion del control temporal se vio seriamente afectado cuando el
IER fue muy pequeiio, pero se facilitdo cuando fue grande.

Una posible interpretacion de las diferentes trayectorias tiene que ver con que
la fortaleza de la respuesta en la primera sesion es mas elevada en el valor peque-
fio que en el grande, diferencia atribuible a la mayor frecuencia de reforzamiento
en el primero que en el segundo. Las diferencias en tasas de respuesta hacen que
el periodo inhibitorio post-reforzador deba incidir en periodos que ofrecen una
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resistencia diferenciada. Para reducir la conducta el periodo inhibitorio post-refor-
zador debe actuar sobre un nivel de respuesta mayor en el IF3 que en el IF90. En
consecuencia, el tiempo de entrenamiento necesario para que se genere el control
temporal es mayor para el IF3 que para el IF90. Vale la pena notar que, mientras
que en el IF de 90 s el control temporal se manifest6 en etapas tempranas del en-
trenamiento, en el [F 3 s solo lo observamos hasta etapas avanzadas y de manera
muy irregular.

Comentarios finales

Hemos revisado algunas preparaciones experimentales que concuerdan con un
interés en el estudio del ajuste conductual del organismo a regularidades tempo-
rales del ambiente. El caracter del reporte tiene un interés ilustrativo pero que,
consideramos, refleja las intenciones originales en el estudio de programas de
reforzamiento como una forma de conocer los mecanismos que subyacen a tales
ajustes basada en la adquisicion del control, mas que en el estado estable.

Desde luego, la comparacion del curso de adquisiciéon en grupos que reciben
tratamientos diferentes no es la inica ni necesariamente la mejor para determinar
los mecanismos de aprendizaje y el desarrollo del control temporal. Otras posi-
bilidades se han fundamentado en nociones teoricas (v. gr. Machado, Malheiro &
Erlhagen, 2009; Staddon, 2001). Nuestras observaciones caen en el orden empi-
rico en cuanto solo ilustramos tres posibilidades: Primero, aunque la regularidad
temporal es la propiedad mas notable, aun desconocemos de qué manera esta
propiedad interacttia con otras propiedades de la conducta seleccionada y de otras
conductas que suelen aparecer en estos programas. Segundo, mostramos que la re-
gularidad temporal del ambiente genera un control que va mas alla de la conducta
reforzada. Tercero, observamos que la regularidad temporal no es independiente
de factores asociados a la fortaleza de la respuesta. La idea que aqui se genera es
que el desarrollo del control temporal inicia con la influencia de otros factores que
bien pueden acelerar o desacelerar el proceso de adquisicion. Estos otros factores
en ocasiones suelen denominarse factores de respuesta, es decir, no vinculados
con la variable temporal manipulada. La cuestion es como incorporar estos fac-
tores en el proceso de aprendizaje o, dicho de manera mas directa, la regularidad
ambiental nunca ocurre en ausencia de una historia o de la presencia de otras
influencias. Por consiguiente, nos parece que una explicacion del aprendizaje tem-
poral debe incorporar un analisis de las condiciones iniciales que modulan el pro-
ceso que sigue el ajuste de la conducta a las regularidades ambientales. De igual
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manera, no esta exenta de los efectos de interaccion entre variables concomitantes
como la frecuencia y el intervalo entre reforzadores. Al menos estos dos sugieren
la necesidad de un estudio de los mecanismos de aprendizaje (véase, por ejemplo,
Killeen & Fetterman (1988). El analisis de la adaptacion a la regularidad temporal
ha sido bien resumido por Zeiler (1991): La discriminacion del tiempo posible-
mente representa una estrategia que se desarrollo para enfrentar las demandas
del ambiente y no como un proceso fijo. Ademas, el inicio de una condicion ex-
perimental o practica se ha propuesto como una necesidad cuando los intereses se
orientan a las intervenciones conductuales (véase, por ejemplo, Pipkin & Volmer,
2009). Bajo estas consideraciones, creemos que la investigacion de la dindmica
de la adquisicion puede conducir a modelos de aprendizaje del aprendizaje del
control temporal. De esta manera, los hechos recogidos en el curso de adquisi-
cion podran entenderse como formas de considerar el control temporal como una
forma de ajuste conductual a tareas temporales, congruente con las intenciones
originales del estudio de programas de reforzamiento.
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The pebble in the shoe

Armando Domingos Batista Machado'’
UNIVERSITY OF MINHO PORTUGAL

Scientists communicate their work through specialized journals and books as well
as through conferences, talks, and posters at scientific meetings. Their ideas on
research issues -- on hypotheses and theories, methods and techniques, empirical
findings and models -- may also fill classrooms of undergraduate and graduate
students. However, scientists rarely discuss the education and training of the new
generation of researchers. Perhaps there are two good reasons for their silence.
First, most scientists are more interested in doing science, in investigating subop-
timal choice in pigeons, temporal regulation in rats, self-control in children, or the
neural bases of reinforcement, for example, than in teaching science, or in how to
train students to observe and experiment, quantify and theorize. Second, scientists
may not know enough about the teaching of science to change the standard way
of doing it. They seem to believe that learning takes place implicitly while doing
science, much as apprentices learned their crafts from the master during the me-
dieval ages.

One of the privileges of being invited to write an introductory chapter is
that we can at last get the means -- place, time, and freedom -- to break the silence
and express our thoughts about issues unrelated to our specific and immediate
research interest. This is my goal here, to share some thoughts about the standard
curriculum of Psychology. But even this topic is too broad for a single chapter.
1 The author would like to thank the students from the Animal Learning and Cognition

lab at the University of Minho, and colleagues Francisco Silva and Marina Menez for their helpful
comments. Correspondence to armandom@psi.uminho.pt
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I have a more modest goal, to address the pebble in every shoe of those trying
to obtain a degree in Psychology (students), and of those intimately involved in
training the new generation (teachers). I refer to the teaching of Math/Stats to
psychology students, that is, the teaching of quantitative reasoning, mathematics,
probability and statistics.

There is hardly a single instructor of Math/Stats in Psychology who has not
witnessed the enormous difficulties and frustrations experienced by our students
with the topic. Most Psychology undergraduates do not understand the funda-
mental concepts of statistics, for example, or the procedures and techniques of
data analysis that derive from these concepts. Hence, Math/Stats classes soon
become a source of aversive stimulation and recurrent frustration®. To pass the
course, many students memorize algorithms without really understanding what
they are doing. After the statistics exam, they quickly forget what they have
learned; many confess that they do not want to revisit the subject: “Prob-stats
continues to be the bane of students, most of whom consider the statistics course
a painful rite of passage - like fraternity paddling - on the way to an academic
degree. Even among those who study it, most close the book at the end of the se-
mester and happily put prob-stats out of their minds forever.” (Simon and Bruce,
1991/2016, p. 2)

However, those who later enroll on a Master’s or Doctoral program inevitably
return to confronting Math/Stats. At such times, students and supervisors alike
remark on how little knowledge students retained from the undergraduate years.
This “statistical problem” has been aggravated by the fact that Psychology and
Neuroscience have become very popular degrees in recent decades, attracting
more and more students. The “statistical problem” became socially relevant.

It is also difficult to solve. Undergraduate students rarely have the mathemati-
cal knowledge required to understand the simplest quantitative models of behav-
ior or the foundations of statistical problems. I distinctly remember the frustra-
tion I felt during my first reading of Staddon’s (1983) book “Adaptive behavior
and learning”, for example, a book in which the author used simple mathematics
to model kineses and taxes, schedule performance, choice and decision making.
I realized that without some modicum knowledge of calculus, areas of active
research and great interest to me would remain out of reach.

2 As a colleague who teaches at an American University put it recently, “I have students

crying in class, literally crying because they are so confused and frustrated. And the topic might
only be frequency distributions and the mean, median, and mode.”
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Moreover, the probability concepts that form the basis of the core statistics
curriculum are also intrinsically difficult: Probability, randomness, variability,
sample distribution, independence, null hypothesis test, confidence interval, and
the like, are abstract concepts that are difficult to understand and easy to assimi-
late incorrectly. Take the derivation of the “simple” one sample t-test: The student
must first learn about normal random variables, sampling distributions of the sam-
ple mean and the sample variance, and their independence when the sampling is
from a normal population. No wonder that the t distribution is of recent vintage
-- witness how late in history it emerged -- and a hard nut for students to crack.

Other subject matters also are difficult to learn. Ironically, perhaps, The Psy-
chology of Learning is another case in point. Students also find Learning hard, dry,
esoteric, abstract, and even boring (see Machado & Silva, 1998). We agree that
several other courses in the Psychology curriculum are also hard, but we believe
Math/Stats are harder. If many students can learn a great deal about Learning by
complementing classes with self-teaching, reading Learning-related papers, dis-
cussing Learning ideas with colleagues, and the like, significantly fewer can do
the same with Math/Stats.

The scientific community has made valiant efforts to alleviate these difficulties
and some of its actions have had small positive effects. However, we agree with
Simon and Bruce (1991/2016, pp. 2-3) summary assessment: “Despite successes,
these campaigns to promote prob/stats [sic] have largely failed. The enterprise
smashes up against an impenetrable wall - the body of complex algebra and tables
that only a rare expert understands right down to the foundations. Almost no one
can write the formula for the “Normal” distribution that is at the heart of most sta-
tistical tests. Even fewer understand its meaning; yet without such understanding,
there can only be rote learning.”

The problem has two additional dimensions, rarely discussed. First, we tend
to believe that if a student learns to use a linear regression model, say, then the
student will automatically transfer the acquired know-how from the classroom
to other settings. Unfortunately, experience reveals otherwise: The concepts and
techniques learned in the classroom do not generalize to other problems and even
to other classrooms! And second, in most Psychology programs, the teaching of
Math/Stats rarely goes beyond one or two courses covering descriptive and infer-
ential statistics. It is a minimum dose curriculum clearly insufficient to practice
the fragile acquired skills and consolidate them.

53



Armando Domingos Batista Machado

To summarize, then, the Math/Stats “problem” has at least four aspects:

a) most students do not know the mathematical concepts required to under-
stand the simplest quantitative models of behavior, or the probability concepts
required to understand basic statistical inference;

b) the Probability foundations of statistical thinking are intrinsically difficult
subject matters;

c) transfer of learning is unplanned; and

d) the dose of teaching is insufficient to promote more than temporary learning.

Other aspects are also relevant, including the moment we teach Math/Stats in
the curriculum (e.g., during the freshman, sophomore, or junior year?), the rela-
tion with other courses (e.g., separated or integrated with Research Methods? If
separated, before or after?), but we will not deal with them here.

In what follows, we suggest a different approach to the teaching of Math/
Stats to Psychology students. It has three main features, how and what we teach
(content), how much we teach (dose), and where we teach (context). In terms of
content, we propose an approach to teaching that alleviates many of the prob-
lems mentioned above without sacrificing the fundamental goal of an introducto-
ry course - to teach students to reason statistically. The new approach is neither
calculus based nor SPSS@ based; it does not require mathematical concepts that
clearly are beyond the reach of most psychology and neuroscience undergradu-
ates, but neither does it reduce the teaching of statistics to the teaching of a recipe.
The new approach relies heavily on computer simulation.

The approach recreates in a simulation environment the contents most often
taught in the statistics introductory course. Specifically, using an easy-to-learn
and widely accessible program (e.g., Excel@ or R) the instructor teaches students
to simulate the probabilistic models underlying the null hypothesis significance
tests most commonly used in Psychology and Neuroscience, one and two-sample
tests, ANOVAS, confidence intervals, linear regression and contingency tables,
among others. From the first class, students simulate the assumptions of a statis-
tical model (e.g., the null hypothesis environment of a t-test), collect samples and
compute statistics, resample, vary parameters, and graphically observe the effects
that result. This is simulation substituting for mathematical formalism, but simu-
lation that requires thinking about the process of data generation, collection and
analysis. Unlike teaching a recipe, it teaches how to cook.

At the end of each class or pair of classes, students will have built spreadsheets
dedicated to the various statistical concepts, such as the sampling distribution of
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the mean, the central limit theorem, the coverage rate of a confidence interval,
or the ratio between different variance estimators. Simulation encourages explo-
ration - what happens if I transform data, change model parameters, or violate
one of the model’s assumptions? - with almost immediate feedback in the form
of graphs (how is the F statistic distributed when the null hypothesis of equality
of averages is true, and when it is false?). In short, by simulation the student ex-
plores the fundamental statistical concepts, especially the concepts of variability
and randomness, without bumping against the “impenetrable wall of algebra and
complex tables”.

The spirit of this new approach and the courses we envision are consistent with
Simon and Bruce (1991/2016), Cobb (2007), and other authors’ recommendations
for the central role of resampling in statistics teaching. It is also consistent with
several of the goals proposed by the Geise (2016) committee for the teaching of
statistics. We emphasize the following: 1) students will learn to produce graphs
and numerical summaries and interpret what they show and do not show; 2) stu-
dents will learn to recognize and to explain the central role of variability in the
field of statistics; 3) students will learn to recognize and to explain the central role
of randomness in the design and planning of studies and the conclusions that can
be drawn from them; 4) students will learn to work with statistical models and to
use the basic ideas of statistical inference, both in terms of hypothesis testing and
interval estimates; 5) students will learn how to interpret and draw conclusions
from software output.

In recent years, we have been following the approach in the Department of
Basic Psychology of the University of Minho. We have developed and tested an
Excel@ add-in that allows the student to easily simulate the probabilistic models
underlying most of the tests currently taught to psychology and neuroscience stu-
dents in introductory courses. For example, using the add-in, students learn sig-
nificance tests by defining population parameters, collecting samples, calculating
sample statistics, and analyzing the results through graphs. Students also learn to
construct a confidence interval, and then examine, by simulation, how often the
interval captures the targeted population parameter. That is, students are more
active during their learning -- they explore, guess, test and interpret.

Changing how and what we teach, although important, are not sufficient — dose
also matters. One semester simulation-based courses seem out of the question be-
cause the initial investment in simulation necessarily takes time away from statis-
tics teaching; the course will be over almost after it effectively started. Two semes-
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ter-long courses are obviously better but still insufficient, we believe, because the
aforementioned difficulties -- statistical inference is tough and students must revisit
its core concepts multiple times. We believe the approach needs to be implemented
in at least 3 semester-long courses. With added time, student can learn concepts
and techniques at greater depth. For example, having learned to generate data from
various distributions in Excel and having covered the logic of one and two-sample
t- tests, students can then examine the origins of the t distribution as the ratio of a
standard normal random variable and the square root of an independent chi-square
random variable divided by its degrees of freedom. In this case, extra time affords
an additional opportunity to consolidate knowledge of random variables and their
transformations, as well as improve knowledge of basic statistical inference.

We also need to integrate Math/Stats teaching with the rest of the curriculum.
In particular, @/l faculty should be encouraged to contribute to the statistical train-
ing of their students. That is, all teachers, including those not primarily or directly
involved in statistical teaching, can help by illustrating, applying or criticizing in
their courses the concepts and techniques students have learned or are currently
learning in their Math/Stats classes. The teacher who teaches about Memory also
teaches how to construct a confidence interval or to interpret a linear regression
model. The contribution of these other teachers is decisive in promoting the trans-
fer of student learning, which in current curricula is mostly left to chance!

What we propose then is an approach that uses computer simulations as the
primary means of learning statistical inference; that spreads Math/Stats teach-
ing over a longer period; and that complements Math/Stats courses with learning
experiences in courses dealing with other research issues. The task ahead is not
easy, but by teaching statistical reasoning in more active and engaging ways, over
longer periods of time, and across multiple contexts, we are likely to reduce stu-
dents’ frustrations and negative reactions towards statistical ideas, promote great-
er consolidation and transfer or knowledge and, in the end, form researchers and
professionals that are significantly more competent.

The approach outlined above targets undergraduate teaching. Obviously, it is
compatible with additional training for specialized audiences. For example, stu-
dents in Psychology and Neuroscience PhD programs could receive additional
mathematical training and then revisit statistics for more sophisticated learning.

We may get rid of the pebble in the shoe. When that happens, students and
instructors may even come to enjoy Math/Stats. With greater certainty, the quality
of our science will increase substantially.

56



The pebble in the shoe

References

Cobb, George W. (2007). The Introductory Statistics Course: A Ptolemaic Curric-
ulum? Technology Innovations in Statistics Education, 1(1). Retrieved from:
http://escholarship.org/uc/item/6hb3kOnz

GAISE (2016). College Report ASA Revision Committee, “Guidelines for As-
sessment and Instruction in Statistics Education College Report 2016, http://
www.amstat.org/education/gaise.

Machado, A., & Silva, F. (1998). Greatness and misery in the teaching of the
psychology of learning. Journal of the Experimental Analysis of Behavior, 70,
215-234,

Simon, P. e Bruce, J. L. (2016). Resampling: Everyday Statistical Tool. Retrieved
from http://www.resample.com/resampling-everyday-statistical-tool/

Staddon, J. E. R. (1983). Adaptive behavior and learning. London: Cambridge.

57






1AY
The trajectory of my life, so far

Peter Richard Killeen

ARIZONA STATE UNIVERSITY

Abstract

Long ago and far away, I sat on a tree limb and wondered how [ would fashion my
life. I loved learning things, and maybe I could keep doing that forever. For young
people the most important early learning is learning what is important, what is
worth learning more about. The next is how to learn about it in a smart way, not as
facts, but what animates it. Then one must learn to teach it, and finally to change
it. This is the story of how I went from my love of journals and books, to a love of
solving the problems of behavioral psychology. It has been a journey blessed by
many very smart colleagues and friends, family, and good fortune. In this reminis-
cence, I review my intellectual journey, and some of the problems I have learned
about, and contributed some solutions for.

When I was a young man I was in love with libraries. I would walk among the
books and pull them off the shelves, paging lovingly through their contents. My
love of libraries had nothing to do with the girls that I would occasionally meet
there, I assure you—I know this, because at the time I did not believe in Pavlovian
conditioning. This affection was especially deep in parts of the cathedral focusing
on my newly chosen field, psychology. Among my beloved finds were the Journal
of Experimental Psychology, and then my new favorite, the Journal of the Expe-
rimental Analysis of Behavior. But there was a sadness along with this love, as
there so often is.
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Many of these articles were orphans: Not touched, looked upon with kindness,
care, or interest for many years. I determined that my goal in psychology was to
adopt as many of these wonderful orphans as I could. But, how does one adopt
research? By inviting the foundlings into your home. I began to build a theoretical
home with in which all these lovely forlorn data could find their own places. That,
after all, is the role of theory: To embrace who are in need; to gather together all
the hard-learned regularities found in experiments and observations, and make
them live through that union. Because without a theoretical home, data drift off
and are forgotten by the community; only seen rarely by a passing stranger, as I
was once.

While waiting for adoption papers for all, I was sidetracked by a puzzle. One
of my mentors, RJ Herrnstein, found that animals were not rational in choosing
between FI and VI schedules. FI—fixed interval, gave food at regular intervals:
variable intervals (VI), as the name suggests, gave it randomly. Animals always
chose the VI schedule when the two had equal mean values. In fact, they would
prefer the variable even when its average delay was substantially longer than
the FI. In his discussion of this effect, Herrnstein admitted that “One is forced
to conclude that the pigeons are not only non-linear in their averaging, but also
non-logarithmic. Unhappily, the task of discovering the correct principle of trans-
formation, while certainly worthwhile, seems forbidding” (Herrnstein, 1964, p.
181). Well, that was a challenge to a graduate student! Herrnstein thought the task
forbidding because he did not have the right tool to accomplish it. Fortuitously, I
had just come from a statistics class taught by David Cross, in which he explai-
ned the General Mean Theorem (GMT: Hardy, Littlewood, & Polya, 1959). The
GMT was just the tool I needed. It permitted me to calculate averages of a set of
numbers from one extreme in the set to the other: it could generate all possible
averages, so it gave me a complete search strategy. First I generate preferences
with different kinds of VI schedules and FI schedules. Then I see if there is any
single average that will predict all the indifference points. This was to become the
core of my doctoral dissertation (Killeen, 1968a). One other precondition that I
needed to check was whether the animals were making the choices based on time
or effort. In giving pigeons the choice between schedules in which they had to
respond on a switch (on a VI schedule), and those which were told to not touch
the switch (a Differential Reinforcement of Other behavior, or DRO schedule)
I found absolutely no differences in preferences, as long as the average rate of
reinforcement was the same (Killeen, 1968b). This makes sense, as reinforcers
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always reinforce something, whether we are measuring it or not, so the pigeons
were probably working just as hard in both cases; but in one case just not on a
pecking key. This, and a few other experiments—and too many examinations that
sometimes | passed—earned me my Ph. D.

I was contemplating about what to do with my life as these results were being
written up, and a friend came to my office and said that Fort Skinner in the Desert
was in need of replacement forces. I went to Arizona State University in Tempe,
Arizona, where they offered me a job. I did not see any hostile Indians or angry
cognitive psychologists circling the building; just palm trees, a nice campus, a
good small faculty, and novel food and drink (like the interesting one called Mar-
garita, served by the pretty waitress of the same name; I often wonder who she
was. In both cases.) So, I took the job. Good move.

Among my colleagues were Aaron Brownstein, John Falk, and other exce-
llent behaviorists. I had just missed Fred Keller, Jack Michael, Art Staats, 1zzy
Goldiamond, and others. But some of their students were still there—Rick Shull,
Joel Myerson, Tim Elsmore, and many others that went on to successful careers
in behavior analyses. So, I landed in a great environment. Such luck! What next?
Like the colors in a color-circle, where blue turns to purple, to ultra-violet and
then bends back around to infra-red, then deep red, the problems I chose in those
next few years are the same ones that I circled back on toward the end of my ca-
reer, 50 years later.

I was still interested in choice behavior, so I wrote to understand it (Killeen,
1972a) and experimented to understand it (Killeen, 1972b). In those experiments,
I found that if one pigeon could choose between two schedules of reinforcement,
back and forth, it spent just enough time in each to make rates of reinforcement
equal. This in turn made rates of responding equal. Also, the ratio of times-spent
matched the ratio of reinforcement rates, as measured over the whole session:
Proportionately more time on the better schedule. The local rates of responding
within each component were equal. Across components, animals matched. Within
components, response rates equaled reinforcement rates which were both equal
to 0.5! Matching there also! ;Which comes first, switching to keep things equal
(local matching always tending to 50%), or matching overall? Rachlin (1973)
developed this question, which provided a basis for his maximization theory. I
revisited the question and provided my last attempt at an answer just a few years
ago (Killeen, 2015).
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Another early question, the year after getting my degree, was why animals
respond on ratio schedules so much faster than on interval schedules. I added
ratio requirements to the end of a fixed time (FT) schedule—FT + 1 response, FT
+3,FT + 6, FT + 12. I found that by the time I got to the added 12 responses, the
pigeons were pecking almost as fast as control animals on FR schedules! Howe-
ver, their pausing did not change. So I concluded that pausing was caused by the
temporal spacing of reinforcers, and response rates by what animals must do to
get them (Killeen, 1969). Catania (1971) later showed similar results in a much
more elegant set of experiments. Together these insights formed the basis for the
second principle of my Mathematical Principles of Reinforcement (Killeen, 1994;
Killeen & Sitomer, 2003): Reinforcers direct behavior. (btw, “Principles” does not
mean “Laws”, but rather sets of assumptions or metaphors, ones that everyone
might agree with, on the basis of which specific models may be constructed). It
was in this paper that I determined that my goal over the next few years was to
provide a complete account of behavior on schedules of reinforcement. Those are
the data that I would first rescue, the orphans that I would adopt. The simplest
place to start was, I thought, with the simplest schedule—one in which the animal
did not have to do anything, it would just be fed periodically. But animals did
many things in these situations—pigeons would pace, rats chew, chickens scratch.
Yet their behaviors were an orderly function of time (Killeen, 1975). This study of
the power of incentives to induce behavior became the first of my “principles of
reinforcement”: Incentives turn on behavior.

While I was doing this work, I wondered if species that had survived so long as
you and I and rats and pigeons could be so stupid to engage in superstitious beha-
viors, like those I was measuring in that experiment. So, I asked them if they were
that stupid. I gave pigeons food for pecking a key on a variable-interval schedule,
and at the same time, independent of their behavior on a VT schedule. After they
got food, they could get more food if they could answer a simple question: “Did
you just earn that last bit of food, or was it charity, manna from heaven™? I did
this by turning on two choice keys, one of which said, in Pidgin Spanish, “Wages”
and the other of which said “Charity”. They were very accurate. If they could be
so smart in assigning credit for reinforcement, why did they engage in so much
superstitious behavior? My answer (Killeen, 1981) was “Why not?”” Animals are
not lazy; they don’t mind behaving—and if it just might do some good, why not?
I changed the payoff for saying work vs. charity, and it biased their choices, in a
rational way.
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In all this work I was surrounded by, and helped by, my students and family.
Due to the magic of positive reinforcement, and the magic of my beautiful wife
Mary, my family got larger, and I moved from my house with garden and chic-
kens, into the city where my children could have good schools. I learned how to
cheer at football matches, struggled to understand “offside”, and gasp at beautiful
gymnastic performances. But when the games got slow, I was thinking about my
work. This is a good thing, because it brings the pleasure of problem solving—but
it risks missing the most beautiful part of watching children grow up. I am lucky
to now have my adult children near, to continue our life-long conversations. And
to initiate ones with their children. My 10-year old granddaughter, Lia, now plays
almost as well as her father.

Like my life, my research equipment also went through generations—from
relay racks, to digital logic, to integrated circuits, to tiny early computers (7RS), to
time-sharing computers (PDP), to second-hand PCs each controlling its own box,
to commercial time-shared systems. I sometimes think that the early relay racks,
those Legos of Logic, were the most fun, and the commercial systems removed
me too much from intimacy with and control of the details of the experiments.

I had much joy in planning experiments and formulating theory. One day I dro-
ve out to San Diego to visit the laboratories of Edmund Fantino and Ben Williams
with a Post-doctoral student, Greg Fetterman. On the way back we dedicated the
long drive to coming up with a project that might help him get a good job. John
Gibbon had just published a cognitive-behavioral theory of timing (SET) that put
too much computation in the rat’s little head, we thought. So, we decided to write a
parody of it, that would do it all—all the predictions that Gibbon had made—with
low-level behavioral processes. To frost the cake, we would call it BeT (Killeen &
Fetterman, 1988), again a parody of SET. We thought that our cartoon model was
too simplistic to last critical test more than a couple years. It surprised Greg and
me that it became and remains our most frequently cited paper. I think having fun
at your work is a good predictor of other people liking the work.

Although most of my work is empirical and theoretical, sometimes I cannot
stay away from the philosophy of behaviorism. It always bothered me that Skin-
ner appeared to me to have double standards about our thoughts, joys and fears.
For instance: “ideas, motives, and feelings have no part in determining conduct,
and therefore no part in explaining it” (Blanshard & Skinner, 1967, p. 325). I'd
ask you how you felt about that statement, but the question is stupid because, as
just said, your feelings have no part in determining your conduct, so why should
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anyone care? Why would Skinner take such a strange position? I think that there
are two kinds of reasons for it. First, I think he restricted the meaning of “cause”
to initiating cause- the first thing that happens to cause an effect; later things are
not causes: My hitting the cue ball in billiards causes the target ball to eventua-
lly go in the hole; but the intermediate ball that I hit with the cue ball, and that
then hit the target, was already predetermined, and thus not a cause. This rules
out intermediate links in a causal chain of your behavior, links such as thinking
over a philosophical position, as real causes. I thought about this objection, then,
stimulated by a symposium graciously held in a retreat at the Universidad de Gua-
dalajara, responded to it. My response was again in the form of a parody, this time
of antiphonal, church call-and-response singing, using it to query the catechism of
behaviorism (Killeen, 2004).

The second set of reasons Skinner disliked mentalisms was because he thought
that talk about “internal causes” would “lead us down the garden path” to per-
dition. What perdition? He listed a half dozen reasons, such as: Talk of internal
causes (or, mind) lacks explanatory power (as though explaining the cause of my
response to you in terms of how I feel about you always lacks explanatory power);
it involves theories (as though good science does not involve theories); it may dis-
tract us from the study of behavior (as though behaviorism cannot be rich enough
to engage both, or that we are too distractible); it tends to invoke “homunculi”
(little men inside our brain pulling the levers), but it needn’t do that, and doing
that is not always bad. Adam Smith wrote famously about the benefits (and costs)
of division of labor, and much more recently Herbert Simon (1962) wrote a highly
influential article on the “architecture of complexity”, showing how hierarchical
systems are much more efficient designs for complex systems (like the brain, and
behavior) than linear ones. So, perhaps the best way to understand both brain and
behavior is by thinking of them as stacked layers of homunculevels. I critiqued
Skinner’s objections in (Killeen, 1984), and circled back to them once again in
(Killeen & Jacobs, 2016).

In those papers you will find the reasons that I thought that the radical behavioral
approach was not right. But why did I say that I thought Skinner had double stan-
dards? Because you cannot get by without invoking inner causes: The title of Zurift’s
(1979) article recounts the number of kinds of inner causes that Skinner employed,
by other names. It was like a worried father, while building a campfire, telling his
young son “don’t play with fire!”’. But sons must grow up. They might grow up more
safely if Dad would show them how to play with fire safely, as boy scouts are taught.
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Early in the 21st century I had a phone call from Terje Sagvolden inviting me to
be a member of a team at the Institute for Advanced Study. I had always wanted to
go there, so I said yes! But, it turned out, this Institute was not in Princeton, New Jer-
sey—but in Oslo, Norway!!! I went, despite the distance and strangeness, and had
a wondrous year studying Attention Deficit and Hyperactivity Disorder (ADHD).
It took me a long while to understand the condition. It helped to take the same her-
meneutic-walk around it (Killeen, Tannock, & Sagvolden, 2012) that I have urged
that we do for all of the subjects that we study (Killeen, 2001). But it was only in
the last months that we had a breakthrough in our thinking, one that happened on a
cross-country ski outing. ADHD was commonly believed to be a dopamine deficit
problem, because methylphenidate— Ritalin— reduces the symptoms, and is a do-
pamine reuptake inhibitor. But for us that didn’t add up. Searching for an alternative,
we formulated the hypothesis that ADHD was instead caused by a failure of energy.
Neurons need to be fed fuel—lactate—to keep firing for more than a few seconds.
We wrote several papers on that idea, the last being (Killeen, Russell, & Tannock,
2016). I am very pleased with this time out from my “normal science”, because it
gave me a chance to give back to society for all the support it has given me over
the years. I think that this is something that all people owe—a debt to society—and
some are lucky enough to at least pay back a little interest on that debt.

All my career I warned my students not to study behavioral contrast—the data
are very complex and confusing. But when I retired from the university a few
years ago I decided to take on big problems that I had avoided. (It also meant
that if successful, I could throw out file drawers of paper reprints that I had been
carting around like unkept promises). Contrast was one that I took on. In the end,
I argued that there were two types of behavioral contrast, in both cases due to
reinforcers strengthening other behaviors than the target behavior (key-pecking
or lever-pressing). These adjunctive behaviors competed with the target response
but were under poorer control by the stimuli that signaled the change in compo-
nents. In a rich component, there would be a lot of behavior (arousal again), and
when components switched to lean, those adjunctive responses spilled over into
the lean component (more than the target response did), and that competition cau-
sed negative contrast. Different kinds of competition occurred in the second type
of contrast, that developed slowly and depended on the nature of the following
(not preceding) schedule (Killeen, 2014).

Having developed a math model to deal with contrast caused by adjunctive be-
havior, I turned the model back on adjunctive behavior itself. The field had come
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to believe that “adventitious reinforcement” or superstition was ruled out, because
there is no contingency between drinking and getting food, and a contingency is
required to condition operant behavior (the bible says). Furthermore, if you put
a DRO contingency on the adjunctive response, to not allow food (say within 5 s
of drinking), polydipsia would still develop. Well, Skinner himself said that con-
tingency is not necessary for conditioning; all that you need is proximity in time.
What a contingency, such as say a Fixed Ratio 10, does is simply to arrange that
proximity. But what if you decrease the proximity with a DRO schedule? Then
you decrease the adjunctive response. It seems that that shows some control by
contingencies! You can train a new response like lever-pressing with a 40 s delay
of reinforcement; why not maintain a response like drinking over the same delay?
I teamed up with Ricardo Pellon, who had done much research with adjunctive
responding, and together we addressed all the objections to a delayed reinforce-
ment account of adjunctive behavior (Killeen & Pellon, 2013). Then some people
who agreed with us at first changed their mind, and we had to address some of the
arguments all over again (Pellon & Killeen, 2015). So it goes!

What’s next? I may go back to study time. I have become convinced that time
is not in the world—but like sound and color and odor, it is a property that we
impose on the world, in collaboration with it. That makes the topic of just how we
do that so much more interesting. I may even have to go to the library to pick up
some of the classic books on time. That would be nice.

I hope that you enjoy libraries as I do. You no longer do you need them for the
pdfs; but you might find a book to surprise you, or a new journal to inspire you.
Or a fellow student that is equally inspired! I continue to believe that theory may
give data a home; but I also now realize that one of the most important things that
happens in homes are new children! Good theories should also inspire the collec-
tion of interesting data. Physicists are always happy when a theory makes wrong
predictions, or fails to make predictions of observed facts, because it gives them
an opportunity to create “new physics”. This also is an obligation of theory in
psychology—to be sufficiently clear in its predictions that errors may be found—
errors that will give joyful industry to a new generation of psychologists. They
will create data, bound for ejournals. Someday a student, perhaps you, will page
through the cyberspace of books and journals, downloading some to his computer,
lovingly open the digital covers of a journal, perhaps one never opened before,
and find wondrous things. My heart is with you; especially when you find your
way to libraries.
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Resumen

En el presente trabajo se recuperan algunas reflexiones y propuestas de diversos
autores que se han orientado por una sistematizacion del conocimiento cientifico
que permita su integracion para la comprension de los fendmenos implicados,
reduciendo la divisioén o incluso la competencia cientifica por tener la mejor expli-
cacion sobre algiin problema particular. Se sefiala que los fendmenos multidisci-
plinarios son la clave para la integracion del conocimiento cientifico que proviene
de areas incluso con supuestos ontologicos y epistemoldgicos que podrian pare-
cer opuestos. Se retoma una propuesta de organizacion general de los fenomenos
para delimitar el nimero de disciplinas necesarias para su comprension (Matriz de
las ciencias humanas de Gerhard Medicus). Se finaliza sefialando la vigencia del
“mito del marco comun” atacado por Karl Popper.

Desde tiempos remotos, el ser humano ha sentido la necesidad de buscar una
explicacion clara, precisa y universalmente aceptada a distintos fenomenos con
los que se relaciona. Sin embargo, el constante estudio cientifico de diversos fe-
noémenos nos ha mostrado que esa tarea requiere mas de consenso y trabajo multi
e interdisciplinario que de divisiones o competencias explicativas. Actualmente,

1 El autor agradece el “Apoyo a la Reincorporacion de Exbecarios PROMEP”, folio UAT-

LX-EXB-275, liberado el 21 de junio de 2017 con oficio 511-6/17-7588, el cual contribuy6 a la
realizacion del presente trabajo.
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debido a la gran cantidad de informacion cientifica en ciertos campos o temas de
estudio, del avance tecnologico y de la facilidad de divulgacion de informacion
a través de internet, resulta de suma importancia la clasificacion, organizacion,
jerarquizacion y relacion de los fenomenos que se estudian, para evitar caer en
confusiones explicativas y relacionales entre ellos, especialmente cuando se trata
de identificar los factores que los sustenta, regulan y alteran. Ademas, esta orga-
nizacion también permitird la comunicacion interdisciplinaria a fin de enriquecer
la comprension de un fendémeno desde todas las areas de estudio que se abordan.

Ya que no es posible que un mismo cientifico o una misma ciencia aborde
todas las areas o enfoques de estudio posibles para un mismo fenémeno, se hace
importante tener claro el nivel explicativo en el que se ubica cada uno y a partir
del cual cada una de ellas aporta para la comprension del fendmeno en general.
La interaccion entre los profesionales que estudian desde diferentes perspectivas
el mismo fendmeno, se ha dificultado en algunos casos por una supuesta incon-
mensurabilidad (Kuhn, 1971) de sus principios ontoldgicos y epistemologicos, en
otros casos debido a que inadvertidamente han competido por ser quienes mejor
lo expliquen, asumiendo implicitamente, que sus argumentos se encuentran en el
mismo nivel de estudio o de acercamiento del fenomeno sin advertir muchas ve-
ces que sus estudios no se contraponen, sino que se complementan ya que el nivel,
enfoque o area de estudio es diferente.

La destruccion del mito del marco comin que nos plantea Popper (1994),
que ha impedido o dificultado la comunicacion entre disciplinas o ciencias no
solo no ha disminuido a la par del avance cientifico y tecnologico, sino que al
parecer, con el surgimiento de especializaciones y modas intelectuales, acadé-
micas y cientificas, se ha acentuado peligrosamente, dando la idea de que cierta
explicacion puede ser la mejor, la unica o la principal para dar cuenta de un
fendmeno especifico. Considero que este problema se ve especialmente agrava-
do en las disciplinas relacionadas con las ciencias sociales y las humanidades
debido a que las variables que afectan el comportamiento son complejas desde
su definicion, se afectan por su convencionalidad y su aislamiento, control y
manipulacion se dificultan. Lo anterior aunado a una falta de acuerdo teérico o
conceptual, mismo que facilita el surgimiento de propuestas con poca claridad
cientifica pero con mucha popularidad social.

Actualmente, las neurociencias se han popularizado en algunos casos con poco
sustento cientifico claro y diferenciado, en otros, atribuyendo al funcionamiento
cerebral habilidades o funciones cognitivas totalmente dependientes de la fisio-
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logia del cerebro, sin relacionar la importancia del desarrollo del lenguaje, de las
relaciones sociales, de las caracteristicas de la tarea, etc. Lo anterior no significa
que aqui se afirme que las neurociencias no estan desarrollando aportaciones cien-
tificas importantes que permitan comprender mejor la relacion cerebro-conducta a
nivel neurofisioldgico, neuroquimico y neuroanatémico. Lo que se busca sefialar
es que entre algunos profesionales y la sociedad en general, se ha dado una sim-
plificacion explicativa reduciendo la conclusion a la premisa de que “el cerebro es
el unico responsable de la conducta”, misma que podria ser facilmente aceptada
si ubicaramos el nivel explicativo que las neurociencias abordan; el cual, desde
mi opinidn, no puede ser en un nivel explicativo social a pesar de que se pueda
desarrollar investigacion neurocientifica con comportamientos sociales.

Uno de los principales problemas de la simplificacion es que ésta lleva al rela-
tivismo, como en el caso de las neurociencias cuando éstas se popularizan inade-
cuadamente y compiten erroneamente con otras explicaciones sobre la conducta,
consolidando involuntaria e inadvertidamente la idea de que mas de una explica-
cion supuestamente en el mismo nivel explicativo, es posible para el mismo feno-
meno, de forma simultianea (sin que ocurran revoluciones cientificas como diria
Kuhn) y que la eleccion de la “mejor” explicacion es responsabilidad del lector o
de quien requiere el conocimiento.

Por lo tanto, es importante diferenciar en primer lugar los tipos de fendémenos
que se estudian cientificamente, identificando las caracteristicas que los hacen
posibles, las formas de aproximacion adecuados y posteriormente los niveles ex-
plicativos donde se podrian ubicar las diferentes areas de estudio. De esta forma,
se podra hablar de sustrato, regulacion y alteracion de una misma conducta pero
desde aproximaciones cientificas diferentes, sin que compitan entre si.

Enfatizando el hecho de que esta necesidad de organizacion de los fendmenos
no es nueva, se ha planteado por lo menos desde Aristoteles (1978, Traduccion Cas-
tellana), cuando hablaba de las causas material, formal, eficiente y final; Tinbergen
(1963) propuso un orden basado en la causas proximas (causalidad y ontogenia) y
las causas ultimas de la conducta (Filogenia y valor de sobrevivencia). Mas recien-
temente Roca (1993) propone la clasificacion del comportamiento en: fisico-quimi-
co, biologico, psicoldgico, psicobiologico, psicofisico y psicosocial. De la misma
forma, Medicus (2005) propone la Matriz de las Ciencias Humanas y habla de dis-
tintos niveles de estudio para un mismo fendmeno y los ubica como molecular, ce-
lular, organico, individuo, grupo y sociedad. Retomaremos esta ultima clasificacion
de Medicus (2005) para tratar de ubicar los diferentes estudios sobre la conducta.
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A continuacion, a groso modo y sin ser exhaustivo, se mencionaran algunos
fenomenos de estudio y se retomara su forma de abordaje, buscando identificar las
caracteristicas que los hacen diferentes entre si.

Algunos fenomenos objetos de estudio cientifico

Algunos fenémenos ocurren incluso antes del domino del hombre sobre la
tierra y las especies, tales como la lluvia, los terremotos, los eclipses, los cambios
de estacion, entre muchos otros. Los cuales tienen como caracteristica principal
que no dependen de la interaccidn entre organismos vivos, sino que guardan una
relacion y se ven afectados por variables como el tiempo de rotacion y traslacion
de nuestro planeta, la distancia que guardamos con el sol, el nimero y la distancia
de satélites naturales de nuestro planeta entre muchas otras.

Tal es el caso de los eclipses solares que ocurren cuando se da una alinea-
cion entre el sol, la luna y el planeta Tierra, donde la sombra de la luna cubre
la superficie de nuestro planeta. Debido a que el plano orbital de la luna no
es paralelo a la ecliptica (plano que describe la Tierra alrededor del sol) de
la Tierra, es que los eclipses no son frecuentes ya que la luna se encuentra la
mayor parte del tiempo por debajo o por encima de la ecliptica de la Tierra.
Los eclipses solares pueden ser totales, parciales o anulares dependiendo de
factores como la cercania o lejania del punto de orbita de la luna con respecto
a nuestro planeta.

Otro tipo de fenomenos a los que se les ha buscado explicacion son aquellos
que no dependen de variables propias de la astronomia, fisicas o meteorologicas
como elemento principal o definitorio, sino que ocurren por la existencia, desa-
rrollo y evolucion de las especies, el habitat en el que viven, la flora existente, la
presencia o ausencia de otras especies, entre otras.

Tal es el caso de fenomenos como la migracion de la ballena gris (Eschrichtius
robustus) desde el pacifico norte hasta la peninsula de Baja California para repro-
ducirse y tener sus crios, misma que obedece no so6lo al cambio de temperatura en
el agua sino también a la ausencia de depredadores naturales. Otro ejemplo son
las conductas de colaboracion y adaptacion del pingiiino emperador (Aptenodytes
forsteri) que se enfrenta a una de las condiciones climaticas mas hostiles del pla-
neta, con temperaturas de hasta -60°C en la Antartida, y que cuando se agrupan
para protegerse del frio, los pingiiinos que se encuentran en el centro del grupo se
van colocando en la periferia con cierta regularidad, permitiendo que los que se
encontraban en la parte mas externa se coloquen en el centro. Otra conducta am-
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pliamente observada en esta especie es la de colaboracion entre macho y hembra
para el cuidado de sus crios, ya que una vez que la hembra ha puesto un tnico
huevo, lo deja al cuidado del macho quien lo resguarda incluso sin alimentarse
hasta el regreso de la hembra.

Otro ejemplo es la conducta materna, en especial el periodo de amamanta-
miento del Orangutan salvaje de Borneo, (Pongo pygmaeus) que tiene una dura-
cion de hasta 8 0 9 aflos y que se ha relacionado no so6lo con sus intervalos largos
entre nacimientos (entre 3 y 4 afios) y su dependencia materna, sino también con
su vida social aislada y a las circunstancias del medio en que viven.

Otro tipo mas de fendémenos que han intrigado al ser humano son aquellos que
ocurren como consecuencia de la interaccion entre organismos vivos y que son
consecuencia o se ven afectados principalmente por el aprendizaje, la instruccion,
el grupo social y cultural con que se relacionan y el grado de desarrollo lingiiistico
que se posea, entre otras.

En este grupo de fendmenos encontramos las conductas mas variables y dina-
micas ya que, a diferencia de las anteriores, éstas se ven afectadas por elementos
que también son dindmicos y que por lo tanto se encuentran en constante varia-
cion, sin embargo, es posible el estudio cientifico de estos fenomenos si se deter-
minan con exactitud las categorias, niveles de andlisis y conceptos explicativos.
Aqui nos encontramos con conductas tales como la lectura y escritura, conducta
alimentaria, conducta musical, control instruccional, discriminacion, conducta so-
cial, entre muchas otras.

Es precisamente en este ultimo grupo de fenémenos que se pueden encontrar
el mayor niimero de interpretaciones diferentes sobre la conducta, mismas que de
ser organizadas en niveles 16gicos de explicacion no tendrian que ser excluyentes
ni contradictorios, mucho menos, tratar de posicionarse como la inica explicacion
posible de un fendémeno, especialmente cuando se trata de aquellos que pertene-
cen al tercer grupo anteriormente mencionado.

Lo anterior no significa que no puedan existir de forma clara, teorias cientifi-
cas que efectivamente estén tratando de estudiar y explicar algun fenémeno en el
mismo nivel logico. Es decir, que al tratar de identificar las variables que afectan
la conducta emocional a nivel social, algunos identifiquen que éstas son las re-
laciones que se establecen con otras personas, otros autores podrian asumir que
son las experiencias previas y como €stas se retoman para afrontar las situaciones
presentes y algunos mas que se debe a la novedad o familiaridad de las situacio-
nes vividas. Cuando tenemos explicaciones diferentes en el mismo nivel suele
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suceder que es una diferencia tedrica o conceptual la que impide la relacion de las
variables identificadas o bien que éstas son las mismas pero conceptualizadas de
manera distinta.

Lo anterior sucede con mucha frecuencia en disciplinas que no estan unifica-
das teodrica y metodoldgicamente entre sus profesionales y que cuentan con una
amplia variedad de teorias para explicar el mismo fenémeno en el mismo nivel de
analisis. Tal es el caso de la psicologia, disciplina cientifica que ademas es tomada
como base y referencia del trabajo de otros profesionales, pero con el desconoci-
miento de las distintas posturas que se pueden adoptar. Dejando asi la lamentable
conclusion de que mas que tener una necesidad de discusion de sus fendmenos y
unificacion de sus teorias, lo que se debe hacer es elegir entre la mas comprensi-
ble, la de mayor popularidad o la que mejor se adapte a la explicacion personal de
un fendémeno.

Se mencionaron algunos ejemplos de fendmenos que ocurren como conse-
cuencia de los movimientos de los astros, otros por la existencia, desarrollo y
evolucion de las especies, el habitat en el que viven, la flora existente, la presencia
0 ausencia de otras especies, entre otras variables y algunos mas que se ven afec-
tados principalmente por el aprendizaje, la instruccion, el grupo social y cultural
con que se relacionan y el grado de desarrollo lingiiistico que se posea, entre otras.
La variedad de fenomenos que se estudian cientificamente es importante porque la
comparacion entre ellos puede ocasionar confusiones en cuanto a los factores que
los regulan, alteran o sustentan.

En el caso de la migracion de la ballena gris (Eschrichtius robustus), seria
dificil buscar la regulacion o alteracion directa de tal fenomeno en funciones neu-
ronales u organicas particulares, no porque dichas funciones no estén presentes
sino porque la regulacion o alteracion de tal fendomeno obedece a factores exter-
nos como cambios en la temperatura y la salinidad del agua, ausencia de depre-
dadores, entre otros que se ubican como caracteristicas del medio. La alteracion
se observa cuando la ballena gris no llega a su destino o lo hace con demasiada
anticipacion. Sin embargo, el sustrato de dicha conducta podemos ubicarlo de
diferentes formas. Asi, podemos hablar de sustrato neuronal, ambiental, fisico, or-
ganico. Cada nivel dara cuenta de factores y variables muy diversas que no deben
sobreponerse entre si, por el contrario, deberian ayudar a una comprension mas
completa del fenomeno.

Podemos decir entonces que existen fenomenos que pueden estudiarse en un
determinado nivel explicativo de forma aislada, es decir, por una disciplina o cien-
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cia en particular y con ello tener una comprension clara o suficiente de la manera
en que éste ocurre en cierto nivel de explicacion logica. Se puede estudiar de for-
ma independiente sus sustratos, los factores que lo regulan asi como aquellos que
lo alteran sin que necesariamente deban ser abordados por otras disciplinas para
mejorar su comprension ya que el sustrato o los factores que la regulan y la alteran
son del mismo tipo. Es decir, cuando una conducta tiene sustratos ambientales o
neuronales no se requiere trabajo multidisciplinario para comprenderlos, sin em-
bargo, cuando una conducta tiene sustratos tanto neuronales como ambientales y
sociales es necesario abordar las tres areas ya que de lo contrario se estaran dando
explicaciones incompletas y pretenciosas. A los fendmenos que presenten estas
caracteristicas les llamaremos fendmenos multidisciplinarios.

Fenomenos multidisciplinarios

Una primera diferenciacion que es necesario hacer cuando se busca la expli-
cacion de una conducta es aquella que se puede establecer entre sustrato, regu-
lacion y alteracion. Cuando hablamos de sustrato nos referimos a los elementos,
las caracteristicas y las variables sin las cuales la conducta no seria posible,
considerando que el sustrato puede ser neuronal, organico, contextual o social,
siempre y cuando se asegure como elemento primordial, critico o fundamental
para la manifestacion de una conducta, pero sin que su sola presencia asegure
que ésta puede ser expresada. Ademas, una conducta, puede depender de sus-
tratos neuronales, contextuales y sociales simultaneamente, ya que éstos no se
excluyen ni se contradicen. La adquisicion del habla, es un ejemplo de conducta
que requiere de un sustrato neuronal, contextual y social simultdneamente para
tener la posibilidad de manifestarse. La ausencia de cualquiera de esos elemen-
tos provocara alteraciones que, dependiendo del sustrato que se trate, requeriran
una atencion y tratamiento diferente.

De manera muy simplificada y con fines ilustrativos unicamente, podemos
decir que como sustrato neurofisoldgico y neuroanatomico, el habla requiere de
cierta maduracion del Sistema Nervioso Central (SNC) especialmente de aquellas
areas que se relacionan con las funciones motoras y fonologicas, por ejemplo,
cobran relevancia el area perisilviana del hemisferio izquierdo, la primera circun-
volucidn temporal del mismo hemisferio que participa en la discriminacién fono-
logica, asi como la tercera circunvolucion frontal izquierda cuya lesion se asocia
con un trastorno caracterizado por un lenguaje verbal agramatico no fluyente (afa-
sia de Broca o afasia motora eferente). Sin embargo, aun suponiendo que no exista
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alteracion en el sustrato neurofisiologico y neuroanatdémico del habla, éste no seria
suficiente para asegurar su desarrollo.

Aun en condiciones de maduracion cerebral sin alteraciones, se ha observado
que el desarrollo del habla puede verse afectado por la ausencia de factores con-
textuales que la promuevan.

Tal es el caso documentado del “nifio lobo de Aveyron” que fue encontrado
en el bosque de Aveyron, Francia, conviviendo con lobos, desplazandose sobre
cuatro extremidades y sin poder expresar verbalmente palabra alguna. Los estu-
dios que se hicieron no dieron evidencia de alteracion neuronal, sin embargo, el
contexto en el que vivio este nifio durante su infancia no estuvo caracterizado por
elementos que favorecieran el desarrollo del habla. De la misma forma, no exis-
tieron relaciones o construcciones sociales, basadas en la complejidad lingiiistica,
sino relaciones basadas en los elementos presentes (Castanedo, 2004).

Este ejemplo es importante porque puede evidenciar por una parte que el sus-
trato neuronal en este caso, no es suficiente para el desarrollo del habla y por otra,
que el sustrato social y lingiiistico es relevante y critico para su manifestacion. Si
explicamos el habla tomando como base tinicamente los factores sociales, debe-
mos siempre aclarar que éstos serdn suficientes siempre y cuando se garantice un
adecuado desarrollo, maduracion y funcionamiento del sustrato neuronal, ya que
éste también puede derivar en casos de alteracion o impedimento del habla.

Del mismo modo, cuando se aborde el sustrato neuronal de la adquisicion del
habla, se debe dejar en claro que ésta es posible siempre y cuando los factores
sociales y lingliisticos hayan ocurrido favorablemente, los cuales, ademas, de-
terminaran el desarrollo del habla como forma de expresion y comunicacion
lingiiistica.

En el caso del habla, la interaccion de factores o variables que son objeto de
diferentes ciencias, ha llevado a la confusion de intentar establecer una unica dis-
ciplina cientifica como aquella que puede dar cuenta del habla, posiblemente debi-
do a que inadvertidamente éstas buscan establecer relacion con fendmenos tinicos,
que no puedan ser abordados por otras disciplinas.

Otro ejemplo de este tipo de fendmenos multidisciplinarios lo constituye la
marcha humana. De forma en extremo simplificada e ilustrativa, podemos de-
cir que para poder lograr este tipo de locomocion bipeda requerimos de sustrato
neuromuscular y esquelético, es decir, el desarrollo y maduraciéon de huesos, y
musculos, ademads, de la participacion de la corteza cerebral, los ganglios basales,
el cerebelo y el tronco cerebral, mismos que actiian sobre la médula espinal. Sin
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embargo, para lograr la marcha, no son suficientes las bases neuromusculares y
esqueléticas, ya que incluso en casos de desarrollo tipico es necesario que a los
seres humanos se les ensefie a caminar de forma bipeda. En caso de no hacerlo, el
sujeto no desarrollara la marcha de acuerdo a los pardmetros esperados.

Nuevamente, el caso documentado de “el nifio lobo de Aveyron” nos muestra
esta realidad al encontrarlo desplazandose en cuatro extremidades a pesar de no
existir alteraciones neuromusculares o esqueléticas.

Este tipo de fendmenos desde luego pueden ser abordados por una sola disci-
plina o por varias de forma independiente, sin embargo, lo que en este trabajo se
argumenta es que, para la comprension general del fenomeno, el profesional que
deba atenderlo o estudiarlo, requerira de las aportaciones de todas las disciplinas
cientificas que lo aborden.

Para explicar el habla o la marcha, el cientifico de un area en particular solo re-
querira sus teorias, metodologias y aproximaciones propias de la ciencia en cues-
tidn, pero, el profesional que deba comprender el fenomeno de forma general, de-
bera acercarse a las teorias y metodologias de cada una de las ciencias implicadas,
solo asi podra lograr una comprension general y holistica del fenomeno. Es en
este tipo de fenomenos donde el profesional podra identificar factores o elementos
como sustrato de ciertos fendmenos de diversos tipos como neuronal, social, indi-
vidual ya que éstos son abordados por cada una de las ciencias que correspondan.
De la misma forma, los factores que regulan o alteran esos fendmenos seran de
naturaleza distinta. Lo que siempre se debe evitar es la simplificacion general del
fendmeno o la atribucion de sustrato, regulador o alterador de algin fenomeno de
este tipo a los conocimientos de una sola ciencia.

A continuacioén a groso modo, se mencionaran algunos fenémenos que son
objeto de estudio de ciencias particulares identificando los elementos criticos para
la regulacion, alteracion y el sustrato de tales conductas.

Sustrato, regulacion y alteracion neuronal

Especialmente, cuando hablamos de regulacion, alteracion y sustrato con ba-
ses neuronales nos estamos refiriendo a niveles de explicacion de tipo molecu-
lar, celular y organico, a pesar de que se puedan estudiar conductas emitidas por
un sujeto aislado o por un grupo de sujetos en interaccion.

Por ejemplo, Hernandez-Gonzélez y Guevara (2005), hacen una recopilacion
de estudios de diferentes autores que registraron la actividad eléctrica cerebral
durante la interaccion copulatoria en modelos animales. De forma sucinta, en
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estudios con gatos se reporta decremento en amplitud en el ritmo de 40 Hz. de
la amigdala, antes y después de la intromision. En otro estudio, empleando ratas
Sprague Dawley sexualmente expertas como sujetos, se reportan cambios en la
actividad theta hipocampal entre 8 a 10 Hz., durante el acercamiento del macho
hacia la hembra, y mostrando cambios y variaciones estadisticamente significa-
tivas durante la monta y antes de ésta, antes y durante la intromision asi como
antes y durante la eyaculacion.

Estos cambios en la actividad eléctrica que se han reportado durante la ejecu-
cion de la conducta sexual deben interpretarse como bases neurales o sustrato de
la conducta de tipo celular (Medicus, 2005), en la medida en que se hacen regis-
tros eléctricos de regiones cerebrales especificas. Sin embargo, los cambios en
la actividad eléctrica de algunas regiones no deben interpretarse como evidencia
de una regulacion neuronal de dicha conducta sexual, la cual, en caso de buscar-
se, se debe ubicar a nivel organico o de individuo, es decir, que la regulacion de
la conducta de acercamiento, monta y eyaculacién se deben a factores como el
ciclo en que se encuentre la hembra, los movimientos de intromision de la rata,
el nimero de montas e incluso las tareas o actividades que se presentan como
requisito para el acceso a la pareja.

Esta simple pero importante diferenciacion ayudaria a tener una vision mas
amplia y completa de la conducta sexual en conjunto, lo que permitiria explicar-
la en diferentes niveles con claridad y sobre todo con la posibilidad de conjuntar
estudios cientificos.

En otro estudio Chamorro y Matute (2015) asumen el control inhibitorio
como una caracteristica o incluso en algunos casos, como la base de diversos
trastornos como el Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH)
y el obsesivo compulsivo. El cual, a su vez, tiene su sustrato biologico en las
regiones prefrontales de la corteza cerebral -como la corteza motora y premo-
tora y el giro frontal inferior- y los ganglios basales incluyendo el globo palido,
el nacleo subtalamico y el cuerpo estriado. En el caso del TDAH, el sustrato
anatomico del control inhibitorio se ubicaria principalmente en las funciones
frontoestriatales y a su vez, la regulacion y alteracion de estas funciones fisio-
logicas se relacionaria con una disfuncion en el sistema doparminérgico. Por lo
que, siguiendo el trabajo de Chamorro y Matute (2015), los farmacos estimulan-
tes (metilfenidato, anfetaminas) controlan algunos sintomas del TDAH ya que
actiian sobre la dopamina.
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Sustrato, regulacion y alteracion ambiental.

Existen ciertos tipos de comportamientos que a pesar de tener una base neu-
ronal, el sustrato, la regulacion y alteracion de éstos se encuentra en la relacion
que el individuo establece con los elementos concretos del ambiente. Por lo tanto,
cuando hablamos de regulacion, alteracion y sustrato con bases ambientales nos
estamos refiriendo a niveles de explicacion de tipo individual, grupal y social
(Medicus, 2005).

Un ejemplo de este tipo de comportamientos es el que se da por discrimina-
cion, el cual se identifica como un proceso conductual en el que un organismo
responde diferencialmente ante la presencia de dos o mas estimulos. Es este tipo
de comportamiento, a pesar de estar implicadas la corteza prefrontal, el nicleo
accumbens, la amigdala basolateral, los ganglios basales, entre otros, no se puede
ubicar en ellos (a excepcion de algun accidente cerebral que afectara directamente
la fisiologia de las estructuras implicadas) las variables de regulacion y alteracion
del aprendizaje. Tales variables o factores de regulacion y alteracidon se ubican,
en condiciones de desarrollo tipico, en la forma de la instruccidn, la historia de re-
forzamiento, los antecedentes conductuales y las relaciones contingenciales entre
los elementos implicados.

Orlando y Bijou (1975) nos muestran un ejemplo de esto al establecer una
discriminacion con un programa multiple en personas con coeficiente intelectual
de 30, 32 y 42 a la edad de 14, 16 y 21 afos respectivamente, lo que los ubica-
ria como personas con discapacidad intelectual. Todos los participantes lograron
establecer la discriminacion emitiendo respuestas consecutivas ante un estimulo
(ED) y dejando de responder ante otro (EA), sin embargo, es importante sefialar
que no se introdujo a los participantes directamente a la situacion de aprendizaje,
previamente se utilizo un programa para el reforzamiento de tasa altas y bajas ante
cada uno de los estimulos.

Sustrato, regulacion y alteracion social.

Otro tipo de conductas son reguladas y alteradas por interacciones de tipo es-
trictamente lingiiistico, es decir, que la interpretacion de un suceso convencio-
nal puede afectar nuestro comportamiento. Un ejemplo de este tipo de conductas
lo representa el control instruccional, el cual se refiere al efecto que tienen las
instrucciones sobre la manifestacion de la conducta, de acuerdo con Herrera y
Martinez (2015) una de las funciones de las instrucciones es que permiten la trans-
mision de informacion entre individuos sin la exposicion a la experiencia directa,
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favoreciendo asi la emisioén de un amplio repertorio conductual. Las instrucciones
se emplean en diversos campos y existen diferentes variables que les afectan, tales
como la cantidad y tipo de informacion que se ofrece, la especificidad, la veraci-
dad o falsedad, la retroalimentacion, la historia de reforzamiento del seguimiento
de instrucciones, entre otras.

En este caso tanto el sustrato como la regulacion y alteracion de la conducta
se relaciona con el dominio y la correspondencia entre el lenguaje y la conducta
como elemento critico, desde luego sin olvidar los elementos presentes al mo-
mento de emitir una instruccion. Es importante considerar que la evidencia de
que alguien comprende una instruccion no siempre es que la cumpla, en algu-
nos casos el incumplimiento de una instruccion puede ser evidencia de que se ha
comprendido. Especialmente cuando la instruccion va en contra de ideas, valores
o costumbres de alguien, sera dificil que éste siga la instruccion. En otros casos
podra comprenderla pero no tener las habilidades o destrezas para cumplirla, por
ejemplo podemos pedirle a alguien que toque alguna melodia en un piano, sin
embargo, la respuesta negativa o la no ejecucion pueda evidenciar que la persona
no tiene la habilidad para hacerlo.

En este tipo de estudios se hace importante aclarar que es el lenguaje, sus for-
mas de manifestacion asi como su desarrollo, ya que la misma instruccion puede
ser interpretada de forma diferente por un grupo de personas, con aparente domi-
nio lingliistico similar.

En este tipo de propuestas de estudio seria complicado buscar el sustrato del
seguimiento de instrucciones en estructuras neuronales, pero tanto el lenguaje
como los elementos propios del ambiente pueden ser factores que regulen y al-
teren la conducta. Por ejemplo le podemos pedir a alguien que baile, pero si se
encuentra en una clase de matematicas, sin musica y nadie mas esta bailando,
entonces puede complicarse el seguimiento de la instruccion.

Conclusiones

En este capitulo se ha buscado establecer la necesidad de buscar formas de
relacionar los aportes de distintas ciencias para la comprension general de un fe-
ndémeno sin que éstas entren en conflicto o competencia explicativa.

Para lograrlo se ha hecho una diferenciacion entre los tipos de fenomenos que
se estudian, sefalando que éstos tienen a su vez variables distintas que se identi-
fican como sustrato, regulacion y alteracion de los mismos. Posteriormente se ha
buscado diferenciar los fenomenos que pueden ser abordados por una ciencia de
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forma individual y aquellos que necesariamente requieren un trabajo multidisci-
plinario. Finalmente, se han sefialado algunos fenomenos que tienen diferentes
sustratos y fuentes de regulacion y alteracion, enfatizando los de tipo neuronal,
ambiental y social.

Se mencionaron también algunas propuestas de clasificacion de los estudios
cientificos, resaltando la propuesta de Medicus (2005) como un ejemplo de la
forma en que se pueden ubicar las aportaciones cientificas, especialmente cuando
se orientan hacia el estudio del mismo fenomeno.

Se concluye este trabajo sefialando la importancia de buscar acuerdos cienti-
ficos mas que competencias explicativas, retomar la necesidad de reducir el mito
del marco comun que ya expuso Popper (1994) y que al parecer, lejos de elimi-
narse se ha acentuado, posiblemente afectado por la inercia y las exigencias de
investigacion y de conclusiones rapidas que exigen las instituciones encargadas
de regular la actividad cientifica en nuestro pais.
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Resumen

En afios recientes, los efectos instrumentales de recuperacion de respuestas se han
propuesto como modelos de laboratorio para el estudio de las recaidas en compor-
tamientos voluntarios como el comer en exceso o el abuso de drogas. El presente
capitulo revisa investigacion reciente de nuestro laboratorio que ha empleado un
procedimiento conductual para prevenir la reaparicion de respuestas operantes. Asi,
se evaluo la efectividad del uso de una clave de extincion en la renovacion contex-
tual, la recuperacion espontanea y el restablecimiento. En conjunto, los resultados
mostraron que la presentacion de un recordatorio de extincion atenua los tres fend-
menos. Adicionalmente, los hallazgos sugieren que, a pesar de las diferencias meto-
dologicas, existe un mecanismo similar que subyace a la renovacion contextual, la
recuperacion espontanea y el restablecimiento.

Los Recordatorios de Extincion Reducen la Reaparicion de Conductas Volunta-
rias La reduccion de la ejecucion instrumental causada por la omision de la entrega
de la consecuencia o reforzador se conoce como extincidon. Actualmente se acepta
que durante la extincion instrumental no se produce una pérdida total de la infor-
macion adquirida durante la fase de entrenamiento (Rescorla, 2001). La evidencia
que apoya dicho argumento proviene de los llamados fenomenos de recuperacion de
respuestas instrumentales (e. g., Bouton, 2014). Por ejemplo, en el efecto de reno-
mos autores: El presente capitulo contd con el apoyo de UNAM/DGAPA a través

del proyecto PAPIIT IN306817. La correspondencia correspondiente al presente capitulo debera
enviarse a Javier Nieto: janigu@unam.mx o a Rodolfo Bernal Gamboa: rbernalg@unam.mx
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vacion contextual, una respuesta previamente extinguida reaparece cuando se prue-
ba al sujeto fuera del contexto de extincion (Bouton, Todd, Vurbic & Winterbauer,
2011; Nakajima, Tanaka, Urushihara & Imada, 2000). En la recuperacion esponta-
nea, el retorno de la conducta extinta ocurre por el simple paso del tiempo (Rescorla,
2004). Finalmente, el restablecimiento es un efecto que muestra que una respuesta
extinguida puede recuperarse debido a la entrega gratuita de la consecuencia (Baker,
Steinwald & Bouton, 1991; Delamater, 1997).

Los fendmenos anteriormente descritos han sido explicados con distintos me-
canismos (McConnell & Miller, 2014). Por ejemplo, se ha propuesto que la reno-
vacion contextual puede explicarse en términos del condicionamiento contextual,
desde dicha perspectiva, el contexto de adquisicion tendria asociaciones excitato-
rias, mientras que el contexto de extincion seria inhibitorio; esas fuerzas asociati-
vas se sumarian con la fuerza asociativa de la respuesta durante la fase de prueba
(Pearce & Hall, 1980). Una explicacion para la recuperacion espontanea reside en
asumir que durante la extincion el sujeto deja de atender la situacion experimental
y que el paso del tiempo permite que la atencion vuelva (Robbins, 1990). En el
caso del restablecimiento, algunos autores dan cuenta de ¢l asumiendo que duran-
te la fase de prueba ocurre una suma de las fuerzas asociativas entre el contexto
(donde se re-expuso a la consecuencia) y la fuerza residual de la respuesta extin-
guida (Rescorla & Wagner, 1972).

Sin embargo, en afios recientes algunos autores han propuesto que, a pesar de in-
volucrar procedimientos distintos, todos pueden ser vistos como efectos contextuales
(Bouton, Winterbauer & Todd, 2012; ver también, Nieto & Bernal-Gamboa, 2015).
Por lo tanto, en la primera parte del capitulo se presenta con algiun detalle dicha
perspectiva teorica. Posteriormente, se presenta la serie experimental que evalu6 los
efectos de los recordatorios de la fase de extincion en la renovacion contextual, la
recuperacion espontdnea y el restablecimiento de respuestas instrumentales. Final-
mente, se mencionan posibles implicaciones clinicas.

Tres fenomenos distintos, ;un mecanismo?

Al contrario de la perspectiva clasica del aprendizaje asociativo (e. g., Rescorla &
Wagner, 1972), 1a teoria de la recuperacion del olvido propuesta por Mark E. Bouton
(1993, 1994, 1997) asume que la extincion no implica un desaprendizaje. Dicho
autor sugiere que la extincion involucra un segundo aprendizaje de tipo inhibitorio,
el cual es altamente sensible a las manipulaciones medioambientales o contextuales.
Asi, de esta forma se propone que los efectos de recuperacion de respuesta podrian
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ser entendidos como la pérdida de la ejecucion de extincion producida por un cambio
de contexto (Todd, Winterbauer & Bouton, 2012).

Es importante notar que unicamente el efecto de renovacion contextual involucra
manipulaciones explicitas en los estimulos externos (i. e., contexto). Sin embargo,
Bouton (1993, 2010) ha propuesto que otros estimulos o eventos pueden considerarse
tipos especiales de contexto. Por ejemplo, en la recuperacion espontanea el simple
paso del tiempo puede ser visto como un cambio de contexto temporal (Bouton, Nel-
son & Rosas, 1999). En el caso del restablecimiento la re-introduccion de la conse-
cuencia puede modificar el valor asociativo del contexto (Garcia-Gutiérrez & Rosas,
2003). En resumen, se asume que a pesar de observar niveles cercanos a cero durante
la extincion, conducir la prueba en un contexto distinto (externo, temporal o asocia-
tivo) al empleado en la extincion provocara la reaparicion de la respuesta original.

Dado que el argumento basico de la linea de pensamiento anterior es la especifi-
cidad contextual de extincion (i. e., el aprendizaje de extincion no logra generalizarse
a otros contextos), la reaparicion de la conducta original podria evitarse a través de
procedimientos que faciliten el recuerdo de la extincion fuera del contexto de extin-
cion. Por lo tanto, el uso de pequenias claves o recordatorios de extincion durante la
prueba deberian reducir o mitigar la reaparicion de la respuesta extinta. Asimismo,
si la renovacion contextual, la recuperacion espontanea y el restablecimiento com-
parten el mismo mecanismo, entonces usar recordatorios de extincion deberia tener
el mismo efecto atenuante en todos los fendmenos de recuperacion de respuestas.

Renovacion contextual y claves de extincion.

La recuperacion parcial de una respuesta instrumental producto del cambio de
contexto entre las fases de extincion y prueba se ha estudiado a través de tres dise-
flos experimentales: ABA, AAB y ABC (Bernal-Gamboa, Carrasco-Lopez & Nieto,
2014; Todd, 2013). La letra indica el contexto en donde se lleva a cabo cada una
de las tres fases: entrenamiento, extincion y prueba. Por ejemplo, en la renovacion
ABA, la fase de entrenamiento se conduce en el contexto A (en los experimentos con
ratas los contextos implican modificaciones en la caja de condicionamiento operante
tales como textura, dimension, aroma etc.), la fase de extincion en el contexto B y la
fase de prueba en el contexto original A (Nakajima et al., 2000; ver también, Welker
& McAuley, 1978). En la renovacion AAB, las dos primeras fases se conducen en
el mismo contexto A, mientras que la prueba se realiza en un segundo contexto B
(Bouton et al., 2011). Finalmente, en la renovacion ABC todas las fases se llevan a
cabo en un contexto distinto (Bernal-Gamboa et al., 2014).
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El primer estudio que evalud el impacto de un recordatorio de extincion en la
renovacion ABA fue reportado por Willcocks y McNally (2014). Dichos autores ob-
servaron que la presentacion de un recordatorio de extincion atenu6 la respuesta de
busqueda de alcohol en ratas. Recientemente, nuestro laboratorio encontré hallazgos
similares en una situacion que involucré comida como reforzador (Nieto, Uengoer &
Bernal-Gamboa, 2017). En la primera fase entrenamos a ratas hambrientas a ejecutar
dos conductas instrumentales por alimento (C1 y C2). La C1 se entrend en el contexto
A, mientras que la C2 se entrend en el contexto B. Posteriormente, ambas conductas
recibieron un tratamiento de extincion en el contexto alterno (C1 en contexto B y C2
en contexto A). Durante todas las sesiones de extincion, las ratas recibieron presenta-
ciones de un tono (recordatorio de extincion). Finalmente, todas las ratas recibieron la
fase de prueba en los contextos originales (C1 en Ay C2 en B). Sin embargo, para la
C1 las ratas recibieron presentaciones del recordatorio de extincion (tono). Los resul-
tados mostraron que, aunque ambas conductas presentaron la renovacion contextual,
las presentaciones del tono redujeron el nivel de renovacion de la C1 (ver Figura 1).

12

Figura 1. Ejecucion instrumental de las ratas durante la fase de prue-
ba. Basado en Nieto, Uengoer & Bernal Gamboa, 2017. “C1” y “C2”

Respuestas por Minuto

2 indican la conducta uno y la conducta 2 respectivamente. La clave de
extincion se presentd Unicamente en la prueba de renovacion para la
0 C1 (F [1,60] =12.73, p = 0.01). Las lineas verticales representan el

¢l ¢ error estandar de la media.
Recuperacion espontianea y claves de extincion

La recuperacion espontanea es uno de los fendmenos mas representativos de la psi-
cologia. Desde Pavlov (1927), se sabe que una conducta extinguida puede reaparecer
con el simple paso del tiempo. Uno de los trabajos pioneros que mostré la recuperacion
espontanea de respuestas instrumentales fue reportado por Graham & Gagné en 1940.
Dichos autores entrenaron a ratas hambrientas a recorrer un corredor recto por comida
durante quince ensayos. Graham & Gagné encontraron que conforme avanzaron los
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ensayos las ratas recorrieron mas rapido el aparato experimental. Posteriormente, todas
las ratas recibieron un procedimiento de extincion, lo cual provocd que las ratas reco-
rrieran el corredor recto mas lento que durante la fase de entrenamiento. Al finalizar el
ultimo ensayo de extincion, uno de los grupos recibid la fase de prueba inmediatamente,
mientras que las ratas en el otro grupo fueron probadas seis minutos después. Los auto-
res reportaron la recuperacion espontanea de la conducta instrumental ya que observa-
ron que las ratas que recibieron la prueba después de un intervalo de tiempo mas largo
recorrieron el aparato experimental mas rapido que las ratas que recibieron la prueba
inmediatamente (ver también, Rescorla, 2004).

Nuestro laboratorio fue el primero en evaluar el impacto de un recordatorio de extin-
cion en la recuperacion espontanea de respuestas instrumentales (Bernal-Gamboa, Gé-
mez & Nieto, 2017). Usando un disefio experimental muy similar al empleado por Nieto
et al. (2017), entrenamos a ratas a emitir C1 y C2. Una vez establecida la adquisicion de
ambas conductas, las ratas fueron expuestas a un tratamiento de extincion para C1y C2.
Sélo durante la extincion de C1 las ratas recibieron exposiciones a 65 presentaciones de
un tono de 5 segundos (i. e., clave de extincion). La prueba se condujo 120 horas después
de la tltima sesion de extincion. Todas las ratas mostraron recuperacion espontanea en
ambas respuestas, sin embargo, debido a que C1 fue probada en presencia de la clave de
extincion, la recuperacion espontanea de dicha respuesta fue menor comparada con la
C2 que no recibio la prueba en presencia de la clave de extincion (ver Figura 2).

4

Figura 2. Ejecucion instrumental de las ratas durante la fase
de prueba. Basado en Bernal Gamboa, Gamez & Nieto,
2017. “C1” y “C2” indican la conducta uno y la conducta 2
respectivamente. La clave de extinciéon se presentd unica-
mente en la prueba de recuperacion espontanea para la C1
(F [1, 30] =4.28, p = 0.04). Las lineas verticales representan
o el error estandar de la media.

c1 cz

Respuestas por Minutoe
-

Restablecimiento y claves de extincién
Este fenomeno también fue reportado primero en una preparacion de condiciona-
miento clasico (Pavlov, 1927). Sin embargo, la reaparicion de una conducta extinguida
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producto de la presentacion gratuita de la consecuencia igualmente ha sido reportada
empleando preparaciones de condicionamiento instrumental. Por ejemplo, Baker et
al. (1991) entrenaron a ratas a presionar una palanca horizontal por alimento. En una
segunda fase, se empled un procedimiento de extincion para reducir las presiones a la
palanca. Una vez finalizada la fase de extincion s6lo uno de los grupos recibi6 presen-
taciones gratuitas del alimento. Un dia después ambos grupos de ratas recibieron la
fase de prueba. Baker et al, reportaron que inicamente las ratas que recibieron la fase
de re-exposicion al alimento restablecieron la respuesta de presionar la palanca.

De la misma forma que en la recuperacion espontanea, nuestro grupo fue el pio-
nero en explorar los efectos de una clave de extincion en el restablecimiento de res-
puestas instrumentales (Bernal-Gamboa et al., 2017). Para ello, empleamos un disefio
intra-sujeto que nos permitié evaluar de una manera mas limpia dicho fenomeno. En
la primera fase de entrenamiento, dieciséis ratas en privacion de alimento aprendieron
a realizar dos conductas instrumentales (C1 y C2). Después, ambas respuestas decre-
mentaron hasta llegar a niveles cercanos a cero debido al tratamiento de extincién que
se implemento para las conductas. Es importante notar que durante esta fase, las ratas
recibieron la extincion de C1 bajo la presencia de una clave de extincion (tono). En la
siguiente fase, se coloco a las ratas en las cajas de condicionamiento operante pero sin
la posibilidad de emitir las conductas instrumentales (las palancas estaban retraidas).
En dicha sesion las ratas recibieron presentaciones gratuitas de alimento. Por ultimo,
las ratas recibieron la fase de prueba (las palancas volvieron a estar disponibles). En
ambos casos las ratas restablecieron ambas C1 y C2. Sin embargo, durante la prueba
de C1 se presentaron presentaciones breves del tono lo que ocasiond la reduccion del
restablecimiento de la C1 (ver Figura 3).

u
—

b

Figura 3. Ejecucion instrumental de las ratas durante la
fase de prueba. Basado en Bernal Gamboa, Gamez & Nie-
to, 2017. “C1”y “C2” indican la conducta uno y la conducta
2 respectivamente. La clave de extincion se presenté uni-
camente en la prueba de restablecimiento para la C1 (F
[1,30] = 7.31, p = 0.01). Las lineas verticales representan
el error estandar de la media.

Respuestas por Minuto
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En conjunto, los tres experimentos mencionados anteriormente muestran que
la presencia de estimulos asociados a la fase de extincion durante la fase de prueba
reduce o atentia la reaparicion de la respuesta instrumental.

Es importante notar que las explicaciones que han sido propuestas para dar cuen-
ta de los fenomenos de forma separada tienen problemas para integrar los resultados
que se presentan en el presente capitulo. Por ejemplo, la perspectiva que propone
que durante la fase de extincion existe una pérdida de la atencion a la situacion ex-
perimental (Robbins, 1990), implica que el sujeto no notaria (o dejaria de prestarles
atencion) las presentaciones del tono durante la extincion, con lo cual durante la
prueba se esperaria el mismo nivel de recuperacion espontanea en ambas C1 y C2,
sin importar que C1 estuviese acompafiada del tono. El principal problema de las
propuestas que involucran la suma de fuerzas asociativas (Pearce & Hall, 1980;
Rescorla & Wagner, 1972) es que todos nuestros experimentos utilizaron un disefio
intra-sujeto el cual permitio que todas las ratas tuvieran una exposicion equivalente
a los contextos, las conductas y a las historias de reforzamiento empleadas. Asi,
el contexto A tenia una fuerza asociativa excitatoria para C1, pero tenia al mismo
tiempo una fuerza asociativa inhibitoria para C2.

Por lo tanto, dado que se observa el mismo efecto atenuante en renovacion,
recuperacion espontanea y en restablecimiento los presentes hallazgos son consis-
tentes con la idea que propone que los tres fendmenos comparten un mecanismo
en comun (Bouton et al., 2012).

Implicaciones clinicas

Es ampliamente aceptado que las intervenciones terapéuticas basadas en el
enfoque cognitivo-conductual muestran indices altos de efectividad en cuanto la
eliminacion de comportamiento no saludables. Sin embargo, algunos autores han
mostrado datos que sefialan que dichos comportamientos no saludables, no solo
no son destruidos, sino que ademas facilmente reaparecen (Kirshenbaum, Olsen
& Bickel, 2009).

Debido a que las conductas voluntarias tales como beber o autolesionarse in-
volucran el aprendizaje instrumental, varios autores han propuesto el estudio de
los mecanismos que subyacen a la reaparicion de respuestas para entender mejor
las recaidas. Asi, las posibles implicaciones terapéuticas que pueden derivarse de
la serie experimental aqui presentada podrian considerarse como alentadoras. En
general la reduccion de los fenémenos de recuperacion de respuesta sugiere que el
desarrollo de técnicas clinicas basadas en el uso de claves o recordatorios de extin-
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cion podria atenuar las recaidas de acciones voluntarias sin importar que factores
estén involucrados (renovacion, recuperacion espontanea o restablecimiento). Por
ejemplo, la presentacion de un breve estimulo asociado con la terapia puede evitar
que la persona beba alcohol nuevamente. Adicionalmente, eso podria provocar
que la persona se mantenga en un estado de abstinencia por un tiempo mas largo.
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La tarea de Biseccion Temporal Dual se utilizo originalmente en palomas con el
objetivo de contrastar las predicciones entre dos modelos de estimacion temporal:
Teoria de Expectancia Escalar (SET) y Teoria de Aprendizaje Temporal (LeT). Una
modificacion es propuesta para evaluar la generalidad de los resultados encontrados
a otros modelos animales. En dos fases iniciales del experimento, se entren6 a 16
ratas en dos tareas de biseccion temporal simple (Fase 1,0.4 - 2 seg. y Fase 2,2 - 10
seg.), ambas conservan una diferencia relativa de 5 a 1, pero presentan diferencias
absolutas en sus respectivos valores. En la tercera fase se presentd una biseccion
temporal dual utilizando todos los valores presentados en las dos primeras fases
(0.4 - 10 seg.). En todo el procedimiento se uséd un tono de 4 KHz como marcador
temporal, sin embargo cada biseccion presentd de forma distinta en las opciones de
respuesta: luz fija (biseccion 1: 0.4 - 2 seg.) o luz intermitente (biseccion 2: 2 - 10
seg.). Se dividio a los sujetos en cuatro grupos para contrabalancear: 1) orden de
entrenamiento en las bisecciones simples, y 2) la relacion de las palancas “izquier-
da” y “derecha” con las categorias “corta” y “larga”. Los resultados se discuten en
términos de las predicciones formuladas por los modelos LeT y SET

La Teoria de Expectancia Escalar (SET por sus siglas en inglés) propuesta por
John Gibbon (1977, 1991) para explicar como el tiempo controla el comportamiento

1 Los autores agradecen a Mario Pérez Calzada y a Sandra Sierra Medina su colaboracion
en la realizacion de algunos analisis estadisticos aqui reportados.
2 Agradece el apoyo al Proyecto DGPA-PAPIIT IN307716 con el cual se pudo realizar gran

parte de este documento. Correspondencia:ozamoraa@gmail.com
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de los organismos, ha sido sustentada por muchos resultados experimentales (para
una revision véase Church, 2002, Allman, Penney y Meck, 2016). Y atn cuando
existen otros modelos cuantitativos de estimacion temporal (Killeen & Fetterman,
1988; Machado, 1997; Staddon, Higa & Chelaru, 1999) SET ha sido el modelo mas
influyente en la investigacion tanto en organismos humanos como no humanos.

El modelo de Aprendizaje Temporal (LeT por sus siglas en inglés) propuesto
por Machado (1997) es una extension del modelo Conductual de Estimacion Tem-
poral (BET por sus siglas en inglés) propuesto por Killeen y Fetterman (1988).
Ambos SET y LeT han proporcionado buenas descripciones de los datos en los
dos procedimientos experimentales mas conocidos para estudiar el control tempo-
ral de la conducta, el procedimiento de pico (Catania, 1970; Yi, 2007) y biseccion
temporal (Church & Deluty, 1977; Gibbon, 1981; Machado, 1997).

Machado & Keen (1999) para contrastar los supuestos y predicciones de dos
modelos de estimacion temporal: SET y Aprendizaje de Tiempo (LeT por sus siglas
en inglés; Machado, 1997) idearon inicialmente con palomas como sujetos experi-
mentales El procedimiento de biseccion dual, que consta de cuatro fases: (Figura 1)

1. Las palomas realizan una tarea de biseccion temporal simple (Ilamada Tipo
I): aprende a discriminar entre una duracion de estimulo corto C/ (por ejemplo, 1
s) y una duracion de estimulo largo L1 (por ejemplo, 4 s). El marcador temporal
consiste en una luz blanca. Una vez que aprende a discriminar ambas duraciones,
tiene que categorizar duraciones intermedias t. Comunmente, las opciones de res-
puesta para CI y LI estan asociadas con un color de tecla cada uno (como rojo y
verde para respuestas CI y L1, respectivamente).

2. Después de esto, el organismo realiza otra tarea simple de biseccion (llamada
Tipo II) similar a la biseccion de Tipo I y con el mismo marcador temporal (luz blan-
ca): tiene que discriminar entre una nueva duracion de estimulo corto C2 (por ejemplo,
4 s) y una nueva duracion de estimulo largo L2 (por ejemplo 16 s). Una vez aprendida
esta discriminacion, tiene que categorizar duraciones intermedias . Las opciones de
respuesta para C2 y L2 también estan asociadas con otros colores clave (como morado
y amarillo para respuestas C2 y L2, respectivamente). Aunque los rangos L-S son di-
ferentes para ambas bisecciones, las razones L/S son iguales, y L1=C2=4s.

3. Una vez que las palomas han aprendido ambos tipos de biseccion, se pre-
sentan duraciones temporales de ambas bisecciones en una misma sesion (fase de
biseccidon simultanea); cada duracion se presenta con sus respectivos colores de
tecla asociados de acuerdo al tipo de biseccion a la que pertenezca. La tarea de las
palomas es la misma: categorizar las duraciones de tiempo.
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4. Finalmente, en la fase de doble biseccion per se, las duraciones temporales
entre C/ y L2 se presentan durante la misma sesion, pero con nuevas combinacio-
nes de colores clave.

(A)Fase de entr iento de di
Tipo1 (1'"-4") Tipo2 (4" - 16")

z=4" ; L==16"

Comida  IEE Comida  IEE

(B) Fase de generalizacidon deestmulos
Tipo1 (1"-4") Tipo2 (4" - 16")

(C) Fase de generalizacion de respuestas
A

7z p =
| |
| |

AN A

(D) Fase de generalizacion deEstimulos - Respuesta

... para 4 nuevas combinaciones posibles de teclas

Figuraf, Estructura general de la tarea original de biseccidn doble (Machado & Keen).

Figura 1. Estructura general del procedimiento de biseccion dual utilizado por Machado y
Keen (1999). A) Fase 1: Biseccion simple Tipo I. Se entrenan duraciones de referencia C,
y L, conuntono (T1) y después se presentan duraciones intermedias. B) Fase 2: Biseccion
simple Tipo Il. En sesiones diferentes se entrenan duraciones de referencia C, and L, con
un segundo tono (T2) y después se presentan duraciones intermedias. Hagase notar que
L,=C,=400 ms. C) Fase 4: Biseccion dual. Se presentan duraciones de entre C, and L,
con un tercer tono (T3). Véase la seccion de Procedimiento para mayores detalles.
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La figura 2 muestra las predicciones que hacen SET y LeT sobre los resultados
a obtener en el procedimiento de biseccion dual. Del lado izquierdo se encuentra
los resultados predichos por SET, del lado derecho los predichos por LeT. Los
paneles superiores indican las predicciones para la fase de biseccion simultanea, y
los paneles inferiores las predicciones para la fase de biseccion dual propiamente
dicha. Como puede apreciarse, cada modelo predice patrones diferentes:

Cuando las funciones psicométricas se normalizan dividiendo cada duracion
entre la duraciéon mas corta (#/C), SET predice sobreposicion de las funciones
psicométricas entre la proporcion de respuestas a la opcion CORTO y la duracién
del estimulo (donde p(CORTO) = I — p(LARGO)) de ambos tipos de biseccion,
mientras que LeT predice que la funcion psicométrica con las duraciones de tiem-
po mas grandes tendra una mayor pendiente.

Ademas, cuando se presentan los dos colores asociados a L, y C, como op-
ciones de respuesta, SET predice indiferencia ante cualquier duracion de tiempo,
mientras que LeT predice un aumento en la proporcion de respuestas a L, (verde,
en este caso) conforme aumenta la duracion del estimulo.

Finalmente, SET predice que el punto de biseccion se ubicara cerca de la me-
dia geométrica de las duraciones de referencia, mientras que LeT predice que se
ubicara en valores superiores a la media geométrica.
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Figura 2. Predicciones de los resultados del procedimiento de biseccion dual hechas por
la Teoria de Expectancia Escalar (SET, paneles izquierdos) y por el modelo de Aprendi-
zaje de Tiempo (LeT, paneles derechos) para las fases de biseccion simultanea (paneles
superiores) y de biseccién dual propiamente dicha (paneles inferiores). Notese que, a
diferencia del procedimiento de biseccién temporal, en biseccion simultanea se grafica en
el eje de las ordenadas la proporcién de respuestas a la opcion CORTO.
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Método

Sujetos

Dieciséis ratas machos Wistar mantenidas al 80% de su peso ad libitum. Tenian
alrededor de 90 dias de antigiiedad al comienzo del experimento y eran experi-
mentalmente ingenuos, con acceso libre al agua todo el tiempo excepto durante
las sesiones experimentales. Se alojaron individualmente en una colonia, con un
ciclo de luz: oscuridad de 12:12 h comenzando con luz a las 8:00 am.

La tabla 1 muestra la asignacion aleatoria de los 16 sujetos a cuatro grupos
para contrabalancear: 1) el orden de entrenamiento-generalizacion (Tipo 1 o 2)
y 2) la asignacion de respuesta (reforzador corto o largo a la palanca derecha o
izquierda).

Tabla 1. Los cuatro Grupos contrabalanceados: 1) por orden de duraciones (Tipo 16 2) y
2) por palanca izquierda o derecha asignada a duracién corta o larga

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

Tipo 1 - Tipo 2 Tipo 1 - Tipo 2 Tipo 2 — Tipo 1 Tipo 2 — Tipo 1

“Largo” Derecha  “Largo” Izquierda  “Largo” Derecha  “Largo” Izquierda

Aparatos

Se emplearan ocho cajas de condicionamiento operante estandarizadas con las
siguientes caracteristicas, de 28 cm de largo, 21.5 cm de ancho y 21 cm de alto, la
pared delantera y trasera estaban hechas de acero inoxidable, y el techo y las pare-
des laterales eran de plexiglas transparente El suelo era una rejilla de acero inoxi-
dable compuesta por diecinueve barras de 0,5 cm de diametro, con dos palancas
para el registro de respuestas ubicadas en la parte frontal de la caja, a una altura
de 13.5 cm, con una separacion de las paredes laterales de 2 cm y una separacion
entre ellas de 8 cm., con dos luces circulares cada una por encima de cada palanca
a una separacion de 4 cm entre éstas, la luz izquierda es luz amarilla a una inten-
sidad de 28 Volts y 100 miliamperios y la luz derecha es blanca a una intensidad
de 28 Volts y 20 miliamperios. En medio de las palancas justo debajo de éstas se
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encuentra el comedero 5.1 x 5.1 cm; donde se entregaban pellas de 45 mg de Bio-
serv, y en la pared trasera hay una luz a una altura de 16.5 cm que funge como luz
general a una intensidad de 100 miliamperios; se utilizd un tono a una frecuencia
de 4 KHz con un volumen de 70 decibeles para presentar las duraciones cortas,
largas e intermedias. La presentacion de los estimulos y el registro de respuestas,
se realizo a través de una computadora personal conectada a una interfaz Med PC
(Med Associates, St. Albans, VT).

Procedimiento

El procedimiento empleado en este experimento, consistié en tres fases:

Fase 1: biseccion temporal simple tipo I (0,4 - 2 seg.). Los sujetos fueron en-
trenados para discriminar entre una corta duracion de estimulo S1 0,4 seg. largo
y una larga duracion L1 2 seg. largo presionando la palanca izquierda o derecha,
respectivamente. El panel de la izquierda de la Figura 3 muestra la estructura de
un ensayo de discriminacién tipico, que consistid en la presentacion de un tono
de 4 KHz como el marcador temporal y, una vez finalizada la duracién del tono,
se encendian sobre cada palanca una luz fija. Si los sujetos presionaron la palanca
izquierda después de S1 = 0,4 seg. o la palanca derecha después de L1 =2 seg.,
se apagaron las luces de ambas palancas y se entregd una pella como reforzador,
seguido de un intervalo entre ensayos (IEE) tomado de una distribucion uniforme
(Media = 15 seg., rango = 5, 25 seg.) en la que todas las luces estaban apagadas.
Cualquier otra respuesta no fue reforzada y el IEE siguié inmediatamente. La
asignacion de palancas para corregir las respuestas de acuerdo con la duracion del
estimulo se equilibré entre los sujetos. Si no ocurria ninguna respuesta en 20 seg.
se pasaba al IEE inmediatamente. Las sesiones consistieron en 60 ensayos, 30 por
cada duracion de estimulo presentada al azar.

Cuando los sujetos alcanzaron un criterio de al menos un 80% de respuestas
correctas durante tres dias consecutivos o 75% de respuestas correctas durante
cinco dias consecutivos, se introdujeron sesiones de prueba. Durante la prueba, se
introdujeron ensayos de generalizacion en los que se presentaron cinco duraciones
intermedias junto con las duraciones entrenadas. Los valores (en segundos) de las
duraciones intermedias fueron 0,62, 0,99, 1,25, 1,58 y 1,79. Las respuestas en este
tipo de ensayos con duraciones intermedias nunca fueron reforzados, por lo que
el IEE era seguido inmediatamente después de cualquier respuesta. Los ensayos
de entrenamiento se presentaron con una probabilidad de 0,75 en cada ensayo, y
las sesiones terminaban cuando las duraciones intermedias se presentaron cinco
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veces cada una en una sesion. Hubo 10 sesiones de prueba. Durante toda la fase 1,
si los sujetos no presionaron ninguna palanca 20 seg. después del final del tono, el
IEE comenzaba y se presentaba un nuevo ensayo.

Fase 2: biseccion temporal simple de tipo II (2 - 10 s). El panel de la derecha de
la Figura 3 muestra la estructura general de esta fase, que es similar a la biseccion
simple de Tipo I pero con los siguientes cambios: 1) los sujetos fueron entrenados
para discriminar entre una nueva duracion de estimulo corto S2 2 seg. larga y
una nueva duracion larga L2 10 seg. largo, 2) el marcador temporal fue un tono
de 4 KHz, y, una vez finalizada la duracion del tono, las luces de la caja sobre las
palancas se encendieron de manera intermitente 3) las duraciones intermedias (en
segundos) para los ensayos de generalizacion fueron 3.14, 3,96, 4,99, 6,29 y 7,93.
Las respuestas en este tipo de ensayos con duraciones intermedias nunca fueron
reforzados, por lo que el IEE era seguido inmediatamente después de cualquier
respuesta. Los ensayos de entrenamiento se presentaron con una probabilidad de
0,75 en cada ensayo, y las sesiones terminaban cuando las duraciones intermedias
se presentaron cinco veces cada una en una sesion. Hubo 10 sesiones de prueba.
Durante toda la fase 1, si los sujetos no presionaron ninguna palanca 20 seg. des-
pués del final del tono, el IEE comenzaba y se presentaba un nuevo ensayo. El
orden de presentacion de las fases 1 y 2 fue contrabalanceado entre los sujetos.
Observe que los rangos L - S son diferentes para ambas bisecciones, pero las ra-
zones L/ S son iguales, y L1 = S2 =2 seg.

Tanto la fase 1 como la fase 2 estan representadas en la figura 3.

{A) Fase de entrenamiento en discriminacion

Tipo1(0.4" -27) Tipe 2(2" - 10")
o) )
Ci=04" | Li=2" Ca=2" l Lz= 10"

l—ll... —l

£] £]
Comida  IEE IEE  Comida | | Comida IEE IEE Comida

Figura 3. Adaptacion del procedimiento de biseccion dual utilizado por Machado y Keen
(1999) a cajas de condicionamiento operante para ratas para fase 1 y 2 de bisecciones
simples. Véase la seccion de Procedimiento para mayores detalles.
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Fase 3: Bisecciones mixtas o Biseccion Doble. (figura 4) Durante esta fase, los su-
jetos fueron entrenados para realizar ambos tipos de biseccion entremezclados dentro
de la misma sesion. En primer lugar, se presentaron ensayos de entrenamiento con am-
bos tipos de biseccion, es decir, sesiones en las que se presentaron las duraciones S1,
L1,S2 y L2y en los ensayos de prueba utilizamos los siguientes valores en segundos,
para los ensayos Tipo 1: 0.8, 1.25, 1.68, para los ensayos Tipo 2: los valores 2.8, 4.99,
7.11. La estructura de un ensayo de entrenamiento es similar a las de fases anteriores
(ver los paneles de la Figura 3). El marcador temporal para las duraciones S1 y L1 fue
de nuevo el tono de 4 KHz y las luces encendidas sobre las palancas de manera fija
empleado previamente para entrenarlos; y a la inversa, el marcador temporal de las
duraciones S2 y L2 era de nuevo el tono de 4 KHz y las luces sobre las palancas encen-
didas de manera intermitente empleado anteriormente. Hubo 84 ensayos de entrena-
miento: 21 ensayos S1, 21 ensayos L2 y un promedio de 21 ensayos L1y 21 S2 ya que
la probabilidad de asignar una duracion de 2 s a un ensayo L1 o S2 fue de 0,50 en cada
ensayo (sd = 3 para ambos). A diferencia de las fases 1 y 2, el marcador temporal para
todas las duraciones fue un intervalo auditivo de tiempo sostenido empleando el mis-
mo tono de 4 KHz, pero las luces sobre las palancas de respuesta eran una con luz fija
y otra con luz intermitente. (Hagase notar que este par de combinacion de luces no se
habia presentado antes). Cada ensayo de generalizacion se repitid 5 veces por sesion,
para un total de 49 ensayos de generalizacion. Por lo tanto, un total de 133 ensayos se
presentaron de manera aleatoria. Una vez mas, si los sujetos no presionaban ninguna
palanca durante 20 seg. después del final del tono, el IEE comenzaba y se presentaba
un nuevo ensayo. Esta fase de bisecciones mixtas se corrid durante 10 sesiones.

{C) Fase generalizacién de estimulos y respuesta

Ci=0.4" Li=2

Combinacién Nueva combinacién Combinacidn
Tipo1 Pruaba 2" Tipo 2

Figura 4. Adaptacion del procedimiento de biseccion dual utilizado por Machado y Keen
(1999) a cajas de condicionamiento operante para ratas para fase 3 de bisecciones dua-
les. Véase la seccion de Procedimiento para mayores detalles.
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Resultados

La tabla 2 muestra el nimero de sesiones necesarias por sujeto para lograr el
criterio de aprendizaje para la fase de entrenamiento para los dos tipos de dis-
criminacion, se puede apreciar que ningun sujeto tardo menos de 7 sesiones en
adquirir el criterio, excepto el sujeto dos con el tipo de discriminacion 2 que le
llevo 59 sesiones, todos los demas sujetos en ambos tipos de discriminacion en
promedio tardaron entre 18 y 20 sesiones en sesiones en adquirir el criterio.

Tabla 2. Se presenta el nUmero de sesiones que le llevo a cada sujeto alcanzar el criterio
de discriminacioén establecido en las fases 1y 2.

Numero de sesiones necesarias por sujeto para obtener el criterio de aprendizaje

para la fase 1 de discriminacion

Tipo 1
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Sujeto1 29 ' 16 ' 23 ' 15
Sujeto 2 38 21 13 7
Sujeto 3 25 13 18 11
Sujeto 4 33 14 1 16
Tipo 2
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

Sujeto1 7 ' 10 ' 12 Y

Sujeto 2 14 59 12 19

Sujeto 3 15 9 27 17

Sujeto 4 34 11 18 30

101



Oscar Zamora Arévalo y Marisol Espinoza Monroy

Para cada sujeto se obtuvo una funcion psicométrica entre la proporcion de res-
puestas a la opcion LARGA y las duraciones de los estimulos en las fases 1 y 2. Para
la fase 3, se obtuvieron dos de estas funciones psicométricas, una para cada tipo de
biseccion. Se empled el método de sobreposicion para todas las funciones psico-
métricas con el objetivo de normalizar las duraciones de tiempo dividiendo cada
duracion entre la duracién mas corta en cada tipo de biseccion (ver Figuras 4 y 5).

Para poder comparar las funciones psicométricas de cada fase, a todas se les
ajusto una funcion sigmoide de tres parametros:

p(¥)= thoj 1)

1+e[ b

donde ¢ es la duracion del estimulo, a es el valor maximo de la funcion, x, es el
punto de biseccion (la duracion de tiempo a la cual p(LARGO) = 0.5) y b es un
parametro de pendiente.

Una vez calculados los parametros, se obtuvieron puntos de biseccion, la pro-
babilidad de responder a la opcion CORTA p(CORTA) =0.5, umbrales diferencia-
les (la diferencia entre la duracion de tiempo a la cual p(CORTA) = 0.25 y aquélla
a la cual la probabilidad de responder a la opcion p(CORTA) = (.75, dividida
entre dos) y fracciones de Weber (el umbral diferencial dividido entre el punto de
biseccion). La Ecuacion 1 también se ajusto a la proporcion individual y promedio
de respuestas a la opcion LARGA en funcion de la duracion del estimulo para las
duraciones intermedias de la fase de biseccion doble.

La Figura 5 muestra los resultados para cada sujeto para ambos tipos de bisec-
cion cuando se presentan solos, la figura 6 presenta los mismos datos, pero por
grupo. Las proporciones individuales de respuestas LARGAS incrementan mono-
tonicamente a medida que aumenta la duracién del estimulo, dando como resul-
tado la misma tendencia en el promedio, se puede apreciar que en las duraciones
de Tipo 1 la funcién psicométrica tendia a cambiar a la derecha con respecto a la
funcion psicométrica de las duraciones Tipo 2. Sin embargo, las pendientes de
ambas funciones psicométricas de los dos tipos de discriminacion tienden a ser
diferentes en el grupo 2. No se mostraron diferencias estadisticamente significa-
tivas consistentes respecto a las comparaciones entre grupos (contrabalanceo de
orden y posicion).
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Figura 5. Se muestran las curvas psicofisicas individuales para ambos tipos de biseccién
de las fases 1y 2, obtenidas a partir del mejor ajuste de la funcion 1.

Fase de generalizacion de estimulos (B)
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el

g

08 -2
06 iﬁ”ﬂ }r';;:/ H_‘}
il o f/
P
2]
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Proporcidonde respuestas “LARGAS"”
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Figura 6. Media y error estdndar para respuestas largas en funcién de la duracion relativa
(t/corta) para cada uno de los cuatro grupos.
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La Tabla 3 muestra los valores promedio de los parametros para ambos tipos
de biseccion derivados de la mejor funcion psicométrica (Ecuacion 1). Los pun-
tos de biseccion estan muy cerca de la media aritmética (MA) para la biseccion
Tipo 1 (1.2) (S1 vs L1), mientras que estd mas cercana a la media geométrica
(MG) para la biseccion Tipo 2 (4.47) (S2 vs L2). Obsérvese que a la hora de
estandarizar los tipos de ensayo (duracion relativa sobre duracion corta), los
ensayos Tipo 2 estan por arriba de los ensayos Tipo 1 y tienen una funcién psi-
cométrica con una pendiente mas pronunciada, lo que resulta en una proporcion
de Weber promedio mas baja que la de la biseccion de Tipo 1. Sin embargo, una
prueba t para muestras independientes muestra que no hay diferencias estadis-
ticamente significativas ni en las pendientes (t (16) =-0,86, p = 0,77), ni en las
fracciones de Weber. (t (16) =-0,19, p = 0,84).

Tabla 3 Media y Desviacion Estandar de los valores de los parametros para la fase de
generalizacion de estimulos.

Grupo 1 Grupo 2
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 1 Tipo 2
Punto de " 1.21(0.09) ' 4.81(1.01)  1.140.13)  4.08(0.74)
Biseccion
Limen 1.43(0.35) 1.25(0.15) 1.20(0.08) 1.38(0.09)
Diferencial
Fraccion de 1.12(0.19) 0.26(0.02) 1.05(0.05) 0.34(0.07)
Weber
Grupo 3 Grupo 4
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 1 Tipo 2
Puntode  1.25(0.07) ' 401048  1.10(0.03)  4.12(0.34)
Biseccion
Limen 1.35(0.16) 1.26(0.08) 1.18(0.05) 1.49(0.17)
Diferencial
Fraccion de 1.08(0.07) 0.31(0.05) 1.06(0.05) 0.36(0.05)
Weber
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La figura 7 muestra en el panel de la izquierda la proporcion de respuestas a
las duraciones largas como una funcion de las duraciones empleadas en la fase de
doble biseccidn se puede apreciar que las funciones aumentan monotdnicamente a
medida que aumenta la duracion de los estimulos. El panel de la derecha muestra
la proporcion de respuestas a las duraciones largas como una funcion de la dura-
cion relativa es decir cada duracion se dividio entre la duracion mas corta en cada
biseccion. Se puede apreciar que en las duraciones de tipo 1 las funciones psi-
cométricas presentan pendientes menores que las funciones psicométricas de las
duraciones tipo 2. Para poner a prueba la propiedad escalar, se sobrepusieron las
psicométricas de la figura 6. Como se puede apreciar, las funciones no se sobrepo-
nen con ningtin método. En vez de eso, las funciones de la biseccion simultanea
Tipo 1 muestran que este tipo de biseccion generé mas respuestas al estimulo
CORTO que la biseccion simultanea Tipo 2; esto se ve reflejado en el hecho de
que las funciones de biseccion Tipo 2 se encuentran por encima de aquéllas de la
biseccion simultanea Tipo 1.

Generalizacion de estimulos y (parcial) respuesta

o

D

o

£ 10

g = //-0_ )

w 08

m it

§ 0.6 3 3
/

© 04 f.f g /./-—4

2 - g d

S5 e —

o 00 ;

=] -

e 2" 4" @' 8" 10" 2"test 1 2 3 4 5 2'est

a Duracién (seq) Duracién Relativa (t/Corto)

—e— Tipo 1(0.4"-2")
—o— Tipo 2 (2" - 10")
—o— 2" test Tipo 1
—o— 2" test Tipo 2

Figura 7. Media y error estandar para respuestas largas en funcién de la duracion relativa
(t/corta) para cada uno de los cuatro grupos.
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Las figuras 8 y 9 muestran las curvas psicofisicas a los datos y el mejor ajuste
con la funcion 1 respectivamente, para los grupos 2 y 4 para las generalizaciones
en la fase 2 con las duraciones Tipo II paneles de la derecha en ambas figuras,
los paneles de la izquierda en ambas figuras muestran la misma relacion, pero en
las generalizaciones duales de la fase 3. Debido a que no se pudieron obtener los
mejores ajustes a las duraciones Tipo I en la fase de biseccion dual estas compa-

raciones no se presentan.

Porcentaje de respuestas a sefial larga

Figura 8. Comparacién de Medias y errores estandar de 8 sujetos para respuestas largas
en funcion de la duracién, entre la fase 2 (ensayos tipo Il, cinco duraciones intermedias) y
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Figura 9. Comparacion del mejor ajuste en base a la funcién 1 de tres parametros, para 8
sujetos para respuestas largas en funcion de la duracion, entre la fase 2 (Generalizacion tipo
I, cinco duraciones intermedias) y la fase 3 (Biseccion dual, tres duraciones intermedias)

Fase ? Promedios {1 Sujetas 2 07 - 10 0"

14

1L i

ny

Porcertaje de respuestas a sefal larga

R I

=3
AE

&

&

Duraciones (s) Siste Corto Largo
5 Intermedias

106

10

oa

[

o4

Ly

Fase 3 Momedics 8 Suelos 200 - 100"

Wjun sjusle
= Lato

Duraciones (s) Cinco Corto - Largo
3 Intermedias.



La tarea de Biseccion Dual. Una adaptacion centrada en la configuracion de opciones de respuesta

Una prueba critica consistio en presentaciones de la duracion de 2 s comun
a ambos tipos de biseccion. La proporcion de respuestas de L1 debe ser alta
cuando se presenta como un ensayo de tipo 1, baja cuando se presenta como un
ensayo de tipo 2, y en algtn lugar en el intermedio cuando se presenta como un
ensayo de biseccion doble. En el panel de la derecha de la figura 7 se muestran
los resultados promedio de los dieciséis sujetos que alcanzaron el criterio de
responder durante al menos diez sesiones. Los resultados muestran el patrén
sugerido. Se realizaron andlisis de varianza para los promedios de respuesta con
grupo y condicidon novedosa (2 seg. con luces intermitentes y fijas sobre las pa-
lancas de respuesta al mismo tiempo) como factores, tanto los factores como su
interaccion resultaron estadisticamente significativas, para grupo F . (=46.74,

(1,5
p<.05), condicion novedosa F  _ (=34.52, p<.05), y en la interaccion de ambos
factores F . (=6.49, p<.05).

Con el(]ﬁ?l de comparar el rendimiento entre las bisecciones simple y dua-
les, los parametros derivados del mejor ajuste de las funciones psicométricas se
compararon a través de los grupos. Como se menciono los valores de los para-
metros psicofisicos en biseccion dual con los ensayos Tipo I (0.4 — 2.0 seg.) no
pudieron ser obtenidos debido a que la funcion utilizada no pudo ser ajustada.
La comparacion de valores de los parametros psicofisicos para los ensayos de la
generalizacion con ensayos Tipo I (2 — 10 seg.) y los valores de generalizacion
en la biseccidn dual se muestran en la tabla 4 y son graficados los promedios de
esos parametros en la figura 10, se presentan los promedios de los ocho sujetos
en ambas fases 2 (Duraciones Tipo II) y 3 (Biseccion Dual), en el panel superior
se muestra los puntos de biseccion, en el panel intermedio los umbrales diferen-
ciales (limen) y el panel inferior la fraccion de Weber. Se realizaron analisis de
varianza para los tres parametros reportados con grupo y fase como factores, la
unica diferencia estadisticamente significativa se refiere al punto de biseccion
tanto para grupo F, (=7.99, p<.05) y fase F., (=55.73, p<.05), en los demas
parametros no hubo diferencias estadisticamente significativas.

(1,5)

107



Oscar Zamora Arévalo y Marisol Espinoza Monroy
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Figura 10. Comparacion de los parametros psicofisicos de 8 sujetos, entre la fase 2 (Gene-
ralizacion tipo Il, cinco duraciones intermedias) y la fase 3 (Biseccion dual, tres duraciones
intermedias)
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Tabla 4. Se muestran las comparaciones de los promedios de los valores de los parametros
de la fase de generalizacion de estimulos entre ensayos Tipo2 y la fase de generalizacién dual

Comparacion de los promedios de los valores de los parametros de la fase de
generalizacion de estimulos entre ensayos Tipo2 y la fase de generalizacién Dual.

Sujeto | Sujeto | Sujeto | Sujeto | Sujeto | Sujeto | Sujeto | Sujeto

44 45 47 48 52 55 56 57

GenT2 | 4.599 3.99 3.036 | 4.269 | 3.702 3.540 | 4.480 | 4.374

Punto de |Biseccion

Biseccion | DualT2 | 2.336 2.496 2.479 2.451 1.610 0.984 0.944 0.915

sujetod4 | sujeto4d5 | sujetod7 | sujeto48 | sujeto52 | sujeto55 | sujeto56 | sujeto57

GenT2 117 1.03 0.54 1.01 0.61 0.70 1.27 1.94

Biseccion

LIMEN DualT2 0.39 1.21 0.48 0.50 1.02 0.06 0.63 0.34

sujeto44 | sujetod5 | sujetod7 | sujetod8 | sujeto52 | sujeto55 | sujeto56 | sujeto57

GenT2 0.26 .25 0.18 0.24 0.16 0.20 0.28 0.44

Biseccion

FW DualT2 0.17 0.49 0.19 0.20 0.63 0.06 0.67 0.37

Discusion

El presente experimento probo la posibilidad de utilizar la tarea de biseccion
dual en ratas, tarea que comunmente ha utilizado palomas como sujetos experimen-
tales. Los resultados se asemejan a las predicciones de LeT para las bisecciones
simples: en primer lugar, los puntos de biseccion en ambos tipos de biseccion son
diferentes en la biseccion Tipo 1 son cercanos a la media aritmética (MA) de S y
L, para la biseccion de Tipo 2; fueron mas cercanos a la media geométrica (MQG),
al menos en este tipo de biseccion los puntos de biseccion obtenidos no superan el
10% del valor de GM (Machado, 1997). En segundo lugar, las funciones psicomé-
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tricas individuales no se superponen cuando se representan graficamente contra las
duraciones relativas del estimulo (véase las figuras 5 y 6). Sin embargo, las propor-
ciones de Weber son estadisticamente diferentes entre los tipos de biseccion, lo que
sugiere que las pendientes de ambas funciones psicométricas son estadisticamente
diferentes y, por lo tanto, la sensibilidad temporal es de inicio diferente para ambos
tipos de biseccion. Contrario a lo que, Machado, Malheiro & Erlhagen (2009) pre-
dijeron para las funciones psicométricas en la version actual de LeT.

Respecto a este mismo apartado, se observd que la condicion 0.47-2.0” en
comparacion con las sesiones totales para los 4 grupos, este Tipo de duraciones I
requirié un mayor nimero de sesiones en promedio para alcanzar los indices de
discriminacion, lo que sugiere que la condicion 0.4 - 2.0 seg. es mas dificil de
discriminar, no obstante, el experimento seminal de Church y Deluty de 1977 no
hace uso de este par de duraciones ni tampoco investigaciones posteriores (Aran-
tes & Machado, 2008; Machado & Keen, 1999; Oliveira & Machado, 2008, 2009,
para una revision ver Wearden, 2016), sus pares de duraciones mas cortos son 1.0
-4.0 6 2.0 -8.0 seg., tal vez por ello, no hay reportes sobre este tipo de hallazgos
en discriminaciones mas cortas como las utilizadas en el presente trabajo. Una
posible explicacion del aumento en la dificultad para discriminar duraciones mas
cortas recae en que este tipo de duraciones demandan mayores recursos atenciona-
les para poder ser percibidas, ya que son duraciones que ocurren tan rapido que, si
no se otorga el recurso atencional debido, puede no ser percibida. Gibbon (1977)
sefala que la investigacion con organismos humanos en este campo, ha hecho uso
de intervalos temporales menores a 0.5 seg. y que con organismos no humanos la
investigacion ha recaido en duraciones mayores a 1.0 seg., sin embargo, se explica
que el rango tras el cual la regla escalar comienza, recae alrededor 0.5 seg. y se
encuentra mejor evidencia a partir del incremento en esta duracion.

En la fase de biseccion dual (ver Figura 7): los promedios de los puntos de
biseccion a lo largo de la biseccion (0.4 -10 seg.) son diferentes a los obtenidos
en las fases 1 y 2 duraciones Tipo [ y Tipo II; fue imposible ajustar la funcion 1
a las duraciones de 0.4 a 2 seg. Por lo que solo se presentan las comparaciones
entre la Fase 2, con las duraciones Tipo II (2 — 10 se.) y los valores obtenidos
en la biseccion dual (Fase 3) de los parametros psicofisicos obtenidos, en donde
solo las diferencias entre los puntos de biseccion fueron significativas. Aunque los
umbrales diferenciales (Limen) y las Fracciones de Weber son estadisticamente
similares entre los tipos de biseccion II y las bisecciones duales, lo que sugiere
que la discriminacion temporal permanecidé constante, al analizar las funciones
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psicofisicas con el mejor ajuste (Figura 9) se dejan ver de inicio funciones dife-
rentes entre ambos Tipos de biseccion (Tipo I y biseccion dual en el rango de 2 a
10 seg.). A pesar de que LeT predice una funcidn psicométrica de tipo 2 con una
pendiente mas pronunciada que la de la biseccion de tipo 1 durante las bisecciones
duales (Machado & Keen, 1999), los presentes resultados son consistentes con al-
gunos informes experimentales que han mostrado inclinaciones similares de am-
bas funciones psicométricas (Machado, 2008, Oliveira y Machado, 2008, 2009) y
variabilidad similar entre individuos (Arantes, 2008; Arantes & Machado, 2008;
Oliveira & Machado, 2008, 2009). Una vez mas, la version actual de LeT es capaz
de predecir parcialmente estos resultados (Machado, Malheiro & Erlhagen, 2009).
Sin embargo, el punto de biseccion Tipo 2 es menor cuando se mezcla con la bi-
seccion Tipo 1 en la fase de biseccion dual, que cuando se presenta solo, lo que se
da como resultado en un desplazamiento a la derecha de la funcion psicométrica
en la biseccion dual (Figuras 9 y 10). Esto sugiere que, aunque la discriminacion
temporal permaneci6 constante, muchos sujetos desarrollaron un sesgo hacia las
respuestas CORTAS para la biseccion de Tipo 1 durante la fase de las bisecciones
dual, que no fue predicha originalmente por LeT. Pero una razon posible para la
aparicion de este sesgo es que hubo un incremento en el nimero de ensayos de
duracion de 2 seg., de un promedio de 20 ensayos por sesion en fases de biseccio-
nes simples a un promedio de 42 en fases de bisecciones duales, la probabilidad
de una sefial de 2 seg. fue duplicada. Dado que estudios previos han demostrado
que el aumento de la probabilidad de ocurrencia de una sefial también aumenta
la proporcion de respuestas asociadas a esa sefial (véase Green & Swets, 1974;
Tanner y Swets, 1954), el mismo efecto deberia esperarse cuando la proporcion
de ensayos con duraciones de 2 seg. aumento. Por lo tanto, el sesgo de respuesta
observada hacia la respuesta CORTA podria ser el resultado de este incremento en
la aparicion de la duracion de 2 seg. y no de cualquier proceso de temporizacion,
haciendo que estos resultados sean todavia consistentes con LeT.

Es necesario destacar la imposibilidad de obtener los pardmetros psicofisicos
en las duraciones Tipo I de las bisecciones duales, es decir, es pertinente recalcar
que las regularidades que proponen estos parametros (punto de biseccion, limen
y fraccion de Weber) no se cumplen bajo el uso de duraciones de 0.4 - 2.0 seg.,
trabajos como los realizados por Grondin (2014) con humanos, demuestran que
el parametro Fraccion de Weber no se cumple en rangos que oscilan de 1 a 1.9
seg., ya que los indices de Fraccion de Weber obtenidos para el valor de 1 seg. son
diferentes a los obtenidos para 1.9 seg. y la regularidad que este parametro sefala
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es que éste deberia permanecer constante; los resultados exponen que este tipo de
duraciones no son susceptibles de ser integradas con facilidad al modelo de SET.
Por otro lado, otras investigaciones con tareas de estimacion temporal inmediata,
por ej. procedimientos de pico, han reportado incumplimiento de los postulados
del modelo de SET en intervalos temporales inferiores (15”) a los comunmente
utilizados (Morales, 2014). Sin embargo, a pesar de los resultados encontrados
respecto a que los parametros psicofisicos no se cumplen en el rango de 0.4 a
2.0 seg., Gibbon en ano 1977, sefiala que las regularidades en el parametro de
Fraccion de Weber con organismos no humanos surgen a partir de investigaciones
que hacen uso de duraciones mayores a 1.0 seg., lo cual indica las limitaciones de
aplicabilidad de su modelo, especificando bajo qué condiciones se cumple y bajo
cuales no, precisamente como lo sugiere la literatura que evaliia modelos matema-
ticos (Church, 2002; Wearden 2016).
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Resumen

En el presente capitulo se presentan similitudes y diferencias entre distintas teo-
rias de discriminacion temporal, de otros estimulos y el marco conceptual general
de la Teoria de Deteccion de Senales. El argumento detras de esta comparacion es
que los distintos mecanismos responsables de explicar discriminacion de estimu-
los deben ser resultado de procesos evolutivos que conservan aquellas caracteris-
ticas que funcionan para resolver un problema extendiéndolos a problemas nue-
vos; incluso con mayor nivel de complejidad. Ademas de presentar similitudes
entre distintas teorias de discriminacion se presenta un problema empirico y otro
teorico que son abordados o descritos tomando como referencia la 16gica general
de la Teoria de Deteccion de Sefiales. En la conclusion se sugiere que el ejercicio
de comparacion realizado y el marco de referencia de la Teoria de Deteccion de
sefialas parecen ser buena fuente de ideas a contrastar empiricamente.

Responder diferencialmente a un estimulo es una caracteristica altamente
adaptativa para muchos organismos. Veamos un ¢jemplo. Supongamos que una
codorniz durante la época reproductiva del afio tiene que resolver la tarea de en-
contrar un con especifico con el cual aparearse. Aprender sobre las claves ambien-
tales que son una sefial confiable de la aparicion de un con especifico aumenta el

1 Correspondencia: jjburitica@cucba.udg.mx. Calle Francisco de Quevedo # 180, Col. Ar-
cos Vallarta, C.P. 44130, Guadalajara, Jalisco, México.
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numero de huevos fecundados cuando a ambos, macho y hembra, se les presenta
previo a la copula dicha sefial (Mahometa & Domjan, 2005), y en una situacion de
competencia de esperma el macho al que se la ha presentado dicha sefial fecunda
mas huevos (Matthews, Domjan, Ramsey, & Crews, 2007). Estos datos sugieren
que aprender la relacion entre sefiales y con especificos tiene efectos directos so-
bre el éxito reproductivo. En el ambiente natural esto puede reflejarse en el hecho
de que los animales responden de cierta forma dado un estimulo, por ejemplo,
sigan la clave espacial que les indica que van a encontrar alli un con especifico.
En el laboratorio se ha observado que machos de codorniz se orientan y recorren
un pasillo, que en este caso es la sefial, donde al final van a encontrar una hembra
para aparearse (Baquero, Puerta, & Gutiérrez, 2009; Puentes, 2008).

La discriminacion de estimulos es un proceso a través del cual se intenta expli-
car cOmo una respuesta ocurre con mayor probabilidad ante la presentacion de un
estimulo, qué ante su ausencia, o ante otro estimulo correlacionado negativamente
con una consecuencia reforzante (Kehoe, 2008). De acuerdo con Skinner (1938)
un estimulo discriminativo es aquel que establece la ocasion para que dada la
respuesta ocurra una consecuencia. En el caso de los procedimientos experimen-
tales donde un momento del tiempo establece la ocasion para el reforzamiento, y
tal momento no esta sefialado por el cambio de un estimulo, se puede pensar que
ese momento del tiempo opera como un estimulo discriminativo (Skinner, 1938).

La conducta de las codornices puede ponerse bajo control no solo de claves
espaciales, sino también temporales. Un programa de reforzamiento con un cri-
terio temporal para obtener reforzamiento es el de Intervalo Fijo (IF). En estos
programas la primera respuesta después de un intervalo de tiempo particular es
reforzada. Las codornices adultas muestran el patrén de ejecucion tipico del pro-
grama, mayor niumero de respuestas al final del intervalo que al inicio, como lo
evidencian valores grandes del indice de curvatura (Lejeune & Nagy, 1986). La
gjecucion en este patron sugiere que la respuesta del animal es controlada por el
intervalo de tiempo. Esta ejecucion es tipica de varias especies y valores del IF
programado (ver Lejeune & Wearden, 1991).

En el programa estandar de IF el inicio del intervalo puede estar sefialado, por
la finalizacion de la entrega del reforzador en el ensayo anterior o por el encendido
de una luz o un tono (Guilhardi & Church, 2004), sin embargo, el momento en el
que el intervalo ha transcurrido no es sefialado por un cambio en la estimulacion.
A pesar de la falta de una sefial la probabilidad de respuesta es mayor al final del
intervalo que en otros momentos de este. Esta caracteristica de la conducta se
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observa en los patrones tipicos de ejecucion del programa que se han denominado
feston o pausa — carrera (Josefowiez & Staddon, 2008).

Se puede pensar que la mayor probabilidad de respuesta al final del IF ocurre
ya que ese momento es el que indica que la respuesta va a ser reforzada. Las res-
puestas previas a ese momento pueden considerarse el resultado de un gradiente
de generalizacion, y en ese sentido la tasa de respuesta deberia aumentar positi-
vamente a medida que se acerca el intervalo programado, tal como se observa
(Buritica, 2014; de Carvalho, Machado, & Vasconcelos, 2016). Como ya sugeri,
la conducta observada en este tipo de procedimientos parece ser resultado de un
proceso de discriminacion del estimulo.

Una aproximacion tedrica relevante para explicar discriminacion de estimu-
los ha sido la Teoria de Deteccion de Sefiales (TDS; Blough, 2001). De acuerdo
con la TDS el organismo reacciona ante la sefial cuando ésta produce una acti-
vacion de un receptor sensorial mayor al “ruido” o activacion aleatoria de dicho
receptor. Para Gescheider (1997) lo anterior ocurre cuando la razén entre la
probabilidad de la activacion producida por la sefial més el ruido y la activacion
producida tinicamente por el ruido es mayor a un umbral (o criterio) establecido
en el sistema de decision. Este criterio es sensible a la probabilidad de recom-
pensa por encontrar la sefial, entre mayor la probabilidad de recompensa menor
el criterio para reportar la sefial, y entre menor la probabilidad de recompensa
el criterio para reportar la sefial es mas exigente. Esta relacion entre el criterio
para reportar la sefial y la probabilidad de recompensa explica por qué dada una
mayor recompensa aumenta el numero de falsos positivos reportados en pro-
cedimiento psicofisicos (Gescheider, 1997); un falso positivo se da cuando se
reporta la sefial en ausencia de esta.

El argumento que se sostiene en este capitulo es que la ejecucion en tareas de
estimacion temporal se explica como un proceso de discriminacion de estimulo,
y que algunas teorias propuestas para explicar la ejecucion en este caso particular
son similares a teorias de discriminacion de estimulos como luces o sonidos. Tal
similitud en algunos casos surge de las ideas fundamentales que sostienen la TDS,
y que se han desarrollado en modelos para explicar la discriminacion tanto de
estimulos, como luces y sonidos, o intervalos de tiempo. Lo anterior tiene sentido
no solo en la medida que los datos son similares (ver Buritic4, 2014), pero en el
argumento de que si este aprendizaje tiene valor adaptativo es probable que haya
surgido en la historia evolutiva de forma conservadora no como una nueva solu-
cion al problema de la deteccion de un intervalo de tiempo relevante, sino como la
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adaptacion de un viejo mecanismo (deteccion de una sefial relevante) a la solucion
de este problema: ;Ha ocurrido el intervalo relevante?

Aprendiendo el Estimulo

De acuerdo con Hull (1943) los organismos son capaces de responder ante
estimulos que son patrones o configuraciones, es decir ante la composicion de
un conjunto de estimulacion. Sin embargo, para muchos efectos practicos estos
patrones o compuestos son tratados como una unidad, cuando no lo son estricta-
mente. Por ejemplo, una tecla iluminada verde, que sirve de estimulo discrimi-
nativo para cierto componente, en un programa multiple. La tecla tiene un color,
una posicion, algin grado de rigidez, rugosidad y tal vez hasta un sabor particular,
entre otras caracteristicas, pero para efectos practicos se le denomina unicamente
estimulo discriminativo, en singular, obviando el hecho de que es un conjunto de
elementos el que realmente pudiera controlar la conducta.

Blough (1975) hace uso de esta definicion de los estimulos, como un conjunto
de elementos, para proponer una teoria sobre discriminacion, que intenta explicar
como se aprende esta respuesta diferencial ante un estimulo, al tiempo que se
aprende a responder a estimulos similares no entrenados, es decir se generaliza la
respuesta a otros estimulos. La teoria asume que los estimulos son en alguna me-
dida un conjunto de elementos activados de manera diferente ante una presenta-
cion particular, es decir unos elementos en particular estan mas activados durante
un estimulo que otros. Durante el entrenamiento estos elementos establecen una
conexion asociativa con la respuesta instrumental, que gana fuerza a medida que
la recompensa se obtiene cuando dado el estimulo discriminativo se produce la
respuesta, y esta fuerza asociativa se gana diferencialmente de acuerdo con el gra-
do de activacion del elemento. Asi la generalizacion ocurre cuando se presenta un
estimulo que estd compuesto por algunos de los elementos del estimulo entrenado,
y entre mayor cantidad de elementos compartidos mayor la respuesta producida
ante el estimulo no entrenado, es decir mayor generalizacion.

Esta teoria es en alglin sentido similar a una de las principales teorias de es-
timacion temporal, LeT (por Learning to Time) propuesta por Machado (1997).
Esta teoria es una reformulacion de la teoria conductual de la estimacion temporal
(BET; Killeen & Fetterman, 1988). LeT supone que el comportamiento tiene una
estructura compuesta por estados conductuales que se activan en mayor o menor
grado a lo largo del tiempo. Cuando una respuesta operante es reforzada en pre-
sencia de un estado con alta activacion se establece una conexion entre ambos.
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Tal conexion también se crea entre estados con menor activacion, que pueden ir
antes o después del estado mas activado, pero en el futuro la respuesta operante
ocurrira como resultado de la activacion del estado conductual y la fuerza asocia-
tiva de la conexion entre el estado y la respuesta operante; definiciones diferentes
de la forma de activacion de los estados pueden producir resultados diferentes que
parecen reflejar mas acertadamente caracteristicas de la ejecucion tipica de los
sujetos (ver Machado, Malheiro, & Erlhagen, 2009).

Ambeas teorias relacionan la respuesta operante con un conjunto de elementos o
estados, y hacen que esta respuesta dependa del grado de activacion del elemento
y la fuerza asociativa entre estos.Esta definicion del estimulo como un conjunto de
elementos les permite explicar generalizacion, ya que la respuesta también puede
darse, aunque con menor probabilidad, ante estados-elementos con alta activa-
cion, pero con baja fuerza asociativa; esto tltimo dado que estos elementos ganan
fuerza asociativa por su proximidad (aunque demorada, o espaciada en niimero
de elementos) con el reforzador. Ademas, estas teorias explican el cambio en la
gjecucion en funcion de la cantidad de entrenamiento o exposicion; el aprendizaje.

Recordando el Estimulo

Otro conjunto de teorias se ha propuesto para explicar la ejecucion en estado
estable en este tipo de tareas. Estas teorias acogen la idea de memoria y la combi-
nan con la idea de comparar el estimulo presente para producir o no una respuesta
dado un criterio; de forma muy parecida a como lo sugiere la TDS (ver Blough,
2001). Estas teorias son el modelo de decision de Heinemann (1983), y la de
expectativa escalar (SET; Gibbon, Church, & Meck, 1984). El primero intenta
explicar la respuesta de los sujetos ante un estimulo, y el segundo la ejecucion en
tareas de discriminacion temporal.

A grandes rasgos en el modelo de decisién de Heinemann los sujetos primero
perciben el estimulo, lo representan, luego lo comparan con la memoria a largo
plazo del estimulo entrenado, y en la medida que ambas representaciones son
similares se produce o no la respuesta (Heinemann, 1983). De acuerdo con SET
durante el intervalo de tiempo un marcapasos produce pulsos a una tasa relati-
vamente constante que son recolectados en un acumulador, el numero de pulsos
acumulado, que puede entenderse como su representacion, se compara con el ni-
mero de pulsos almacenado en la memoria a largo plazo, de ocasiones en donde la
respuesta fue reforzada en el pasado dado ese numero de pulsos, y finalmente si el
criterio de decision se cumple ocurre la respuesta (Church, 2003).
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La TDS puede entenderse como una forma de conceptualizar la respuesta como
resultado de un proceso de decision entre responder o no dado la posible ocurren-
cia de una sefal. Los modelos de discriminacion de Heinemann y SET pueden
entenderse como implementaciones de esta idea general, que sugieren mecanis-
mos especificos a través de los cuales se resuelve el problema de la deteccion de
sefiales, aunque no son necesariamente un reflejo fidedigno de la TDS en su forma
clasica (Gescheider, 1997). En ambos modelos la memoria es un concepto central
para dar cuenta del resultado, en tanto que en la TDS el contexto donde ocurre la
sefial es central para esto. En la TDS el ruido de fondo (contexto) se compara con
la sefial (contexto mas la sefial) y cuando estos difieren ocurre la respuesta, en el
modelo de discriminacion de Heinemann y en SET, esa comparacion se hace entre
la memoria de trabajo y largo plazo.

Esta diferencia tal vez solo refleja la naturaleza del origen de estos distintos
mecanismos. La TDS probablemente explica bien la deteccion de sefiales senso-
riales, en tanto modelos como el de discriminacion de Heinemann o SET lidian
con la deteccion de eventos perceptuales; por ende, mas complejos y abstractos.
Pero en el fondo detectados de manera similar. Es decir, un evento asociado a la
ocurrencia de una respuesta con determinada consecuencia es detectado de mane-
ra similar a un sonido intempestivo, o una luz centelleante, que no implican nada
en la conducta del sujeto. Ahora, dado que la experiencia del sujeto con la senal es
lo que hace a este evento relevante, el surgimiento de un nuevo concepto, en este
caso memoria, parece necesario.

Un problema del concepto de memoria como se ha planteado en modelos como
SET es que no parece representar fielmente la manera en la que los animales re-
cuerdan los estimulos en estos procedimientos. Esto parece claro en los resultados
obtenidos en procedimientos de doble biseccion temporal (ver Buritica, 2014).
Alli se entrena a responder en dos pares de comparaciones: cortas y largas. En el
primer par se entrena a responder amarillo vs. verde ante duraciones de 1 sy 4 s.
En el segundo par se entrena a responder azul vs. rojo ante duraciones de 4 sy 16s.
En la prueba se presentan duraciones intermedias entre 1 sy 16 sy las teclas verde
y azul; entre otras combinaciones. Si la comparacion para responder se hace entre
la memoria a largo plazo y la de referencia, la respuesta ante duraciones largas de-
beria ser indiferencia, ya que la memoria a largo plazo de azul y verde deberia ser
4 s en ambos casos. Sin embargo, lo que se observa en duraciones largas es mayor
respuesta a la tecla verde, es decir la tecla que en su par entrenado fue asociada a
duraciones largas (Machado & Keen, 1999; Machado & Pata, 2005). Es decir, ante
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duraciones largas los sujetos responden de manera relativa en la prueba, responden
a la tecla “mas larga”, no a la tecla de duracion especifica de 4 s.

Los resultados del experimento de doble biseccion sugieren que la conceptua-
lizacion del estimulo o la forma como éste controla la conducta de modelos como
LeT parece ser mas apropiada que la idea de memorias independientes de SET
(Machado & Keen, 1999; Machado & Pata, 2005). Por otro lado, estos datos tam-
bién sugieren que la forma en la que los sujetos recuerdan los estimulos es mucho
mas dependiente del contexto donde estos ocurren, y de la forma en que estos son
utilizados, de lo que sugieren modelos como SET. Esta ultima idea parece con-
sistente con la formulacion del concepto de memoria como un proceso activo de
reconstruccion permanente, en oposicion a la idea de memoria como el recobro de
un pedazo de experiencia almacenado pasivamente. La implicacion en el marco
general de este ensayo es qué si esto es cierto para la discriminacion de intervalos
de tiempo, también pudiera serlo para la discriminacion de otros estimulos.

Hasta el momento he presentado similitudes de diferentes teorias de estima-
cion temporal con teorias de discriminaciéon de estimulos y a su vez entre todos
estos y la TDS, asi como algunas diferencias. También esboce un problema em-
pirico, la dependencia de la memoria al contexto. A continuacion, voy a presentar
otros dos problemas, uno empirico y otro conceptual, ambos pueden plantearse a
estos modelos, y tal vez resolverse o plantearse mas claramente en el marco ge-
neral de la TDS. El problema empirico es el efecto del valor de la recompensa en
la discriminacion de estimulos. EI problema conceptual tiene que ver con la dis-
cusion sobre qué tan apropiadas son las distintas teorias y la posible existencia de
los mecanismos planteados. En la conclusion presentaré que tipo de comparacion
aun puede hacerse sobre estas teorias, y un par de consideraciones l6gicas sobre el
alcance del argumento presentado en este trabajo.

Un Problema Empirico

Un problema empirico que las teorias de estimacion temporal deben responder
es el efecto que sobre este proceso puede tener el valor de la recompensa. Es de-
cir, estas teorias deberian explicar si la discriminacion temporal es afectada por la
magnitud, la inmediatez, el grado de privacion de dicha consecuencia, el valor de
la recompensa (Buriticd & dos Santos, 2016); y como esta diferencia en el valor
puede afectar la estimacion del intervalo. El problema ha sido descrito por Gal-
tress, Marshall y Kirkpatrick (2012) y Balc1 (2014), y tratado empiricamente entre
otros por Zamora y Pérez-Calzada (2015).
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En un procedimiento de biseccion simple se entrena la respuesta a una alter-
nativa dada una duracion corta y a otra respuesta dada una duracion larga, por
ejemplo, palanca derecha vs. palanca izquierda (ver Buritica, 2014). En este pro-
cedimiento Galtress y Kirkpatrick (2010) encontraron un punto de bisecciéon mas
corto en sujetos cuya consecuencia fue mas grande por responder a la alternativa
asociada a la duracion larga, y una funcion psicofisica mas aplanada cuando exis-
tio una diferencia en la magnitud de reforzamiento en alguna de las opciones,
comparada con la condicioén de control donde ambas opciones fueron reforzadas
con la misma magnitud. McClure, Saulsgiver y Wynne (2009) encontraron en
el mismo procedimiento que el punto de biseccion fue més largo cuando deva-
luaron la recompensa dando a los sujetos acceso a esta antes de la prueba. Si
la discriminacion del tiempo fuera independiente del valor de la recompensa las
manipulaciones de Galtress y Kirkpatrick o de McClure et al, no deberian afectar
la estimacion temporal en la tarea; aunque tal vez si pudiera afectar la ejecucion,
es decir los sujetos deberian abandonar la tarea, pero no deberian reportar que
una sefal es mas larga o corta de lo que en realidad es. Las teorias propuestas
por Galtress, Marshall y Kirkpatrick (2012) y Balc1 (2014) son modificaciones de
SET que permiten introducir en la explicacion de la respuesta el papel del valor
de la recompensa.

En SET (Church, 2003; Gibbon et al., 1984) se proponen distintos modulos
que operan para producir la respuesta. Primero hay un marcapasos que produce
pulsos a una velocidad constante, tales pulsos pasan a través de un interruptor
(switch) a un acumulador, en el segundo modulo ya que ocurre el reforzamiento
el valor de pulsos en el acumulador se guarda en la memoria a largo plazo, final-
mente en el mdédulo de decision se compara continuamente el valor de pulsos del
acumulador con el valor de la memoria a largo plazo, y si la razén entre estos
valores esta por encima de un determinado umbral entonces ocurre la respuesta.
Este modelo en su version original no incluye efectos del valor del reforzador por
lo que se han formulado versiones modificadas para dar cuenta de esto.

Para Balc1 (2014) diferentes valores del reforzador estan asociados a diferen-
tes niveles de dopamina en el cerebro, y tales niveles afectan el valor del umbral
para que ocurra la respuesta. Estos valores diferentes en el umbral explican los
experimentos donde a valores pequefios de reforzamiento el intervalo se reporta
mas largo de lo que es, ya que el umbral para la respuesta es alto, en tanto que con
valores de reforzamiento grande el tiempo se reporta como mas corto ya que el
umbral para responder es bajo. Para Galtress et al, (2012) el valor del reforzador
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no solo afecta el valor del umbral sino también su variabilidad, esto es necesario
ya que no en todos los experimentos donde se ha manipulado el valor del reforza-
dor se ha encontrado que los sujetos reporten duraciones como mas largas o mas
cortas, si no que se ha observado que cambia la precision con la que los sujetos
responden la tarea, es decir es mas dificil para los individuos notar la diferencia
entre dos duraciones.

Este problema puede ser similar a lo que Gescheider (1997) denomina sesgo
de respuesta en el contexto de la TDS. El sesgo de respuesta de acuerdo con Ges-
cheider puede generarse por al menos dos razones: 1. Por la expectativa de ocu-
rrencia de una sefial; si el sujeto espera que la sefial ocurra muy frecuentemente
es muy probable que reporte que tal alternativa ocurrid, aun cuando esta no haya
ocurrido. 2. La que es mas importante para este caso es por la consecuencia de
reportar una sefal; si la consecuencia por reportar una sefial que no existe es nula,
es mas probable que el sujeto reporte la sefial cuando esta no ha ocurrido, o si la
consecuencia es aversiva por reportar una sefial, que no se dio, es probable que el
sujeto no reporte la sefial, incluso cuando esta se presenta. En TDS la respuesta
ocurre cuando la razén entre los valores de activacion del ruido y la sefial entre
la activacion por el ruido son mayores a un criterio. Este criterio a su vez es de-
pendiente del valor obtenido por una correcta no deteccion menos el costo de una
falsa alarma entre el valor de un acierto menos el costo de un fallo en la deteccion
(ver ecuacion 5.2, p. 112, Gescheider, 1997). Esto se ve en los procedimientos
de discriminacion temporal en el caso de los procedimientos de pico, en donde se
observa mayor precision, probablemente resultado de un criterio mas alto, cuando
hay un costo de oportunidad por la respuesta. Cuando se agrega un programa de
Razoén o Intervalo Aleatorio de manera concurrente al procedimiento de pico la
respuesta parece seguir un gradiente de generalizacion acotado en comparacion a
condiciones control sin costo de oportunidad por responder (Sanabria, Thrailkill,
& Killeen, 2009).

Veamos un par de ejemplos del efecto del valor del reforzador sobre la dis-
criminacion temporal. En un procedimiento de biseccion temporal intentamos
establecer el efecto que tendria la introduccion de una demora en el reforzamiento
sobre la discriminacion temporal (Buritica, Vilchez, & dos Santos, 2016). Se
entreno la discriminacién a una palanca cuando la sefial dur6 2 s y a otra cuando
la duracion fue 8 s. Para un grupo de sujetos el reforzamiento de la respuesta
correcta fue inmediato, y para el otro grupo el reforzamiento fue demorado 3 s.
Un tercer grupo fue entrenado con duraciones de la sefial mas largas, 5 vs 11 s,y
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con reforzamiento inmediato. Este control fue necesario para mostrar que la dis-
criminacioén era de la duracion de la sefal, y no del tiempo desde que iniciaba la
sefial hasta la entrega del reforzador. Los resultados mostraron que la demora del
reforzador no aumento el punto de biseccion, lo que hubiera sido evidencia de un
aumento en el tiempo subjetivo de los sujetos que experimentaron reforzamiento
demorado; una forma de devaluacion del reforzador. Sin embargo, la demora
disminuy¢ el rango de las respuestas, aumento el umbral diferencial (difference
limmen) y la fraccion de Weber, todos estos son indicadores de disminucion del
control temporal, y sugieren que el reforzamiento demorado hace mas dificil de-
tectar la diferencia entre duraciones.

Los resultados de Zamora y Pérez-Calzada (2015) apuntan en la misma direc-
cion, ellos utilizaron magnitudes de reforzamiento diferentes para la opcion corta
o para la larga (1 vs 4 pellets; 4 vs 1 pellet), similar a lo utilizado por Galtress y
Kirkpatrick (2010), y también diferentes pares de duraciones (0.5svs2s;1svs4
s;2svs 8s;3svs 12s). En sus resultados (ver Tabla 8, p. 88) se observa que el
limen es mayor cuando se utiliz6 diferente magnitud que cuando la magnitud por
responder en las opciones fue igual; cuando se utilizé un pellet como reforzador
en ambas condiciones. Los resultados sugieren que el aumento del umbral para la
respuesta no es suficiente para explicar los resultados, ya que en este caso también
se esperaria un cambio en el punto de biseccion; que no se observa. De acuerdo
con Galtress et al (2012) si las diferencias en el valor del reforzador afectan no
solo el valor medio del criterio o umbral para la respuesta sino también su grado
de variabilidad un resultado como el obtenido por Buritica et al (2016) y por Za-
mora y Pérez-Calzada es el esperado.

Si el argumento de que existe similitud entre discriminacion temporal y la
discriminacion de otros estimulos es consistente entonces deberiamos observar
un efecto similar en otros procedimientos de discriminacion. Efectivamente, de
acuerdo con Loftizadeh, Edwards, Redner y Poling (2012) disminuir la motiva-
cion por responder afecta la forma de los gradientes de generalizacion, aplanan-
dolos, es decir aumentando la generalizacion. Este tipo de gradientes puede ser
resultado de una mayor dificultad para notar la diferencia entre estimulos, que es
lo que se observa con mayor consistencia en los estudios reportados de discrimi-
nacion temporal y valor del reforzador. Como mencioné mas arriba este tipo de
resultados tiene cabida en la TDS.

En los procedimientos de biseccion tal vez no se observa el desplazamiento
porque estos son una interaccion de dos gradientes. Cuando se observa un solo
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gradiente, en procedimientos de pico tal vez es mas sencillo ver el efecto de des-
plazamiento. En la TDS aplicada a una sola sefial el criterio cambia con el valor
de la consecuencia, pero cuando hay dos valores que comparar el criterio pudiera
ser afectado por la otra comparacion que es necesario hacer, y esto puede contra-
rrestar algiin efecto de desplazamiento. Esta interpretacion sugiere que el efecto
de desplazamiento seria mas facil de observar en un procedimiento de un solo
pico que en un procedimiento de doble pico.

El problema empirico que se enfrenta al estudiar el efecto del valor de la re-
compensa sobre la discriminacidén temporal atin no estd completamente resuelto,
es decir, ahora sabemos que hay un efecto, pero atin no es del todo claro cémo se
explica este. La TDS sugiere un lugar donde tal efecto pudiera tener cabida, y su-
giere la idea de que cambios en el reporte de la duracion de una seal solo pudie-
ran observarse claramente cuando la respuesta depende de una sola comparacion,
y no es claro qué deberia ocurrir cuando tienen que detectarse mas de una sefal y
compararse entre ellas cual ha ocurrido. Finalmente, surge la pregunta ;cual es la
mejor explicacion posible de este fenomeno? La respuesta a esta es parte de un
problema conceptual.

Un Problema Conceptual

(Cual es la mejor/mas correcta/verdadera teoria de estimacion temporal? En
realidad, son varias preguntas. Una teoria puede definirse de varias formas. De
acuerdo con Burgos (2007) existen varias aproximaciones a la concepcion de teo-
ria, entre ellas la sintactica y la semantica. Desde la perspectiva sintactica una
teoria puede entenderse como “(i) un conjunto de axiomas sin interpretar en un
lenguaje formal explicito mas (ii) un conjunto de reglas de correspondencia que
proveen una interpretacion empirica parcial en términos de entidades y procesos
observables” (Giere, 2000; p. 519). Para la forma semantica una teoria es “(i)
una definicidn tedrica mas (ii) un namero de hipoétesis teodricas” (Giere, 2000; p.
519). Una teoria puede entenderse como un conjunto de afirmaciones que pre-
tende explicar alglin tipo de observacion, aumentar nuestra comprension de las
razones por las que algo ocurre, y/o predecir qué puede ocurrir en el futuro dadas
ciertas condiciones (Douglas, 2009). Lo que pretendo hacer en esta seccidn mas
que resolver el problema es plantearlo, y mostrar implicaciones asociadas a éste.

Entendida como un conjunto de afirmaciones una teoria explica una obser-
vacion cuando esta puede derivarse del conjunto de afirmaciones iniciales. Por
ejemplo, en el caso de la teoria de Blough (1975) y Machado (1997) hay dos de-
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finiciones: 1. El estimulo como conjunto de elementos o estados y, 2. La idea de
que dada su presentacion conjunta existe ganancia de fuerza asociativa entre tales
elementos y la respuesta instrumental. Estas ideas explican que dado que solo se
presenten algunos de los elementos que componen al estimulo se observe una me-
nor probabilidad de respuesta, y que ésta sea cada vez menor cuando se presenten
menos elementos. Es decir, a partir de estas teorias se puede derivar que debe ob-
servarse el fenomeno de generalizacion. En este sentido las teorias explican esta
y otras regularidades de la ejecucion en procedimientos de estimacion temporal,
asi una mejor teoria seria aquella que explique la mayor cantidad de estos efectos.

Las teorias ademas deberian aumentar nuestra comprension de un fenéome-
no. Por ejemplo, los experimentos sobre doble biseccion temporal descritos antes
sugieren que los animales en el procedimiento no eligen responder a una clave
siguiendo su relacion directa con la duracion del intervalo, sino una regla relativa;
responder al mas largo o corto dadas las opciones presentadas. Esto parece darle
a LeT una ventaja sobre SET, ya que la primera teoria sugiere que la memoria de
las duraciones no son algo fijo que surge cuando se presenta la clave, sino que la
respuesta surge de un proceso dinamico en el que la experiencia pasada y el pre-
sente interactian para producir la respuesta. Lo anterior es una idea a considerar
seriamente acerca de como realmente pudiera funcionar la memoria o el recuerdo,
especialmente si siguiendo el argumento de este capitulo tal cosa puede extender-
se a la discriminacion de otro tipo de estimulos.

Una teoria ademas deberia ser fuente de predicciones. Como vimos el valor
del reforzador afecta la discriminacion temporal, si tal efecto ocurre por un cam-
bio en el valor y variabilidad del umbral para responder, y si mecanismos simi-
lares explican la deteccion de otro tipo de sefiales deberia ser posible observar el
mismo efecto en otro tipo de estimulos. La revision de Lotftizadeh et al (2012)
sugiere que los efectos del valor del reforzador observados en procedimientos
de discriminacién temporal también pudieran observarse con otros tipos de esti-
mulo, sin embargo, atin no es claro si el mecanismo por el cual esto ocurre es el
mismo, pero si ambos tipos de problema son resueltos a través de mecanismos de
deteccion de sefiales la prediccion de la teoria es que deberian ser similares. Esta
prediccion deberia ser puesta a prueba.

Finalmente, la pregunta por la verdad de las teorias recuerda un curioso debate
conceptual entre Hull y Spence. De acuerdo con Smith (1990) Hull y Spence
concordaban poco sobre la naturaleza de las teorias. De acuerdo con Smith para
Hull las teorias eran el reflejo de un mecanismo que puede ubicarse en alglin lugar,
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especialmente en la fisiologia de los organismos. Por otro lado, para Spence las
teorias eran herramientas heuristicas que guian el trabajo de los investigadores
pero que no requieren un compromiso ontoldgico acerca de su existencia en algin
nivel. En sus cartas y comentarios a los escritos de Hull, Spence le recomendaba
no discutir a profundidad, e incluso eliminar las referencias mas fisiologicas en
sus escritos. Esta forma de razonar de Spence puede ser considerada conservado-
ra en el sentido de que las afirmaciones que Hull podia hacer sobre la fisiologia del
cerebro eran muy especulativas, y con pocas posibilidades de llevarse al campo de
la comprobacion empirica.

Modelos como el propuesto por Simen, Balci, de Souza, Cohen y Holmes
(2011) siguen una logica similar a la que Hull proponia y Spence criticaba. De
acuerdo con los autores el modelo guarda una relacion cercana a SET, en la me-
dida que propone una forma de contador de tiempo y comparaciones entre dicho
contador y un valor de referencia, pero mencionan que matematicamente es simi-
lar a BeT, aunque esa pequefia variacion hace que el modelo explique mas datos
que BeT. Los autores proponen cuatro niveles en donde el modelo funciona, un
nivel de la neurona individual, otro que considera poblaciones de neuronas, en el
siguiente estas poblaciones se integran en circuitos que constituyen el contador de
tiempo, y finalmente en el Gltimo nivel se propone un circuito que retne todo lo
anterior para explicar la conducta. El modelo que describe el ultimo nivel es aquel
que guarda similitudes formales con SET, y matematicas con BeT. Dado el interés
por llevar el modelo a diferentes niveles es claro que la plausibilidad fisioldgica
del modelo es central, es decir, para estos autores es importante encontrar una
correspondencia entre su modelo y el funcionamiento del sistema nervioso cen-
tral. No estoy seguro de que aun si se demostrara la correspondencia propuesta se
pudiera hablar del modelo verdadero de estimacion temporal, pero creo que es lo
que mas se le aproxima; por supuesto a una nocion intuitiva de verdad como algo
que realmente existe en el mundo.

La TDS pudiera ser considerada un marco general en el que varios de los mode-
los presentados hasta el momento pueden ser considerados aplicaciones especificas
de la idea general a situaciones o problemas particulares. Es decir, dado sefales es-
pecificas los modelos pueden funcionar de manera diferente, si la sefial es un sonido
o una luz, o si esta es un intervalo de duracion corta o larga. Resultados como los
encontrados por Valencia-Torres et al (2011) parecen sugerir que la discriminacion
temporal es mas dificil de aprender que la discriminacion de intensidades de esti-
mulo. Sin embargo, es probable que, al menos en términos generales, los procesos
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de discriminacion sigan el patron sugerido por la TDS, que pueden instanciarse a
niveles moleculares como el funcionamiento de una neurona.

Comentarios Finales

En este capitulo revise algunas similitudes y diferencias de varias teorias de
discriminacion de estimulos e intervalos, asi como su posible relacion con la TDS.
La idea de que un solo marco general como la TDS puede estar detras de todos
estos modelos surge l6gicamente de la nocion de que la solucion a un problema de
supervivencia, o adaptacion, que es resultado de un proceso evolutivo, tiene que
tener caracteristicas comunes, ya que ésta no puede surgir de la nada, tiene que ser
la variacion de algo que ya existe. El resultado del proceso evolutivo puede ser
mas algo mas complejo, pero no necesariamente cualitativamente diferente. Esta
idea por supuesto es especulativa y requiere comprobacion.

En este ejercicio de comparacion a lo largo del documento se presentaron di-
ferentes predicciones que seria interesante probar empiricamente. En este sentido
se puede afirmar que los modelos y teorias presentados atin son buena fuente
de ideas para la investigacion. Por lo tanto, pudiera concluirse que atn, cuando
los modelos pudieran ser demostrados falsos, o no los mejores disponibles, estos
originan ideas interesantes para observaciones relevantes que pudieran aumentar
nuestra comprension de la conducta.

Algo que queda pendiente, para lograr un mejor analisis de los modelos pre-
sentados, seria llevar a cabo esta comparacidn en términos formales; tal vez ma-
tematicos o a través de simulaciones. Este ejercicio permitiria mostrar que tan
profundamente relacionados estan estos modelos. Haria posible evidenciar espe-
cificamente qué parte de la TDS se mantiene como algo comiin entre los modelos,
y qué tanto es especifico de cada uno. Por ejemplo, seria posible mostrar que
el umbral de decisiéon y su variabilidad, o su equivalente, se definen a través del
mismo tipo de distribuciones. Esto permitiria demostrar entre otras cosas que tan
conservador ha sido el proceso de evolucion para producir las adaptaciones nece-
sarias para que la conducta de los organismos sea controlada por algo tan abstracto
como el tiempo.
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Apercibimiento de Consecuencias:
Proposicion alternativa para el concepto
de retroalimentacion como reforzador secundario

Julio Agustin Varela Barraza
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

Resumen

Se describe brevemente el origen del concepto retroalimentacion y su clasificacion
como positiva y negativa, sefialando sus caracteristicas definicionales en el con-
texto original de la fisica. En una segunda parte se analiza el uso que se ha hecho
de este término en el Analisis de la Conducta y algunas diferencias conceptuales
que existen con el término original. Posterior a la revision de algunas clasificacio-
nes existentes de los tipos de retroalimentacion se propone una clasificacion que
pretende ser inclusiva de la conducta animal humana y no humana: (1) mecanica o
reactiva (2) convencional y (3) inmediata o demorada, siendo la segunda la unica
que es exclusiva del comportamiento humano. Con esta base se propone el em-
pleo alternativo del término Apercibimiento de Consecuencias (AdC). Empleando
el procedimiento de la igualacion de la muestra, se exponen tres tareas imagi-
narias que implican respuestas de complejidad creciente y por este medio hacer
explicito que en los casos de conducta compleja, la AdC implica dos segmentos
de respuesta en momentos diferentes: ante la tarea a resolver (respuesta implicita)
y ante la AdC. Finalmente, se exponen tres estudios informales que ayudan como
prueba empirica de la existencia y papel de la respuesta implicita.

En primer lugar es necesario hacer algunas consideraciones respecto al con-
cepto de retroalimentacion, pues en cierta medida justifican el cuestionamiento de
su estatus ademas de que permiten juzgar la pertinencia de una alternativa que se
propone. Para ello se especifica el contexto, definicion y uso original a manera de
una breve historia del concepto. Mediante estos elementos se analizan las circuns-

133



Julio Agustin Varela Barraza

tancias en las que se emplea en relacion a la conducta animal humana y no huma-
na por lo que se indican las razones de que su uso es poco apropiado en esta area.

El término de retroalimentacion se ha atribuido principalmente a Wiener, fun-
dador de la cibernética en 1948, pero su concepto se liga claramente al de James
Watt, fisico escocés del siglo XVIII, quien incorporé el uso de este término para
las maquinas de vapor como parte de un regulador centrifugo de bolas (Medi-
na, 2013; Silva-Victoria, 2002). En la mecanica de Watts y en la ingenieria de
sistemas de control de Wiener, el término hace referencia a los efectos que pro-
duce un mecanismo y que regulan su eficiencia posterior inmediata. Si el efecto
es de aumentar o disminuir su eficiencia, se habla de retroalimentacion positiva
0 negativa, respectivamente, es decir, ocurre un mismo proceso que aumenta o
decrementa un parametro regulado. Por ejemplo, en el caso de un regulador de
temperatura, con base en alguna graduacion impuesta al sistema, éste aumenta la
temperatura (retroalimentacion positiva) o la reduce (retroalimentacion negativa)
cuando el grado de calor detectado por el sistema estd por debajo o por arriba de
la graduacion preestablecida. Se enfatiza en que si la temperatura es la indicada,
el regulador no entra en funcién. El término generado en el campo de la mecanica
significa el retorno de una parte de la salida de un circuito o sistema a su propia
entrada. El diagrama de la figura 1 es ilustrativo. B representa el retorno parcial de
la salida y supone que es diferente de 4 (respuesta) y por supuesto del input y el
output pues es sélo una parte del output.

Input Output

| A >

B

Figura 1. Modelo de la retroalimentacién en el campo de la fisica y cibernética.

La retroalimentacion se ha vinculado fuertemente a la teoria de los sistemas
relacionada a los sistemas de control y de informacion electrénica como parte cen-
tral de la cibernética. La colaboracion del neurofisidlogo mexicano Arturo Rosen-
blueth, amigo de Wiener, facilitd que el término fuera empleado profusamente en
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el campo de la neurociencia y de igual manera en la psicologia cognitiva. El con-
cepto de la retroalimentacion fue adoptado en areas de conocimiento tan diversas
como son la biologia, ingenieria, arquitectura, comunicacion, administracion de
empresas, economia, entre otras. Una muestra es que el National Center for Biote-
chnology Information, NCBI, tiene 554,157 registros de dicho término en 33 ba-
ses de datos, siendo la base de datos mas numerosa la de Nucleo6tidos con 83,590
registros. El sitio US National Library of Medicine contiene 236, 504 registros de
los cuales el mas antiguo data de 1965 (Genetics of human blood coagulation).

Su uso en el analisis experimental de la conducta

En este campo la retroalimentacion rapidamente adquirié la misma clasifica-
cion del reforzamiento, esto es positivo y negativo pero no asi la de primario y
secundario pues desde un inicio se le otorg6 el caracter de reforzador secundario
como se puede apreciar en la obra inicial de Skinner (1938), quien al describir
el condicionamiento secundario de Tipo R dice que es el proceso de afiadir un
miembro inicial a la cadena de reflejos sin reforzar el tltimo de la cadena. Y por
tanto “el sonido del comedero adquiere un valor reforzante mediante su correla-
cion con el reforzamiento. Esto puede funcionar como un agente reforzante aun
cuando falte el reforzamiento final” (p. 82) y que describe en términos sencillos
afios mas tarde (Skinner, 1951), incluyendo ejemplos de la conducta humana y
haciendo énfasis en la atencion, aprobacion y afecto como poderosos reforzadores
secundarios.

A partir del estudio de la conducta humana, Skinner (1953) usa el término en
al menos dos formas. La primera es para referirse a la ayuda que proporcionan
ciertos instrumentos que detectan movimientos sutiles como mover las orejas,
reeducacion de un paciente para mover un miembro paralizado y aprendizaje del
habla en sordos, como también para la funcioén del educador al proporcionar con-
secuencias arbitrarias. El uso de instrumentos especializados como fuente de la
retroalimentacion ha generado el campo de investigacion denominado bioretro-
alimentacion (Carrobles y Godoy, 1987). Una segunda forma ocurre al describir
los efectos del reforzamiento diferencial ya que Skinner expone la importancia
de la inmediatez de la retroalimentacion ante la demora de la efectividad de su
ejecucion, como le ocurre a la persona que juega a los bolos ya que debe esperar
a que la bola haga contacto con los bolos para poder verificar su efecto, por ello
el autor afiade que la “informacion se necesita para mantener el poder reforzante
condicionado de la retroalimentacion” (Skinner, 1953, p. 126).
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Afos mas tarde Skinner describe que la conducta operante afecta el ambiente
y genera estimulos que “retroalimentan” al organismo y “cualquier consecuencia
de la conducta que sea recompensante o mas técnicamente reforzante, incrementa
la probabilidad de futuras respuestas” (Skinner, 1957a, p. 128). En su obra sobre
conducta verbal (Skinner, 1957b, cap. 16), la usa como parte de la correccion
verbal que consiste en la estimulacion proporcionada por la comunidad verbal
(oyente) y la emplea como sinénimo de los términos de autoestimulacion y au-
toobservacion. En los ejemplos que proporciona existe una clara relacion entre
la retroalimentacion positiva y negativa con el reforzamiento y el castigo posi-
tivo. En su obra sobre la tecnologia de la educacion (Skinner, 1968), alude al
informe inmediato (recompensa inmediata) sobre la exactitud de la respuesta que
tipicamente es llamada retroalimentacion y enfatiza su importancia en la instruc-
cion describiendo su funcion para moldear y mantener la respuesta apropiada del
aprendiz. En su descripcion, Skinner comenta que el uso de “la maquina, sélo
mediatiza una relacidén que, en esencia, es verbal” (Skinner, 1968/1970, p. 69).

En la obra de Honig (1966/1975) el concepto de retroalimentacion no aparece
en el indice analitico pero si en la obra posterior de este mismo autor junto con
Staddon (Honig & Staddon, 1977/1983). Nevin y Reynolds (1973) emplean el
término en relacion a la conducta animal como también se observa en Staddon
(1983), quien considera que la funcion de retroalimentacion determina como la
conducta del animal cambia el mundo.

En este breve recuento histérico destacan cuatro elementos que permiten con-
siderar que la adopcion del término retroalimentacion ha sido incorrecta. El pri-
mero es que la cuna del término es la fisica y su objeto de estudio es diferente al
de la psicologia, lo que implica que su empleo en ésta conduce a la produccion
de metaforas, analogos o yerros conceptuales al no ajustarse a las propiedades del
objeto de estudio propio. No obstante que el préstamo de términos empleados en
otra ciencia puede no ser un problema si se adecua de manera explicita y pertinen-
te, en este caso parece no haber ocurrido de esa manera y por lo tanto su adopcion
constituye un error. Por ejemplo, al igualar el funcionamiento de un mecanismo
con el funcionamiento conductual de un organismo.

En la fisica el término considera la eficiencia de un mecanismo que aumenta
o disminuye su funcionamiento, lo cual no implica dos respuestas de naturaleza
diferente, pues es la misma. En el ejemplo propuesto, la produccion de mas o
menos energia calorifica. Por tanto, otra violacion es que en el caso del analisis
conductual, la retroalimentacion positiva y negativa se aplica a dos conductas de
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naturaleza diferente. Por ejemplo, responder correctamente al estimulo presenta-
do y por otro lado, cualquier otra respuesta diferente considerada como error.

Otro aspecto es que aunque el uso de instrumentos distintos al “mecanismo”
se mantiene en el caso de la bioretroalimentacion, no es asi en el caso de la auto-
estimulacion y autoobservacion, que ocurren como parte del comportamiento del
organismo, no son entidades diferentes al mismo.

Otra violacion mas ocurre ante el empleo de los analogos de reforzamiento po-
sitivo (retroalimentacion positiva) y castigo positivo (retroalimentacion negativa),
pues el primero incrementa la probabilidad de la respuesta y el segundo suprime
o reduce la respuesta. Incrementar la probabilidad de respuesta no implica hacerla
mas eficiente y suprimir la respuesta no implica reducir su eficiencia. Sobre todo
en este segundo caso de la retroalimentacion negativa, su uso no es congruente
con el concepto original.

Por ultimo, existe una importante diferencia respecto al uso del término retro-
alimentacién en funcion de si la investigacion se realiza con animales o con hu-
manos, ya que en el primera nunca tiene propiedades verbales y en la segunda, la
mayor parte de las veces tiene esa caracteristica, como ya qued6 sefialado (Skinner,
1968/1970, p. 69). Habiéndose empleado de manera inicial en la investigacion ani-
mal, parece ser otro error conceptual incorporarlo acriticamente a la descripcion y
explicacion de actividades netamente humanas en las que de manera usual intervie-
ne la conducta verbal y sin que quede clara su funcionalidad ni su definicion.

Como ejemplo de esto ultimo, en la investigacion se ha supuesto que decir-
le “Bien” o cualquier otra frase analoga, por algiin medio a una persona, como
consecuencia de su respuesta se trata de un reforzamiento (retroalimentacion po-
sitiva) y “Error”, siguiendo la misma logica, se ha asumido como castigo positi-
vo (retroalimentacion negativa). Sin embargo, dicha nominacion a veces parece
referirse a la morfologia pues su relacion funcional, muchas veces no se aprecia
claramente. Al respecto se ha dicho que la retroalimentacién no incrementa el
aprendizaje (cf. Wentling, 1973), aunque también se ha mencionado que en una
parte de la investigacion en la instruccion programada, no se haya cuidado de que
los participantes hayan tenido posibilidad de ver la respuesta antes de responder
(véase Roper, 1977). Peterson (1982) sefiala que aun cuando la retroalimentacion
se ha evidenciado como efectiva, rara vez se hace un analisis de por qué lo es en
términos de los principios conductuales. El autor indica que “La retroalimentacion
funciona (a veces) pero por qué lo hace no es del todo claro en muchos casos y
tipicamente no se presenta un analisis conductual” (p. 101).
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Los elementos historicos del origen y empleo del término retroalimentacion en
el Analisis de la Conducta son muy amplios pero para el objetivo de este trabajo,
los que se han descrito permiten una vision general de las caracteristicas que se
desean analizar. Un ultimo aspecto que es necesario afiadir, se refiere a algunas
formas en que se ha clasificado el término, mas alla de su primera categorizacion
como positiva y negativa.

Tipos de retroalimentacion

La retroalimentacion, como el reforzador, ha sido objeto de muchas clasifi-
caciones. Un caso particular en la investigacion que emplea el procedimiento de
la igualacion de la muestra, ha servido para hacer comparaciones entre las des-
cripciones que se hacen en la retroalimentacion ya que pueden ser respecto a las
caracteristicas de los elementos situacionales, de la relacion entre los estimulos
o por otro lado, en relacién al momento en que se presenta la retroalimentacion,
esto es, al inicio de la sesion, antes de la respuesta, concurrentemente, después o
al término de la sesion (Martinez, 1994). Otra clasificaciéon mas corresponde a los
elementos a que hace mencion, pudiendo ser intrasituacional (descripcion textual
de la instancia de respuesta correcta), extrasituacional (explicacion breve de por
qué la respuesta es correcta o incorrecta, incluyendo la definicion del término
ejemplificado y la correspondencia entre la definicion y el ejemplo del ensayo) y
transituacional (breve explicacion de la respuesta correcta o incorrecta que soélo
incluye la definicion del término empleado en ese ensayo) (Carpio, Pacheco, Ca-
rranza, Flores y Canales, 2003). En el area de la instruccion programada, Jach-
nig y Miller (2007) describen que en los estudios del area destacan cuatro tipos
de retroalimentacion: (1) El Conocimiento de Resultados (CR), en cuyo caso se
notifica el acierto o error de la respuesta correspondiente. (2) El Conocimiento
de Respuestas Correctas (CRC) consiste en mostrar la respuesta correcta, siendo
o0 no correcta la respuesta del participante, por ejemplo: “Error, la respuesta co-
rrecta es X”. (3) En el caso de Retroalimentacion con Elaboracion (RE) se afiade
informacion o una explicacion de la respuesta correcta. Por ejemplo: “Error. La
respuesta correcta es Estimulo Discriminativo. El nifio responde s6lo cuando esta
presente un tridngulo que es el Estimulo discriminativo”. Y finalmente, (4) La
Retroalimentacion Demorada (RD) que se proporciona en diferentes momentos
de una sesion o experimento. De acuerdo a la revision hecha por Jaehnig y Miller
(2007), la que ha probado ser mas efectiva es la de CRC, la RE y RD ofrecen
perspectivas interesantes y la de menor efectividad es la de RC, que por otro lado
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es muy empleada en la investigacion en otras areas diferentes. Al respecto llaman
la atencidn tres aspectos. El primero es que, aunque se supone que todos son tipos
de retroalimentacion, este término no se incluya en el nombre en los dos primeros
casos reportados por Jaehnig y Miller (2007). El segundo es que en el momento
en que se habla del diferente grado de eficacia de los tipos de retroalimentacion,
eso se refiere a que la retroalimentacion sirve con relativa eficacia. Lo importante
es identificar el porqué de esto tanto para la retroalimentacion positiva como ne-
gativa. El tercer aspecto es que, puesto que la retroalimentacion se asume como
un reforzador condicionado, dadas las evidencias, en algunos casos queda en en-
tredicho que sea un reforzador sumamente potente. Por ello es importante indagar
por qué de ello.

Recientemente, Carpio (2014), en su Modelo de Regulacion Lingiiistica del
Comportamiento Humano, rechaza el término de retroalimentacion al calificarlo
como un grave error categorial al intentar conjuntar un concepto perteneciente a una
formulaciodn tedrica antagonica. Por ello propone la categoria de componentes ver-
bales consecuentes y concurrentes independientes, ademds del componente verbal
final, que constituye una forma de evaluacion general dada al término de una sesion.
De manera interesante este autor considera entre otros, los componentes verbales
introducidos por el participante, aspecto que de manera usual se omite en la investi-
gacion conductual (ver por ejemplo: Debert, Matos, & Mcllvane, 2007; Fields, Ga-
rruto, & Watanabe, 2010; Gannon, et al., 2011; Lipkens, & Hayes, 2009), a los que
da el nombre de componentes verbales concomitantes, que se han analizado par-
cialmente en el fendmeno de naming (Horne & Lowe, 1996) y que se constituye de
todo lo que el participante se dice a si mismo a partir de la tarea y de lo que se le dice
(retroalimentacion). La proposicion es de suyo importante al incorporar en el anali-
sis las respuestas que el participante puede hacer ante la situacion estimulo que se le
presenta pero, obviamente esto ocurre en situaciones en las que existe un problema
a resolver y éste puede ser relativamente sencillo (como en el caso de la igualacion
de la muestra de primer orden) o complejo, como puede ocurrir en algunos casos de
la igualacion de la muestra de segundo orden. Aunque dicha proposicion contribuye
al analisis del fenomeno de la retroalimentacion sélo se refiere a la conducta verbal
humana y con ello se excluyen los casos en los que este componente no existe tanto
en el ser humano como en el animal.

Teniendo en consideracion las distintas clasificaciones que se han descrito, sin
asumir que sean todas las existentes, a continuacion se propone una clasificacion
de los diferentes tipos de retroalimentacion.
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Proposicion de los tipos de “retroalimentacion”

En general, pueden distinguirse tres tipos de retroalimentacion. El primero
puede ser llamado mecanico o reactivo y el segundo convencional. En cualquiera
de estos casos, al considerar el lapso entre la respuesta y su consecuencia se ob-
tiene la retroalimentacion inmediata y demorada. En la siguiente parte se definen
y describen los tres tipos y sus subtipos.

1. La retroalimentacioén por lo general es una consecuencia condicional a la
ocurrencia de la respuesta con la excepcion del caso de contigiiidad que no es con-
dicional (Skinner, 1948). Asi, se puede considerar el subcaso de la retroalimenta-
cion mecdnica que ocurre ante cualquier respuesta cuya morfologia implique lo
tactil o gustativo o bien reactiva que incluye las respuestas de todas las otras mo-
dalidades sensoriales. Este tipo de retroalimentacion que esta presente de manera
continua en las actividades de un organismo, también se ha considerado como
sensorial (Nevin y Reynolds, 1973), aunque el concepto original de reforzamiento
sensorial (Kish, 1966) se usa para aquellos casos en los que ocurre un proceso de
reforzamiento primario que es resultado de la presentacion contingente sobre una
respuesta, de ciertos estimulos de intensidad moderada que no pueden catalogarse
como reforzamiento o castigo primario positivo o negativo. Tal es el caso de las
luces y sonidos generados por algunas camaras experimentales.

La diferencia que propongo, mecanica o reactiva, obedece a que el medio de
contacto (Kantor & Smith, 1975/2015), esto es, la via gracias a la cual es posible
la interaccion del organismo con el objeto de estimulo, es distinto dado que los
sentidos tactil y gustativo son afectados por la consecuencia mecanica de la piel y
en los demas sentidos, al tratarse de modalidades sensoriales distales, el medio de
contacto es el aire o la luz.

A su vez, este tipo de consecuencia mecanica o reactiva puede subdividirse en
condicional fortuita y necesariamente condicional. La diferencia entre ellas es
que la relacion condicional de la consecuencia con el acto, en el primer caso ocu-
rre cuando el acto no es deliberado y en el segundo cuando el acto es deliberado.

Ejemplo del primer subtipo de retroalimentacion es el caso de una persona que
recientemente adquirié una computadora habilitada con pantalla digital (touch
screen) y que al tocar accidentalmente la pantalla, esto produce un cambio me-
canico (retroalimentacion) en la misma. O considere el acto mas frecuente de
apretar accidentalmente la tecla [CTRL] al mismo tiempo que alguna otra tecla.
En muchos casos, el equipo registra dicha accion conjunta como un acceso rapido
(shortcut) y para sorpresa del usuario algo insélito ocurre como puede ser que
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desaparezca el texto completo como sucede si de manera fortuita se aprietan las
teclas [CTRL] + [e] seguidas de cualquier otra tecla. El resultado es que en la
pantalla aparece solamente el grafo de la Gltima tecla oprimida. Esta consecuen-
cia, de acuerdo a nuestra clasificacion, es una retroalimentacion fortuita de tipo
mecanico.

Los ejemplos de retroalimentacion necesariamente condicional son constantes
y diversos en la vida de cualquier organismo. Por ejemplo, el caso en que una
persona necesita sacar una moneda del bolsillo. Mueve la mano y el brazo en di-
reccion al bolsillo, mete la mano y cuando siente la moneda, el movimiento de la
mano, debido a la retroalimentacion necesariamente condicional, se modifica para
coger la moneda. O bien cuando en una situacion se oye algo de manera no muy
clara. Es probable que el organismo voltee la cabeza orientandose en direccion
al lugar en que oye dicho sonido. En el momento que ve el objeto que produce
dicho sonido se produce la retroalimentacion y cesa el movimiento de la cabeza.
De esta forma se puede analizar cualquier interaccion cotidiana, considerando las
consecuencias necesarias que se producen en cada ocasion. Un aspecto notable
es que si la retroalimentacion de este tipo es considerado como un reforzador
condicionado, su efecto no es precisamente el de incrementar la tasa de respuesta
sino en todo caso, mantener la probabilidad de que vuelva a ocurrir la respuesta
en ocasion semejante.

Otros ejemplos ocurren de manera usual en el mundo moderno. Considere por
ejemplo la apertura de puertas automaticas ante la presencia fisica y proxima de
un organismo, la iluminacion de botones cuando se oprimen, los indicadores de
la velocidad en los automoviles, etc. En estos casos podemos especificar que las
consecuencias necesariamente condicionales ocurren cuando estan programadas o
planeadas por una entidad diferente al organismo que responde.

2. Como ocurre en las situaciones de entrenamiento, sean o no experimentales,
en los ejercicios o ensayos existe retroalimentacion pero es necesario distinguir
que en estos casos muchas veces se trata de un segundo tipo de retroalimentacion
que puede nominarse como convencional o lingiiistica. La ventaja de éstos dos es
que el término verbal es insuficiente al limitarse a los eventos en los que una per-
sona habla y no incluye de manera explicita los actos lingiiisticos de tipo gestual,
de lectura, de escritura y observacionales.

Al mencionar que se trata de una retroalimentacion convencional, se hace
referencia a que incluye elementos adoptados por consenso que permiten una
interaccion lingiiistica (Kantor, 1977). Es necesario precisar que en los modos
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lingiiisticos clasificados como afectivos (escuchar, observar y leer), las respues-
tas del individuo no producen necesariamente una consecuencia, los estimulos
correspondientes solo lo afectan y por esto su clasificacion (Varela, 2013). De esta
forma, las respuestas en dichas modalidades pueden no producir consecuencias
condicionales necesarias.

Este tipo de retroalimentacion convencional a su vez puede dividirse en dos
subtipos. De manera usual el primero es provisto por alguien mas, podemos
nominarlo informativo y consiste en la notificacion de algo relativo a la circuns-
tancia presente pero sin especificar qué se puede o se debe hacer. A este subtipo
Jaehnig y Miller (2007) lo denominan como Conocimiento de Resultados. Algu-
nos ejemplos son los avisos que se dan a los participantes en numerosas investi-
gaciones que consisten de avisos o letreros de “Correcto”, Error” o cualesquiera
otros similares. En algunas aplicaciones, simuladores, juegos, etc., otra retroa-
limentacion informativa dice “Peligro”, o algo semejante. Hago énfasis que en
este trabajo, el término informativo no deviene de la teoria de la informacion
sino que se usa en el sentido de obtener conocimiento respecto a algo, en el mis-
mo sentido que lo usan Kantor y Smith (1975/2015, pp. 278-279). Como se pue-
de considerar, este tipo de retroalimentacion informa al individuo de cierto tipo
de circunstancias pero sin describir, demandar o sugerir una accion especifica y
efectiva. Ante la retroalimentacion “Correcto” o “Error”, el participante puede
percibir la notificacion pero posiblemente no pueda identificar claramente qué
fue lo que hizo o qué propiedad del estimulo es la pertinente. Posiblemente por
esto, esta forma de retroalimentacion a veces tiene el efecto esperado y a veces
no, sobre todo si la respuesta correcta tiene propiedades relacionales complejas
con el estimulo. De esta forma, no se trata de una respuesta simple como lo es
apretar una tecla cada vez que se presenta una sefial en la pantalla. Se volvera a
este punto mas adelante.

En muchos modelos cognitivos (Baddeley, & Hitch, 1974; Coello, 2005; Gee-
raerts, Kristiansen, and Peirsman, 2010; Goldwin-Meadow, and Mayberry, 2001)
y en la investigacion operante con animales, se ha introducido equivocadamente el
término informacion con el mismo significado que en la teoria de la informacion
lo cual constituye un error categorial. Algunos casos usuales se refieren a la reac-
cion puramente fisiologica del cerebro pues se dice que éste manda informacion al
organo o receptor nervioso en el que se origino la accion original. En estos casos,
se dice que la informacion puede ser aferente o eferente y asi se mezcla la accion
de transmision sinaptica con lo que se postula en la teoria de la informacion.
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En el area operante no es raro encontrar la expresion de que el estimulo
discriminativo es el que informa al sujeto de que... Expresion que ademas no
corresponde a la definicion del EP. Un foco prendido no informa al animal de
que puede apretar una tecla, simplemente forma parte del procedimiento di-
sefiado para que bajo esa circunstancia, una respuesta en el operando, sea re-
gistrada y reforzada. Lo mismo ocurre con muchas declaraciones empleadas
para la explicacion de distintos programas de reforzamiento que se hacen como
efecto del reforzamiento o de los estimulos: la sefial informaba al sujeto que la
probabilidad del reforzamiento se incrementaba hacia el final del periodo; el
reforzamiento informa al sujeto que... Desde otra perspectiva, la informacion
es posible solo si ocurre mediante el lenguaje en cualquiera de sus modos como
medio convencional. Cuando no interviene el lenguaje son ejemplos de retroali-
mentacion mecanica o reactiva.

Una caracteristica de la retroalimentacion informativa es su correspondencia
funcional con la respuesta de la que es consecuencia, esto es, la retroalimenta-
cidn tiene una relacion directa con el contenido de la respuesta, excepto en los
casos en que se ha investigado el efecto de instrucciones contrarias a las conse-
cuencias de la tarea (c.f. Martinez, Ortiz y Gonzélez, 2007). Debido a que las
variaciones que pueden existir entre las respuestas que uno o mas participantes
pueden proporcionar en una situacion, generalmente en la experimentacion esto
conduce al investigador a programar una situacion parcialmente “cerrada” y
considerando respuestas relativamente discretas. Por ejemplo, la retroalimen-
tacién que se proporciona ante una respuesta erronea puede ser: “Recuerda que
para responder debes emplear las teclas ¢, ¢ y p”. Esto permite al investigador
programar la retroalimentacion educativa para cada tecla (opcion de respues-
ta), no pudiendo ocurrir ninguna otra respuesta pues el equipo no registra su
ocurrencia. Por ejemplo, si el participante aprieta la tecla r. O bien, en caso de
no bloquear todo el resto del teclado, puede programarse la retroalimentacion
educativa siguiente ante una respuesta incorrecta: “Recuerda que s6lo debes
emplear las teclas g, ¢y p”. En el caso de que se requieran respuestas rapidas, la
retroalimentacion que se puede programar ante una respuesta con una demora
mayor a los 5s seria: “Recuerda que debes responder rapidamente en menos de
5 segundos”. Pero en estos dos casos debe notarse que la retroalimentacion es de
tipo informativa pues no indica cual es la respuesta correcta.

Por ultimo, el segundo subtipo de retroalimentacién convencional se puede
nominar educativa que puede definirse como aquella consecuencia en la que se
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especifica lo que debe o puede hacerse, ademés siempre ocurre mediante algin
modo lingiiistico y por lo tanto no es mecanica ni reactiva (en el sentido expre-
sado estrictamente en este escrito) pues es convencional y programada por el
investigador o educador. Tampoco se les debe confundir con las instrucciones
pues éstas no son consecuencia de una respuesta especifica. Su objetivo usual es
la formacion de una funcion de respuesta que tenga propiedades especificas en
términos de su duracion, morfologia, espaciamiento, correspondencia, coheren-
cia o algln otro pardmetro o relacion con una tarea determinada.

Ejemplos de este tipo de retroalimentacion educativa se encuentran facil-
mente en las interacciones relativas a la instruccion programada y en la activi-
dad de un profesor con sus alumnos como las que reporta Pacheco (2010) y que
describen como el profesor retroalimenta las respuestas proporcionando ejem-
plos, verificando el lenguaje técnico empleado, etc. En el estudio de la conducta
escritora se ha empleado la retroalimentacion correctiva (ver Ortega-Gonzalez,
2015, para una revision amplia) que consiste en sefalar mediante diversas for-
mas los errores cometidos por el que escribié ademas de la ejemplificativa que
consiste en ilustrar o0 modelar de diversas maneras, la forma en que se espera
que se modifique un texto escrito. Ortega-Gonzalez (2015) comenta que los re-
sultados de la investigacion son contradictorios.

Como puede considerarse, en este caso se estudian los efectos de una educa-
cion directa. Por ejemplo, después de una respuesta incorrecta de un participante
ante un arreglo en el que mediante teclas diferentes hay que distinguir figuras
que sean iguales, semejantes o diferentes puede retroalimentarse de la manera
siguiente: “Error. Recuerda que debes oprimir la tecla q cuando las figuras sean
iguales, la  cuando sean semejantes y la p si son diferentes”. Este caso es similar
al que Jachnig & Miller (2007) llaman Retroalimentacion con Elaboracion. En
las situaciones educativas usuales, el profesor puede proporcionar retroalimen-
tacion educativa de una manera muy amplia al no existir restricciones progra-
madas de las respuestas de los alumnos. Tales casos son una forma efectiva para
verificar la calidad de la educacion que proporciona el profesor.

En situaciones y procedimientos educativos formales e informales, la retroa-
limentacioén convencional usualmente ocurre mediante el lenguaje en cualquiera
de sus modos. En los modos lingiiisticos afectivos (escuchar, observar, leer)
solo ocurre de manera convencional y usualmente es proporcionada por otros
ante distintas condiciones que pueden ser fortuitas, informativas o educativas.
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3. Usualmente la retroalimentacion es simultanea a la respuesta u ocurre in-
mediatamente después aunque puede existir una demora por circunstancias nor-
males, por ejemplo, el jugador de bolos, o artificiales como en los experimentos
en los que la consecuencia es demorada como en los estudios en los que se
desfasa la audicion de lo que se dice (Ratner, Gawronski y Rice, 1964). La vida
cotidiana de todo organismo animal humano o no humano esté llena de conse-
cuencias inmediatas que la mayor parte de las veces pasan desapercibidas, ex-
cepto cuando la consecuencia necesaria no se produce y entonces el organismo
atiende a dicha situacion. Este tipo de retroalimentacién se ha analizado como
reactiva (Camacho, Irigoyen, Gémez Fuentes, Jiménez y Acuiia, 2008).

Concluida la exposicion de los tipos de retroalimentacion, en resumen se
puede senalar que las propiedades definitorias de la retroalimentacion son: (1)
Generalmente es consecuencia condicional de una respuesta, (2) Usualmente es
simultanea u ocurre de manera inmediata después de la respuesta, (3) Su demora
puede ocurrir bajo circunstancias normales debido a eventos prolongados o por
medios artificiales, (4) De acuerdo a su forma pueden ser mecanicas o reactivas
y convencionales. En este caso se subdividen en informativas y educativas, (5)
Aunque pueden funcionar como reforzadores condicionados, no necesariamente
tienen esa funcion. ;Por qué? En la siguiente seccion se pretende dar explica-
cion de esto.

Proposicion alterna

Como se ha sefialado antes, el concepto de retroalimentacion deviene del con-
cepto de sistema en la fisica y al emplearlo en psicologia se comete un error cate-
gorial en el que se iguala al organismo actuante como parte de un sistema mecani-
co. Por ello se propone un concepto opcional iniciando por sefialar que en lugar de
sistema, debe considerarse la interaccion reciproca entre el organismo y el objeto
de estimulo. Dicha interaccion se incluye en el término de Apercibimiento de la
Consecuencia (AdC) aclarando que apercibir es un término polisémico, una de
cuyas acepciones es percibir, observar, caer en la cuenta y es con este sentido en
el que lo uso, no con el de prevenir o amonestar.

Las ventajas de este término son que no se deriva de ninguna otra area de
conocimiento ajena a la psicologia y por otro lado, que alude a la interaccion
de la respuesta del individuo (apercepcion) con el objeto de estimulo (con-
secuencia) y no a la consecuencia en si misma, como ocurre con el término
retroalimentacion.
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Por qué la retroalimentacion es o no efectiva

A continuacion, se proponen tres distintas tareas imaginarias que de manera ex-
presa se ajustaron de tal forma que independientemente de la tarea, siempre se so-
licita una respuesta en la tecla 1 o en la tecla 0. La tarea A, disefiada para verificar
la identificacion de las letras del alfabeto, consiste en apretar la tecla 1 siempre que
aparezca una letra en la pantalla en el menor tiempo posible pero si lo que aparece
no es una letra, debe apretarse la tecla 0, como se ilustra en la figura 2. Ante la res-
puesta en la tecla 1, aparecera la palabra “Acierto” y en caso de que se oprima la
tecla 0, aparecera la palabra “Error”.

Figura 2. Si se aprieta la tecla 1 aparecera el letrero “Acierto”. Si se aprieta la tecla 0,
aparecera el letrero “Error”.

En la figura 3 se diagrama la interaccion (flechas de doble cabeza) de la res-
puesta (R1) del participante con la Situacion Estimulo (SE) que puede ser “M” o
cualquier grafo que no sea una letra arabiga por ejemplo >, con la Apercepcion
de Consecuencia (AdC) respectiva y con la respuesta ante ésta (R, ). Esta tarea
es similar a la desarrollada de manera usual en la investigacion con animales. La
respuesta de apretar la palanca ante una tecla iluminada o responder de otra forma
si no esta iluminada, por lo que se puede clasificar la interaccion como simple,
pues se puede suponer que hay una relacion directa entre la SE, la respuesta del
participante (R,), el Apercibimiento de la Consecuencia (retroalimentacion) y la
respuesta ante la “retroalimentacion”. Al AdC muchas veces se le ha asignado un
valor reforzante que en este caso es de tipo informativo, esto es, s6lo notifica el
valor de la circunstancia.

SE |« R, AdC Ragc

Figura 3. La interaccion del participante con la situacion estimulo (SE) y el apercibimiento
de la consecuencia (AdC) es mediada por la respuesta del participante (R1) que consiste
en apretar una tecla. La R, . es la respuesta ante el AdC.
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Si el participante sigue respondiendo correctamente se habra probado la rela-
cion funcional entre la SE, la Respuesta, la Apercepcion de Consecuencia y la res-
puesta a ésta, si no responde correctamente de manera consistente, en la literatura
se describe como poco eficiente pero se mantiene la nomenclatura de retroalimen-
tacion (reforzador secundario), lo cual no se ajusta a la definicion original pues en
el AEC no tiene el sentido de aumentar la eficiencia de una respuesta.

En la tarea B que se muestra en la figura 4, mediante un arreglo de igualacion
de la muestra de primer orden, el participante debe elegir de entre tres figuras,
aquella que es diferente a la del estimulo de muestra. En la pantalla de cada en-
sayo, aparece un ejercicio resuelto sefialando la respuesta elegida mediante una
flecha pero el participante debe indicar si esta bien o mal resuelto. Esto lo hace
oprimiendo la tecla 1 o 0, respectivamente.

4 R
[ ]

[ ]
N\ Y

Figura 4. Pantalla en la que se muestra al participante un ensayo resuelto. La flecha indica
la opcion que fue elegida y es diferente al estimulo de muestra. Dado que se trata de un
ensayo bien resuelto, si el participante aprieta la tecla 1 aparecera un letrero que diga
“Acierto”. En caso contrario, si aprieta la tecla 0 aparecera un letrero que diga “Error”.

En este caso la respuesta (RSE) del participante ante la SE (arreglo de esti-
mulos correspondientes a la igualacion de la muestra de primer orden) ya no es
simple (directa) pues antes de responder, debe comparar cada Estimulo de Com-
paracion (Eco) con el Estimulo Muestra (EM) e identificar cual de los Eco no tiene
la misma forma y color que el EM. En caso de que dicha relacion no sea clara para
el participante, en la figura 5 se presenta esta interaccion con una flecha de doble
cabeza y con linea interrumpida. Una vez que se responde (respuesta explicita R1,
apretar la tecla 1 o 0) se presentara la AdC correspondiente y ante ésta ocurre la

R, > semejante a la de la tarea A. La interaccion entre laAdC y la R, . es simple
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y por eso se diagrama con una flecha de doble cabeza y linea continua. Sin em-
bargo, la dificultad de la tarea radica en la interaccion de la SE que esta mediada
por lo que el participante observa y se dice (respuesta implicita, R, ) para poder
responder (R)).

SE = Rsg [ Ry (=1 AdC = Rpgc

Figura 5. La interaccion entre la SE y el participante genera una respuesta implicita (R;)
y ésta permite la ocurrencia de la respuesta explicita R, (apretar la tecla) que a su vez
interactia con la AdC. En este caso, RSE es una respuesta compleja, R, y R, . son res-
puestas simples.

Por otro lado, la tarea C se presenta mediante el mismo procedimiento anterior
pero de segundo orden. Ahora la tarea consiste en identificar si la clase gramatical
de los estimulos de segundo orden es diferente, esto es, sustantivos y adjetivos.
Enseguida debe verificar si existe la misma relacion entre el EM y el que se eligio
de los Eco. Como lo ilustra la figura 6, la tecla para confirmar que en caso de que
el ensayo esté resuelto en forma correcta es la tecla 1 y la tecla 0 en caso de que
el ensayo sea erroneo.

4 N

vaso alegre

bota

pedazo  pesado pato

e %

Figura 6. En la pantalla aparece un ensayo resuelto en el que se seleccioné la opcién
“pesado” que es correcta porque los estimulos superiores indican que la relacion es de
diferencia (sustantivo-adjetivo) por lo que tecla correcta seria la que tiene el numero 1. Si
la elige aparecera el letrero “Acierto” pero si aprieta la tecla 0, el letrero sera “Error”.
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Puede suponerse que el participante interactiia con la SE y con la AdC, pero
esto ocurre en dos segmentos diferentes como se muestra en la figura 7 y por
tanto, existen dos respuestas de diferente complejidad. La respuesta (R)) del
participante puede interactuar de facil manera con la AdC pero la interaccion en-
tre la SE y RSE no es simple (por eso aparece en la figura con linea punteada).
Si es asi, dificilmente la AdC tendra la funcion de reforzador secundario ya que
la probabilidad de que el participante incremente la respuesta correcta depende
de que el participante identifique la relacion que existe entre el arreglo de los es-
timulos presentados. Desde mi punto de vista, ésta parece ser la principal razéon
por la cual el efecto de la denominada retroalimentacion es variable en tareas
cuya respuesta no es simple, como en esta tarea.

La investigacion ha mostrado que en ocasiones un participante que logra un
alto porcentaje de respuestas correctas en este tipo de tareas, en un momento
posterior al pedirles que describan lo que hicieron, los reportes no necesaria-
mente corresponden con los criterios de la tarea (v. gr. Martinez, 1994; Mar-
tinez, Gonzalez, Ortiz y Carrillo, 1999). Resultados similares, sobre todo en
tareas mas complejas, me permiten suponer que cuando el participante logra
identificar cual es la relacion pertinente (lo que se dice el participante a si mis-
mo, como lo expone Carpio, 2014), aunque no pueda describirla, la interaccion
del participante con la SE, se vuelve familiar como lo es su interaccion con
la AdC. Esto se representa en la figura 7 mediante una flecha sélida de doble
cabeza. Al identificarse de manera consistente la relacion pertinente de los es-
timulos presentados en el arreglo de la igualacion de la muestra de segundo
orden, inicia el incremento de la frecuencia de respuestas correctas. Si esto es
asi, se acredita el caracter de “reforzador condicionado” a la AdC, pero con esto
(acaso no se pone en duda el papel de reforzador? Esto es parte de la circulari-
dad del reforzamiento: si se incrementa la respuesta el estimulo proporcionado
se convierte en un reforzador pero si se refuerza correctamente, se incrementa
la tasa de respuestas. Esto puede plantearse de otra forma. (Es el reforzamiento
(retroalimentacion) “Correcto” el que contribuye a que las respuestas correctas
incrementen o es la identificacion del criterio de respuesta del participante ante
el arreglo de estimulos lo que contribuye a la mejora? Mi argumento es la se-
gunda suposicion.
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Figura 7. Cuando el participante identifica (RSE) la relacion que existe en la SE, la interac-
cion de la AdC ocurre de manera sistematica y las respuestas RSE y R1 (apretar la tecla)
se vuelven similares funcionalmente. De esta forma puede ocurrir la interaccion entre la
SE y la AdC lo cual se representa mediante la flecha con linea sdlida.

Comentario general

Como se ha expuesto, el origen, definicion y contexto del concepto de retro-
alimentacion es ajeno a la psicologia por lo que al usarlo en este ambito, deberia
tener una adecuacion de acuerdo a la teoria psicoldgica. El concepto de retroali-
mentacion y su definicion como reforzador secundario es desafortunado pues a
veces sus efectos no son claros. El analisis de la interaccion aparentemente de un
solo elemento de respuesta en los estudios en los que se ha empleado la retroa-
limentacion, permite ver que en realidad se trata de dos segmentos conductuales
diferentes, esto es, uno ocurre ante la situacion de estimulo y otro ante la AdC que
ocurren en momentos diferentes.

Es necesario detenerse un poco en la primera respuesta (Ry;) ante la SE. El
analisis de la conducta humana deviene de los estudios de la investigacion con
animales en cuyo caso, la respuesta de apretar la palanca puede implicar sélo la
discriminacién simple de un estimulo (respuesta simple o directa) cuya presencia
establece la oportunidad de respuesta. Este mismo planteamiento se ha supuesto
en los estudios con humanos: ante la SE, que es un EP, la persona responde de
alguna manera. La respuesta (numero de veces que dijo algo, operd algin dispo-
sitivo o hizo algo especifico) es analizada en términos de su ocurrencia al igual
que en la investigacion animal. Sin embargo, en las tareas B y C que propongo, la
respuesta a la tecla 1, es sélo un eslabon de una serie de respuestas antecedentes,
esto es, todo lo que el participante hizo o se dijo antes de apretar la tecla (R1).
Visto de esta forma, la R, no puede ser la respuesta. Es algo mas.

Una critica de la teoria cognitiva hacia el conductismo es que éste postula la
reaccion automatica del organismo ante los estimulos y por ello han considerado
la existencia de procesos internos denominados de multiples formas (construc-
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cion, decodificacion, representacion, procesamiento, etc.) y con ello preserva el
modelo mentalista. La proposicién que aqui se hace no tiene ninguna relacién con
dicha teoria cognitiva pues no se asume ningun proceso interno al afirmar que el
participante se habla a si mismo ante la SE y con base en esto, aprieta la tecla. En
términos del analisis de la conducta, el participante busca la regla, la formula y
después aprieta la tecla. Todo esto puede analizarse como parte del flujo conduc-
tual, so6lo que una parte es una respuesta implicita y el ultimo eslabon es explicito,
pero éste no es la respuesta.

Evidencias empiricas informales

Con objeto de dar cierto soporte empirico a la tesis de que las respuestas impli-
citas (cubiertas) de los participantes son importantes en algunas tareas y participan
de la ejecucion que al registrarse como respuesta es retroalimentada, a continua-
cion se describen tres estudios informales no publicados y realizados de manera
no tradicional que versan sobre el aprendizaje asociativo, de memorizacién y se-
cuencial ademas que muestran la presencia e importancia de las respuestas impli-
citas de los participantes ante ciertas tareas.

Estudio 1

El objetivo fue hacer una réplica informal y parcial del estudio de Greenspoon
(1955) para observar el efecto del reforzamiento en la conducta verbal. Participa-
ron cuatro estudiantes de psicologia, seleccionadas aleatoriamente a quienes se
les pidi6 que durante un minuto dijeran en voz alta, clara y pausada, las palabras
que se les ocurrieran de objetos o seres vivos. Los observadores registraron por
escrito cada palabra dicha (variable dependiente) y si el investigador decia “Muy
bien” (variable independiente) o alguna expresion similar cuando el participante
dijera una palabra en particular que estuviera en plural, sin que esto no se notifica-
ra a los participantes y a los observadores. El nimero de palabras dichas por cada
participante fue 33, 28, 16 y 30 respectivamente de las cuales 1, 2, 4 y 1 fueron
en plural. Dichas palabras representan el 3%, 7%, 25% y 3% respectivamente del
total de palabras dichas.

Al final del formato de registro de respuestas empleado por los observadores
estaba la pregunta: “Considero que el investigador dijo ‘Muy bien’ ante ciertas pa-
labras debido a:”. Las respuestas de participantes, quienes también respondieron
por escrito a dicha pregunta, y observadores aludieron a: la velocidad en que se
decian las palabras (3), campos semanticos (4), objetos presentes (5), para seguir
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diciendo palabras (2), explicacion confusa (4), no sé (4), para distraer al partici-
pante (9), palabras que terminan en “s” o son plural (1). Los cuatro participantes
se refirieron a aspectos diferentes entre si y de los 28 observadores intervinientes,

solo uno de éstos identifico la regla. Estos resultados se muestran en la figura 8.

Por qué dijo "muy bien"
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Figura 8. Muestra el porcentaje de respuestas de los participantes y observadores respec-
to a porqué el investigador decia “Muy bien”. V= velocidad, CS= Campos semanticos, OP=
Objetos presentes, SDP= seguir diciendo palabras, C= Confusa, NS=No sé&, D=Distraer,
R=Regla correcta.

Los resultados del estudio no respaldan los reportados por Greenspoon (1955)
pero es similar a muchos del area en los que no se puede asumir una influencia
directa de la expresion verbal “Muy bien”, por lo que en este caso no constituyo
un reforzador para lograr el condicionamiento de la conducta verbal. Sin embargo,
es necesario enfatizar algunos aspectos. A partir de la publicacion de Greenspoon
(1955) se realizaron muchos estudios similares y los resultados obtenidos fueron
contrastantes entre si. Holz y Azrin (1980) hacen una buena compilacion de los
trabajos realizados y se recomienda su revision para un mayor conocimiento de
los estudios y referencias que se omiten aqui para no extender demasiado este
trabajo. Los autores sefialan que algunos de los problemas metodolégicos se re-
lacionan con: la definicion de la unidad de la conducta verbal; la dificultad para
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retroalimentar la respuesta dado que a veces las respuestas son muy rapidas; las
palabras dichas pueden fungir como singulares o plurales (por ejemplo: tenis, te-
sis); la presencia del investigador, entre otras. La dificultad de proporcionar con-
secuencias fue patente en el estudio que aqui se reporta.

Otro aspecto que se destaca en la compilacion de Holz y Azrin, se refiere a que
una limitante para obtener el condicionamiento es la existencia de un fuerte con-
trol ejercido por clases tematicas. Una alternativa que se dio ante esto fue extender
el proceso de condicionamiento a periodos mayores de una hora, como se proce-
di6 en la investigacion original. Otra posibilidad, no probada antes, es considerar
que dicho control pudiera no ejercer si el periodo es muy breve y ante esto se opto
por dar solo un minuto a cada participante. Sin embargo, los resultados fueron
similares a los de otras investigaciones, aunque sobresale que en este caso, el 32%
(9 de los 32 participantes-observadores) dijo que el investigador decia “muy bien”
para distraer el participante y s6lo uno de los observadores identifico la regla.

Discusion

El andlisis de la interaccion de los participantes ante la tarea se puede analizar
en varios términos. Un caso ocurre cuando el participante empieza a describir las
cosas ante las que esta presente. En dicho caso las respuestas, de acuerdo al anali-
sis skinneriano, son tactos. En un momento dado el participante puede empezar a
decir palabras que estan relacionadas a una categoria (animales, objetos, ciudades,
etc.), experiencias pasadas o futuras en cuyo caso, puede recurrirse al concepto de
respuestas intraverbales que constituyen actos verbales que el participante se dice
a si mismo. En cualquier caso, en este tipo de investigacion no se puede asumir
que el papel del AdC sea el de un reforzador y llama la atencion que la interaccion
de los participantes con la consecuencia en este estudio fue muy particular pues
32% de los participantes la consideraron como distractor. Ante todo, es pertinente
destacar el hecho de que el participante estd interactuando con sus propias res-
puestas sin que para esto se tenga que aludir a constructos o formulaciones de
procesos mentales.

Estudio 2

Con objeto de denotar mas claramente la interaccidon implicita de una persona
ante una tarea y ver los efectos que tenia el aprendizaje por memorizaciéon con o
sin apoyo de un acrostico, el mismo grupo de 32 estudiantes del estudio anterior
participo en este segundo estudio informal. En éste se seleccionaron aleatoriamen-
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te cuatro participantes a quienes se les entregd una lista de 12 palabras (Piedra,
Arma, Vaca. Lefa, Ostra, Vino, Wifi, Arco, Trucha, Sefia, Oso, Nata) para que las
memorizaran en un tiempo libre, fuera del salon. Las variables independientes
fueron una lista (A) que contenia los acrdsticos de Pavlov y Watson pero en el
caso, de la segunda lista (AN), la primera letra de cada palabra del acréstico, apa-
recié con negrita. A los participantes a los que les toco la segunda lista marcada,
el investigador ademas les comento6 que se fijaran en la primera letra, no asi a los
de la primera lista. Una vez que los participantes memorizaron la lista, pasaron al
salon y se les pidi6 que dijeran la lista de palabras (variable dependiente) en el or-
den en que aparecieron en la lista. Los cuatro participantes dijeron las 12 palabras
en el mismo orden, s6lo uno cambi6 una palabra por otra. El tiempo promedio
en que cada grupo A y AN memorizaron la lista fue de 6.5 y 5 minutos (segunda
variable dependiente).

Un detalle que 1lamo la atencion es que cuando los cuatro participantes dijeron
la lista de palabras, en el momento en que debian decir la palabra con la que ini-
ciaba el acrostico de Watson (Wifi), hicieron una pausa mayor que en las palabras
anteriores. Al finalizar se les pregunt6 a los cuatro participantes por qué lo habian
hecho. Los dos participantes con lista AN (acrostico en negrita) comentaron que
era para poder seguir la secuencia de los nombres de los autores. Una de las par-
ticipantes con lista, A comentd que cuando las estuvo memorizando se dio cuenta
del acrostico y que por eso habia hecho la pausa. El ultimo participante dijo que
solo habia sido casualidad pues no identifico el acréstico. Con esto, el tiempo em-
pleado para lograr la memorizacion puede agruparse de manera diferente: los dos
participantes que memorizaron la lista con apoyo de un acrostico y la que lo iden-
tifico, tuvieron un tiempo promedio de 4.7 minutos y el que lo hizo sin ese apoyo,
lo logré en 9 minutos, lo que representa casi un 50% mas, que los anteriores.

En este estudio, los resultados del aprendizaje de la lista por memorizacién no
permiten hacer diferencia dado que todos los participantes obtuvieron practica-
mente el 100% de respuestas correctas, lo que indica un claro efecto de techo. Las
doce palabras empleadas en la lista eran de uso comun por lo que no se requirio
el aprendizaje de ninguna de ellas, por esto, la tarea se concretd a memorizar en
orden la secuencia de palabras conocidas. Sin embargo, el tiempo diferencial re-
querido para lograr la memorizacion, sugiere que el acrostico tuvo un efecto dado
que los nombres de los autores implicados eran familiares para los estudiantes
y eso posiblemente haya contribuido a un aprendizaje memoristico facilitado o
“guiado” a partir de estimulos (nombres de autores) que eran conocidos por los
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participantes. Esto fue diferente en el caso del participante que no identifico ni
conto con el sefialamiento del acréstico que fue el que tarddo mas que los otros tres
participantes. Este resultado sugiere que lo que el participante se dice ante la tarea
y el recuerdo puede estar influyendo en los resultados.

Discusion

En contraste con el primer estudio en el que los estimulos eran producidos
por el participante, en este estudio los estimulos se les proporcionaron a los par-
ticipantes en forma de lista. El aprendizaje memoristico de una palabra puede
ilustrarse mediante la figura 9 en la que la flecha externa representa la repeticion
para memorizar la palabra. Al tratarse de una lista de 12 palabras, la interaccion
se puede diagramar como se representa en la figura 10. En cambio, cuando se
marcaron los acrosticos, se hizo explicito a los participantes respectivos o se dio
cuenta de ello, su interaccion pudo haber sido diferente al operar el acrostico
como un estimulo supraordinado, por lo cual su interaccion fue diferente, como se
ilustra en la figura 11. Esto tiene varias posibles implicaciones: (1) dicho estimulo
supraordinado pudo intervenir en la tarea de memorizacion, (2) puede suponerse
también que el participante interactué de manera implicita con dicho estimulo
supraordinado y (3) puede implicar la interaccion del participante con lo que él
mismo se fue diciendo al reportar la lista memorizada (P...iedra, A...rma, V...
aca, L...efia, O...stra,V...ino)

<

Figura 9. Interaccién entre el Estimulo-Palabra (EP) de la lista y la Respuesta-Palabra
(RP). La flecha externa de doble cabeza se usa como representacion de la memorizacion,
esto es, la repeticion de la palabra.

— o|Epy ks Rpp by Epp ks{Rpp e Ep1o k— Rp1g |

Figura 10. Representa la interaccion del participante con la tarea de palabras (E1, E2,...
E12) y las respuestas respectivas (R1, R2, ... R12) de las 12 palabras de la lista. El apren-
dizaje memoristico (repeticion) de la lista se representa mediante la flecha externa.
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RPP1 RPA2 RPV3 RPL4 RPOS RPV6

Figura 11. El acrdéstico opera como un estimulo supraordinado y “guia” las respuestas a
cada momento. Lo mismo puede suponerse con el acrostico de Watson.

Estudio 3

Este estudio tuvo por objetivo hacer mas patente la interaccion implicita del
participante ante la tarea que consistié en identificar una secuencia numérica sin 'y
con sefialamiento. Los 32 participantes del grupo de estudiantes fungieron simul-
taneamente como participantes y observadores, lo cual es una manera atipica de
realizar un experimento en el area. La secuencia numérica estuvo formada por 12
series de cuatro cifras de dos o tres digitos que terminaban secuencialmente en 9,
6, 3 y 0. Las cifras fueron entre el 10 y el 500 que se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Lista de las 12 secuencias de numeros proporcionados en los 48 ensayos. Cada
secuencia esta formada por cuatro cifras cuyo digito final decrementa de 3 en 3 a partir del 9.

Ensayo NuUmero Ensayo Numero Ensayo Numero
1 39 17 239 33 179
2 146 18 336 34 76
3 253 19 353 35 213
4 420 20 140 36 80
5 369 21 329 37 249
6 16 22 456 38 26
7 123 23 393 39 173
8 200 24 290 40 190
9 109 25 69 41 219

10 186 26 276 42 476
11 233 27 473 43 203
12 130 28 180 44 330
13 149 29 399 45 59

14 66 30 256 46 376
15 83 31 153 47 53

16 240 32 360 48 280
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Las variables independientes fueron la serie de 4 nimeros que terminaban
en 9, 6, 3 y 0 sucesivamente, dichas desde el inicio en intervalos de 10 segun-
dos, la retroalimentacion del investigador y el sefalamiento que el investigador
hizo a partir de la séptima serie, al comentar a los participantes que tomaran
en cuenta la sucesion de cuatro cifras para encontrar la solucion. En total se
emplearon 12 series (48 ensayos) sin que se repitiera una cifra. Las variables
dependientes fueron las respuestas de los participantes y el tiempo total de ex-
posicion de las series.

El formato de registro de respuestas, proporcionado a cada participante, cn-
tenia 48 espacios, uno para cada ensayo y uno o dos ensayos sefialados con
negrita aleatoriamente que correspondia(n) al ensayo en el cual debia participar
en voz alta, diciendo su respuesta particular. Enseguida del numero de ensayo
habia dos espacios mas en los que el participante-observador debia registrar
en primer lugar la cifra que dijera el investigador y en el segundo, la respuesta
de cada participante designado para cada ensayo, agregando si el investigador
retroalimentaba la respuesta como acierto o error.

Para familiarizar a los participantes con el procedimiento, se hicieron cinco
ensayos previos en los que el investigador coment6 que iba a decir una palabra
y que todos debian pensar a qué categoria gramatical pertenecia dicha palabra
(sustantivo), pero solo el participante del turno sefialado en su formato, respon-
deria en voz alta. En los cinco ensayos realizados hubo cuatro aciertos que se
retroalimentaron de manera consecuente. A continuacion, el investigador dio
la siguiente instruccidén al grupo de participantes-observadores: “Ahora voy
a decir una cifra de 2 o 3 niimeros. Su tarea consiste en adivinar cudl seria la
siguiente cifra. En caso de error o acierto, se los haré saber. Registren en su for-
mato la cifra que yo diga, la respuesta del participante en turno y lo que yo diga.
Cuando les toque responder, tomen el tiempo que consideren conveniente. Es
muy importante que se mantengan en silencio absoluto y so6lo atiendan a las
cifras que yo diga, la que diga el participante y sus anotaciones en el formato.
(Alguna duda? Anoten el tiempo de inicio”. Ante esto, inicio el Bloque 1.

Antes de iniciar el ensayo 25 (Bloque 2) correspondiente a la séptima serie,
el investigador dijo a los participantes-observadores: “En los ensayos restantes,
seguiremos el mismo procedimiento pero para que encuentren la solucion de la
tarea, a partir de aqui, para responder consideren la secuencia de cuatro cifras,
desde el inicio de los ensayos. Es muy importante que se mantengan en silencio
absoluto y solo atiendan a las cifras que yo diga, las que diga el participante y
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sus anotaciones en el formato. Anoten el tiempo de inicio”. Antes de iniciar el
Bloque 3 con el ensayo 33 (novena serie), ante la ocurrencia de varios errores
(seis en ocho ensayos), el investigador volvid a repetir esta instruccion.

Los resultados que se muestran en la figura 12, indican que en el bloque 1 (en-
sayos 1 al 24) ocurrieron dos respuestas correctas que representa el 8% de acier-
tos del total de ensayos. En el bloque 2 (ensayo 25 al 32) hubo dos aciertos (25%)
y en el bloque 3 (ensayo 33 al 48) hubo siete aciertos (44%). El tiempo promedio
que tardaron en responder los participantes fluctud entre los tres bloques siendo
de 20 s, 30 s y 15 s, respectivamente, como se muestra en la figura 13. Como
tarea final se pidio a los participantes-observadores que en el formato de registro
escribieran lo que consideraban que constituyo la regla de la secuencia numérica.
En la figura 14 se observa que el 50% de los participantes identifico la regla de
la secuencia, 22% no lo hicieron, 14% omitid la respuesta y en un 13% no fue
posible catalogar su respuesta por omision de datos pertinentes.
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Figura 12. Porcentaje de respuestas correctas entre los ensayos 1-24 (Bloque 1), 25 al 36
(Blogue 2) y 37 al 48 (Bloque 3)
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Tiempo promedio de respuesta
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Figura 13. Tiempo promedio en que cada participante respondié en cada Bloque.
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Figura 14. Porcentaje de participantes que identifico (Id) la regla, no la identificd (Nol) co-
rrectamente, omitio su respuesta (Om) o no fue clasificable por falta de datos (Sd).
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Discusion

Este ultimo estudio se realizé de manera atipica pues los 32 participantes a su
vez eran observadores (en lo sucesivo esto se abreviara como P-O). Aunque esta
forma de proceder dificulta la verificacion del aprendizaje individual, se opt6 por
esta via dado debido a las limitaciones de la situacién y dado el objetivo primor-
dial: considerar el papel de las respuestas implicitas (lo que el participante se dice
a si mismo ante una tarea). Por estas razones, en el estudio se solicitdé que cada
observador participara en forma implicita en todos los ensayos, aunque su partici-
pacion explicita se limitoé a uno o dos ensayos asignados aleatoriamente.

Los ensayos para familiarizar a los P-O posibilitaron que desde un inicio no
hubiera dudas respecto al procedimiento seguido en los 48 ensayos experimenta-
les. El incremento del porcentaje de aciertos en los tres bloques de ensayos (8%,
25% y 48%) sugiere que algunos P-O lograron la identificacion de la secuencia a
partir de los dos sefialamientos (antes del ensayo 25 y 37) y con base en la AdC
proporcionada por el investigador. Este aspecto es respaldado por las respuestas
que los P-O escribieron al finalizar los 48 ensayos: el 50% identificé la regla de
la secuencia. Debido a la pérdida de formatos de registro o la imposibilidad de
identificar la identidad de cada participante, no se puede determinar si los que es-
cribieron la regla se desempefaron correctamente en caso de que les haya tocado
participar de manera explicita en uno de los ensayos del segundo o tercer bloque.

El tiempo promedio de la duracién de cada ensayo (20, 30 y 15 s, en cada
bloque de ensayos) podria suponer una ejecucion aleatoria, de busqueda y con-
firmacion respectivamente. Pero estos resultados deberian tener mayor respaldo
empirico en condiciones mejor controladas.

Holz y Azrin (1980) indican que la declaracion de “darse cuenta” es un
problema cuando se asigna a la misma un papel causal pues “se llega a un cir-
culo completo respecto a la nocion del control por eventos internos” (p. 949).
Y agregan que:

“El problema no esta muy alejado [...] de la rata que acciona una palanca. Se nota-
ra que hay una engafiosa simplicidad en decir que la rata acciona la palanca porque
se ha enterado de que al hacerlo puede obtener una bola de alimento. Seria menos
factible intentar demostrar que no son necesarios para el analisis de la conducta
humana.” (pp. 949-950).
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Esta posicion es correcta cuando se trata de la conducta animal, pero en el caso de
los animales humanos, debe considerarse que éstos ademas se comportan verbalmente
y debe marcar una forma diferente de concebir la ejecucion ante tareas como las de los
tres estudios informales que se presentaron antes. Como se ha afirmado antes, en este
trabajo, la respuesta considerada como variable dependiente ante los estimulos que se
presentan en una tarea compleja, solo es una parte de la respuesta explicita del partici-
pante lo cual puede considerarse cuando se le pide a la persona que diga: una serie de
palabras, una lista de palabras memorizadas con apoyo de un acrostico o identifique
una secuencia numérica.

Si los participantes hubieran respondido a los estimulos de las tareas de los tres
estudios aqui presentados, de la misma forma en que lo hace un animal no humano,
sus respuestas posiblemente hubieran sido aleatorias, como parecen haber sido las res-
puestas en los primeros 24 ensayos del tercer estudio.

El estudio y analisis del comportamiento lingiiistico, considerado como conducta
verbal en el andlisis de la conducta, debe incorporar las respuestas que el participan-
te se dice a si mismo ante la tarea experimental (decir serie de palabras; memorizar
palabras con o sin ayuda de un acrostico; identificar series numéricas) y ante el aper-
cibimiento de consecuencias, en el primer y tercer caso. Los resultados de los tres
experimentos descritos, pretenden mostrar que la respuesta ante el Apercibimiento de
Consecuencias, es un segmento conductual al que le antecede una respuesta implicita
por parte del participante. En un ambito diferente, esto ya se ha sefialado al decir que
“Hay creciente evidencia... de que la relacion entre la respuesta textual del lector y el
acto de hablar como escucha en sus producciones. .. es probable que sea un componen-
te clave en la comprension de la lectura” (Hanna et al., 2011, p. 38).

Discusion general

Los tres experimentos, realizados en forma atipica, permiten suponer la existencia
de respuestas implicitas por parte del participante, ante la tarea experimental. En el
caso de decir palabras (condicionamiento de una clase de respuestas verbales) durante
un minuto, la investigacion del area asume sobre todo que las palabras dichas, son
parte de campos semanticos (Holz y Azrin, 1980) mismas que no se derivan de las ins-
trucciones, ni le son sugeridas al participante. En este primer experimento, pudo obser-
varse también el hecho de que los participantes decian nombres de objetos presentes en
la situacion. El nulo efecto de “Muy bien”, dicho por el experimentador ante palabras
en plural, pudo deberse parcialmente a la velocidad con la que los participantes decian
palabras. Aunque en las instrucciones dadas al inicio de la sesion, se les sefialo que lo
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hicieran en forma pausada, todas las participantes lo hicieron rapidamente con sélo al-
gunas pausas para poder continuar. Aparentemente estaban mas atentas a la produccion
de palabras que a lo que el experimentador decia ocasionalmente. En otras palabras,
las participantes parecian estar mas pendientes de las palabras que decian de acuerdo
al campo semantico o lo que estaba en su campo visual. Dada la naturaleza de la tarea,
en este caso no se requiere de respuestas implicitas sino explicitas pero que a su vez
estan relacionadas con los campos semanticos que si constituyen respuestas implicitas.

En el caso del segundo experimento, memorizacion de una lista de palabras con
o sin acroéstico sefialado, es pertinente aclarar que la apercepcion de consecuencias
(retroalimentacion), posiblemente haya sido proporcionada por el participante en el
momento de decir la siguiente palabra de la lista. En tres de las cuatro participantes el
acrostico pudo haber funcionado como estimulo supraordinado, permitiéndoles reque-
rir un tiempo mas breve para lograr la memorizacion. Tener en cuenta el acrostico es
la respuesta implicita cuya consecuencia era producir la palabra correcta. A diferencia
del primer experimento en el que el apercibimiento de consecuencias fue explicito y
proporcionado por el investigador, en este caso el apercibimiento de consecuencias fue
implicito y producto de la palabra dicha.

En el tercer experimento, se hizo explicito el apercibimiento de consecuencias por
parte del experimentador y los resultados sugieren la presencia de respuestas implici-
tas (identificacion y seguimiento de la regla), vinculadas a la respuesta explicita (cifra
numérica) dicha por el participante en turno.

En resumen, el primer experimento muestra la ineficacia del apercibimiento de
consecuencias debido al casi nulo contacto funcional entre la respuesta explicita (decir
una palabra en plural) y el apercibimiento de consecuencias (Muy bien). En el segundo
caso, dado el breve tiempo de memorizacion (4.7 versus 9 minutos) cuando se identi-
fico el acrostico, se puede asumir contacto funcional entre el acrostico y la respuesta
explicita (decir la siguiente palabra de la lista) pero como es obvio, el apercibimiento
de consecuencias en este caso no incrementa la tasa de respuestas (c.f. Baum, 2001)
sino que su efecto es el mantenimiento de respuesta y la reduccion del tiempo emplea-
do para el logro de la tarea. De acuerdo a clasificacion de los tipos de apercibimiento
de consecuencias (retroalimentacion) proporcionada antes, éste es un caso de una re-
troalimentacion que se vuelve necesariamente condicional, aunque en esta ocasion se
trata de una respuesta lingiiistica, no s6lo sensorial. En el tercer experimento se hace
mas patente la existencia de respuestas implicitas (regla) y su contacto funcional con
el apercibimiento de consecuencias que en este caso, si parece tener el papel de refor-
zador condicionado.
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Resumen

Se indagaron los efectos de la verbalizacion concurrente bajo una tarea de dis-
criminacion condicional sobre la generacion de reportes verbales y su posterior
funcionalidad como instruccion para un segundo participante. Con ese proposito,
participaron 24 estudiantes universitarios, doce de ellos en la primera fase for-
maron cuatro grupos (n=3 participantes A) que fueron expuestos a una tarea de
igualacion a la muestra bajo instrucciones genéricas y retroalimentacion continua.
Al finalizar la tarea se solicitd a cada participante un reporte verbal acerca de la
tarea. En una fase subsecuente, los otros doce participantes (B) fueron expuestos
a una tarea similar y se les otorgaron los reportes verbales de los participantes
(A) de la primera fase como instruccion para resolver la tarea, pero no recibieron
retroalimentacion por su desempefio hasta finalizar la tarea. En ambas fases las
condiciones experimentales fueron: a) verbalizacion concurrente a la ejecucion
y anticipacion de la finalidad del reporte verbal; b) verbalizacion concurrente sin
anticipacion; y, ¢) Unicamente anticipacion de la funcion del reporte verbal como
instruccion. A un grupo control bajo el mismo procedimiento, no se le solicitd
verbalizacidén concurrente ni se le otorgd anticipacion acerca de la finalidad del
reporte verbal. Los resultados mostraron que la verbalizacion concurrente puede
afectar negativamente la ejecucion de la tarea, pertinencia y funcionalidad del
reporte verbal. Ademas, la anticipacion de la finalidad del reporte verbal alterd la
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efectividad del mismo como instruccién para otro individuo. Los resultados refle-
jaron la diversidad y complejidad de relaciones entre el reporte verbal, la situa-
cién experimental, el control instruccional y las consecuencias para otro individuo
emulando en cierta medida la transmision de conocimiento.

Una cualidad de la especie humana es que la exposicion a las contingencias
puede dar lugar a la generacion de una descripcion verbal de su propia conducta
y de las condiciones bajo las cuales ocurre. Evolutivamente estas descripciones
verbales han servido para ahorrar a otros congéneres la exposicion a las contin-
gencias y posibilita la emision de comportamientos apropiados ante situaciones
novedosas o complejas. Un buen ejemplo es la educacion, ambito en el que
somos ensefiados mediante descripciones verbales de hechos y acontecimientos
de interés individual, social y contribuyen al bienestar de la especie humana.
El seguimiento de instrucciones constituye un repertorio basico del compor-
tamiento humano. Una cantidad importante de nuestro comportamiento se es-
tablece y mantiene bajo el control de las instrucciones. Dicho control permite
la adaptacion al ambiente y el desarrollo social de las personas. Su efectividad
otorga varias ventajas, entre ellas obtener el éxito en una tarea, la economia de
recursos, ahorro de tiempo y el favorecimiento en la adquisicion de aprendizaje
sin estar necesariamente expuestos a consecuencias positivas o aversivas de ma-
nera directa (Baron, Kaufman, & Stauber, 1969). La importancia de estudiar el
control instruccional reside no s6lo en la comprension de la conducta humana,
sino que también puede ser aplicado en el ambito educativo, laboral, cientifico,
entre otros. Esto es posible, en parte, debido a la cotidianeidad de las instruccio-
nes, las cuales proporcionan herramientas que incrementan la posibilidad de que
una respuesta ocurra exitosamente (Ayllon & Azrin, 1964; Hayes, Thompson,
& Hayes, 1989).

La evidencia experimental ha mostrado la influencia de las instrucciones sobre
la ejecucion de tareas de discriminacion condicional y el decremento del control
ejercido por las contingencias (Martinez & Tamayo, 2005; Martinez & Ribes,
1996). Por ejemplo, Martinez y Tamayo (2005) sin solicitar ninguna verbaliza-
cion durante la ejecucion ni reporte verbal al final de la tarea, encontraron que
la correspondencia entre instrucciones y consecuencias favorecié la adquisicion
y mantenimiento de una tarea de discriminacion condicional. Otros estudios
identifican que el rol de la precision, la pertinencia de la instruccidn, la historia
instruccional, la densidad y la distribucion de la retroalimentacion, asi como la
correspondencia entre instrucciones y consecuencias, son variables que influyen
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sobre la fuerza del control instruccional, la ejecucion instrumental y la adquisicion
de dominio en una tarea (para una revision ver Baron & Galizio, 1983). A pesar
de estas demostraciones de control instruccional, se ha reportado que cuando se
solicitan verbalizaciones durante el transcurso de la ejecucion de una tarea (i.e.,
discriminacion condicional) se puede producir un deterioro, o bien ningtn efecto
sobre tal ejecucion. Ademas, se ha sefialado que, si se solicita generar un reporte al
finalizar la tarea es posible que este no sea efectivo ante la solicitud de verbalizar
durante la tarea (Martinez, 1994).

Discriminacion condicional y analisis del control instruccional

Dentro del estudio del comportamiento animal y humano se ha documen-
tado el empleo del procedimiento de discriminacion condicional. Dicho pro-
cedimiento establece que una respuesta discriminativa esta condicionada a la
relacion entre al menos, un par de estimulos. Una modalidad de este proce-
dimiento es el uso de tareas de igualacion a la muestra de primer y segundo
orden, las cuales permiten evaluar las caracteristicas de los procesos discri-
minativos complejos y la influencia de diversos parametros que van desde la
duracion de ensayos, la adicion de requisitos de respuestas, relaciones tempo-
rales entre estimulos, tipos de relacion entre estimulos, entre otras. Una des-
cripcion simplificada de la tarea de igualacion a la muestra es la siguiente: al
seleccionar el estimulo de comparacién (Eco) que corresponde con el estimulo
muestra (Em), el sujeto recibe reforzamiento. Si se elige el estimulo que no
corresponde con el Em, la consecuencia sera la ausencia de reforzamiento o el
castigo. Aunque en la mayoria de los casos se utiliza un estimulo muestra y dos
estimulos de comparacion, es posible incrementar el numero de estimulos de
comparacion, con la finalidad de aumentar la dificultad de la tarea o para am-
pliar las relaciones entre los estimulos de comparacion y el estimulo muestra.
Una caracteristica de este procedimiento es que permite especificar el tipo de
relacion considerada “adecuada”, cuya seleccion determina la ejecucion co-
rrecta. El uso de este procedimiento ofrece un acercamiento al entendimiento
del control instruccional mediante la exploracion de las variables que intervie-
nen en el fendmeno instruccional, a través de la modificacion de instrucciones
y el analisis del efecto sobre la ejecucion, las descripciones pre y post exposi-
cion a las contingencias, y/o del efecto de la retroalimentacion sobre el control
instruccional, entre otras.
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El reporte verbal: un medio para el estudio de la conducta verbal

Catania y Shimoff (1998) establecen que la conducta gobernada por estimulos
verbales, es aquella operante controlada por antecedentes verbales y mantenida
por contingencias sociales. El control de estimulos verbales sobre la conducta,
incluye el seguimiento instruccional y el control ejercido por conducta verbal ge-
nerada por uno mismo o por otros. A pesar de que el estudio de la conducta verbal
resulta evidente para el entendimiento del comportamiento humano, el analisis de
la conducta verbal dadas las dificultades que conlleva, atin es limitado. El reporte
verbal es uno de los medios empleados para llevar a cabo estudios relacionados
con el analisis de la conducta verbal. Normalmente, se solicita al sujeto que verba-
lice un determinado evento/contingencia o accion. Uno de los principales obstacu-
los es el tratamiento de los datos contenidos en el reporte verbal, hasta el momento
se carece de metodologia especifica para un tratamiento apropiado. Sin embargo,
una propuesta interesante ha sido planteada por Watson (1920) y retomada por
Ericsson y Simon (1984). Pensar en voz alta o verbalizar durante la ejecucion de
la tarea, hace posible la obtencion del reporte verbal sobre los estimulos que con-
trolan el comportamiento durante dicha ejecucion. La solicitud de verbalizar du-
rante la ejecucion de una tarea, permite el analisis de un reporte verbal de manera
cuantificable (Hayes, 1986). Esta verbalizacion constituye un tipo de auto-reporte
verbal. Ericsson y Simon (1984) y Hayes (1986) han sefialado que no es posible
reportar algo a lo que no se esta atendiendo, ya sea porque la tarea se encuentra
automatizada, o porque simplemente la persona no esta “pensando” en la tarea.

Aunado a lo anterior, Ericsson y Simon (1984) diferencian los reportes ver-
bales en varias categorias dependiendo de la temporalidad en la que se emite el
reporte: la primera es el “habla sonora” o verbalizacion concurrente en voz alta
donde el sujeto enuncia lo que esta diciéndose a si mismo o su conducta al mo-
mento de realizar una tarea. Un segundo tipo de reporte verbal es el retrospectivo,
en el cual el reporte verbal es producto de una descripcion posterior a la realiza-
cion de la tarea. Un ultimo tipo de procedimiento es el reporte verbal prospectivo
en el que la verbalizacion tiene lugar antes de responder a la tarea. De acuerdo
con los protocolos sefialados, los procesos asociados a la tarea no se ven afecta-
dos por la realizacion del habla sonora o el pensar en voz alta, de manera que se
modifique el reporte verbal o la ejecucion de la tarea; sino que facilitan el acceso
a la informacion que se reporta. Sin embargo, la literatura sobre los efectos de
la verbalizacion concurrente es aun controvertida. Por ejemplo, Bentall, Lowe y
Beasty (1985) sefialan que conforme se adquiere la conducta verbal, se facilita el
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aprendizaje de nuevas operantes. Otros autores sugieren que la conducta verbal
auto-descriptiva facilita la adquisicion de una tarea de discriminacion condicional
y la formacion de relaciones condicionales equivalentes (Torres & Lopez, 2004).
Por otro lado, diversos estudios reportan que el empleo de la verbalizacion y la re-
troalimentacion continua, puede obstaculizar la ejecucion de la misma (Martinez,
1994; Martinez & Ribes, 1996).

En un estudio realizado por Martinez (1994) se analizaron los efectos de la
temporalidad de verbalizaciones en voz alta y la efectividad en la ejecucion de
una tarea de discriminacion condicional. Para ello, se solicit6 a los participantes
que verbalizaran en voz alta la descripcion de la regla o criterio de respuesta de
la tarea en diferentes momentos dependiendo del grupo al que correspondian (el
reporte verbal podia ser retrospectivo, concurrente o prospectivo). Los resultados
mostraron que la verbalizacion en voz alta de la regla, no resulta indispensable
para la adquisicion del dominio de la tarea; dentro de su muestra, algunos parti-
cipantes fueron influenciados por las reglas previamente emitidas durante la tarea
y no por las contingencias programadas en el arreglo experimental, por lo que las
ejecuciones fueron poco efectivas. En cambio, cuando la verbalizacion se solicitd
de forma concurrente o previa a la tarea, se obtuvieron descripciones de la contin-
gencia programada, la conducta realizada y un desempefio mas efectivo.

En otro estudio Cepeda y cols. (2009) evaluaron los efectos de descripciones
verbales y diferentes densidades de consecuencias, sobre la adquisicidon y trans-
ferencia de una respuesta de igualacion a la muestra de primer orden, asi como
la formulacion de reglas. En su estudio, al finalizar cada sesion se solicit6 a los
participantes que reportaran la regla de ejecucion mediante textos incompletos.
Los resultados demostraron que la ejecucion no siempre conlleva la emergencia o
la generacion de reglas precisas.

Posteriormente Hickman, Plancarte, Moreno, Cepeda, y Arroyo (2011), eva-
luaron los efectos de diferentes tipos de instrucciones sobre el reporte verbal y
la ejecucion de una tarea de discriminacion condicional. Las autoras reportaron
que la descripcion de la ejecucion y de las relaciones de condicionalidad en las
instrucciones, correspondid con la respuesta emitida. Sin embargo, la descripcion
de relaciones entre estimulos concurrentes a la ejecucion no facilité de manera
significativa la adquisicion y transferencia de la tarea. Ademas, las autoras enfa-
tizaron la importancia del desarrollo lingliistico y el aprendizaje complejo; parti-
cularmente al contrastar el seguimiento de instrucciones especificas o tacticas y
generales o estratégicas.
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En un estudio similar, Cepeda, Moreno, Hickman, Arroyo y Plancarte (2011)
evaluaron los efectos del dominio de la tarea y las descripciones verbales intra-se-
sidén como precursores de la formulacion de una regla. Para ello, se solicit6 a los
participantes que completaran distintos tipos de textos incompletos a lo largo de
las condiciones de entrenamiento. Ademas, al término de cada sesion se solici-
to a los participantes que reportaran la regla general de ejecucion. Lo reportado
por estas autoras fue que el papel de las descripciones promovidé de manera poco
significativa el reporte de una regla explicita; sefialan que la solicitud de la regla
después de la ejecucion, facilita la autogeneracion de reglas; las cuales permiten
responder en condiciones diversas. Ademas, interpretaron que estas reglas autoge-
neradas adquirieron la funcion de reglas especificas, debido a que no fue posible
generalizarlas cuando las condiciones de estimulo fueron distintas.

Los estudios sefialados anteriormente ejemplifican algunas de las aproxima-
ciones al estudio de la conducta verbal. Un método para evaluar el efecto del
reporte verbal sobre la ejecucion y su relacidon con el control instruccional es
mediante la modificacidon de su temporalidad, es decir, si el reporte se realiza
antes, durante o después de la exposicion a las contingencias. En el caso de la
verbalizacion concurrente, se ha sefialado que esta no es un requerimiento para
la adquisicion de dominio de una tarea, (Sidman, Cresson, & Willson-Morris,
1974; Sidman, Rauzin, Lazar, Cunningham, Tailby, & Carrigan, 1982) aunque
en algunos casos dicha verbalizacidon puede afectar la ejecucion de una tarea
(Devany, Hayes, & Nelson, 1986; Pelaez, Gewirtz, Sdnchez, & Mahabir, 2000).
Sin embargo, el efecto de la verbalizacion aun es controvertido (i.e. Cepeda,
Moreno, Hickman, Arroyo, & Plancarte, 2011; Martinez, 1994; Guerrero & Or-
tiz, 2007; Martinez & Ribes, 1996; Ortiz, Gonzalez, Rosas, & Alcaraz, 2006;
Torres & Lopez, 2004).

La evaluacion del efecto de la verbalizacion sobre la ejecucion de una tarea es
un campo ampliamente estudiado. Sin embargo, el efecto y la funcionalidad del
reporte verbal de un participante como instruccion para un segundo participante
sobre la ejecucion de una tarea aun no se ha dilucidado. El interés del presente
estudio fue evaluar los efectos de la verbalizacion concurrente sobre la ejecucion
de una tarea de discriminacion condicional, la generacion de reglas (participante
A) y la funcionalidad del reporte verbal como instruccion para otro individuo
(participante B).
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Método

Participantes

Se cont6 con la participacion voluntaria de 24 jovenes universitarios, 4 varones
y 20 mujeres entre 20 y 24 afios de edad, sin experiencia previa en la tarea expe-
rimental. La seleccion de los jovenes se llevo a cabo bajo los siguientes criterios
de inclusion: el rango de edad, escolaridad y desempefio académico regular (pro-
medio de 8.0 o superior). Los criterios de exclusion fueron: desertar en cualquiera
de las fases del estudio o, la omision de la firma de la carta de consentimiento
informado. El reclutamiento de los participantes se realizdo mediante el personal
docente de la Universidad del Valle de México, campus Zapopan.

Aparatos y materiales

Se utilizaron dos computadoras portatiles, de marca comercial con pantallas de
16 y 17 para la presentacion de la tarea y el registro automatico de las respues-
tas. La programacion de los estimulos, disefio de instrucciones, exposicion a la
tarea experimental y recoleccion de datos, fue realizada con el software E- Prime
version 1.0. Los datos fueron analizados con el software Sigma Plot version 11.0.
Las descripciones verbales acerca de la tarea fueron recabadas en tarjetas biblio-
graficas de 20.0 x 12.5 cm. y boligrafos de marca comercial. El experimento fue
realizado en dos cubiculos con iluminacién artificial, dentro de las instalaciones
de la universidad para evitar distractores ambientales e interrupciones.

Procedimiento y tarea experimental

El presente estudio estuvo compuesto por dos fases experimentales. En cada
fase participo el 50% de los integrantes de cada grupo. En la primera fase los
participantes denominados “A” fueron expuestos a una tarea de igualacion a la
muestra bajo instrucciones no especificas (genéricas). Al finalizar se solicit6 a los
participantes que reportaran por escrito como resolvieron la tarea. En la segunda
fase, los participantes restantes de cada grupo (B) fueron expuestos a una tarea
similar en la que ademas de recibir las instrucciones genéricas, se otorgo a cada
participante el reporte generado por uno de los participantes A como instruccioén
adicional para resolver la tarea. De forma similar a la fase anterior, al concluir la
tarea experimental se solicito a los participantes B que proporcionaran una des-
cripcion acerca de como resolvieron la tarea (Ver Figura 1).
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Instruccién

Instruccidn

Figura 1. Procedimiento. Muestra la presentacién de instrucciones, tarea experimental y
solicitud del reporte verbal para los participantes de cada fase.

Fase I

Inicialmente se dio la bienvenida a cada participante A, se continu6 con la firma
de consentimiento informado y se solicitd que se sentaran frente a la computadora.
Después se dio inicio a la tarea experimental. En la pantalla se presentd un mensaje
de bienvenida y las instrucciones para realizar la tarea experimental. Una vez que los
participantes comprendieron las instrucciones se prosiguio con la tarea. En cada en-
sayo se presentaban en la pantalla cuatro estimulos: un estimulo muestra (Em) en la
parte superior central de la pantalla y tres estimulos de comparacion (Eco) alineados
horizontalmente en la parte inferior de la pantalla como se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Arreglo de Estimulos. A) muestra el arreglo de estimulos muestra (Em) y de compara-
cion (Eco’s) empleado en las sesiones de linea base y prueba de transferencia. B) el panel de
la derecha muestra el arreglo de estimulos muestra (Em) y de comparacion (Eco’s) empleado
en las sesiones experimentales. En ambos casos cada Eco guarda una relacion de identidad,
semejanza o diferencia respecto al Em.
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Cada Eco guardaba una relacion con respecto a las propiedades fisicas del Em;
i.e., identidad (misma forma y color), semejanza (misma forma y diferente color
o diferente forma y mismo color) o diferencia (distinta forma y color). La tarea
consistié en elegir el Eco que guardara la relacion de diferencia respecto al Em.
Esta eleccion se realizaba presionando las teclas 1, 2 6 3 de acuerdo a la posicion
de los Ecos en la pantalla i.e., izquierda (tecla 1), centro (tecla 2) y derecha (tecla
3). Los estimulos empleados fueron simbolos tomados del alfabeto tebano y fi-
guras geométricas. En las sesiones de linea base y prueba se emplearon: circulos,
cuadrados, tridngulos y rectangulos. En cambio, en las sesiones experimentales se
emplearon los simbolos correspondientes a las grafias L, H, G y Q. Los colores
empleados para todos los estimulos fueron: verde, rojo, blanco y azul.

Durante las sesiones experimentales de la primera fase se otorgo retroali-
mentacion continua. Después de cada respuesta segun correspondiera apare-
cieron las palabras “ACIERTO” o “ERROR” durante 1 segundo en color verde
y rojo respectivamente; con esto concluyé cada ensayo e inmediatamente co-
menzaba el siguiente. En cambio, durante las sesiones de linea base y prueba
de transferencia no se otorgd retroalimentacion. Todas las sesiones (linea base,
experimentales y prueba de transferencia) terminaron cuando el participante
completaba 36 ensayos por sesion. Concluida la tarea experimental, a cada par-
ticipante se le proporcioné una ficha bibliografica y se solicitd que realizara una
descripcion acerca de como habia resuelto la tarea. Posteriormente se agradecio
y despidid a cada participante.

Fase 11

El procedimiento y tarea experimental de la Fase II fue similar al empleado
durante la primera fase. Sin embargo, se realizaron las siguientes modificacio-
nes: A) Al inicio de las sesiones experimentales a los participantes de esta fase
(B) se les present6 la instruccidon genérica para realizar la tarea y se otorgd
a cada participante la descripcion realizada por uno de los participantes de la
fase anterior (A) como instruccion para resolver la tarea. La asignacion de los
reportes verbales para cada participante B estuvo en funcion del grupo al que
pertenecié cada uno, de manera que la descripcion emitida por el participante
A de uno de los grupos (v.gr., Verbalizacion Concurrente con Anticipacion) fue
otorgada como instruccion a un participante B del mismo grupo. B) La segunda
fase estuvo conformada por la sesion de linea base, prueba de transferencia y
dos sesiones experimentales unicamente. C) Durante las sesiones experimen-
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tales se otorgd retroalimentacion demorada. Al concluir las dos sesiones ex-
perimentales, aparecia en la pantalla el total de respuestas correctas y errores
obtenidos. Lo anterior fue con la finalidad de controlar que la conducta de los
participantes B fuera gobernada por reglas (seguimiento instruccional) y no por
las contingencias de reforzamiento.

Instrucciones

En todas las fases experimentales a lo largo de las sesiones se emplearon
distintos tipos de instrucciones de acuerdo a las condiciones de cada grupo. La
primera const6 de una instruccion genérica que informaba acerca de los estimu-
los y como responder; empleada en las sesiones de linea base y prueba de trans-
ferencia. Posteriormente, al iniciar cada sesion experimental se presento la ins-
truccion genérica y se agregd informacion sobre la retroalimentacion. La tercera
instruccion indicaba que era necesario decir en voz alta el criterio de respuesta
al momento de responder cada ensayo (solicitud de verbalizacion concurrente
a la tarea). Una instruccidon mas indicoé que al finalizar la tarea se tendria que
realizar una descripcion del criterio empleado para resolver la tarea por escrito
¢ informaba de la finalidad que tendria como instruccion para alguien mas. Los
textos utilizados fueron los siguientes:

Instruccion genérica:

En la pantalla aparecen cuatro simbolos, uno arriba y tres abajo. De los simbo-
los de abajo escoge el que creas que tiene alguna relacion con el de arriba. Con las
teclas 1, 2 6 3 puedes escoger el simbolo que quieras: Izquierda (tecla 1), Centro
(tecla 2) y Derecha (tecla 3).

Oprime la barra espaciadora para continuar

Instruccion genérica y retroalimentacion:

En la pantalla aparecen cuatro simbolos, uno arriba y tres abajo. De los simbo-
los de abajo escoge el que creas que tiene alguna relacion con el de arriba.

Con las teclas 1, 2 6 3 puedes escoger el simbolo que quieras:

Izquierda (tecla 1), Centro (tecla 2) y Derecha (tecla 3)

En la pantalla aparecerd la palabra “acierto” o “error” después de cada una de
tus respuestas. Si tienes alguna duda, consulta al asistente, pues una vez iniciada
la sesion no sera posible hacerlo.

Oprime la barra espaciadora para continuar
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Instruccion para verbalizacién concurrente:

Para comenzar, te pedimos que digas en voz alta, cudl es la regla o criterio que
estds siguiendo para responder al mismo tiempo que oprimes la tecla, recuerda
que es al mismo tiempo que respondes.

Oprime la barra espaciadora para continuar.

Anticipacion del reporte verbal y su finalidad:

Al finalizar la tarea se te proporcionara una hoja y una pluma para que escribas
como resolviste la tarea. Tu descripcion se empleard como instruccion para otro
participante en el estudio.

Ademas de las instrucciones sefialadas, se agregaron otros mensajes para indi-
car a los participantes el final de la tarea, la ausencia de retroalimentacion en las
sesiones de prueba y para presentar el reporte verbal generado por un participante
A como instruccion para un participante B en la segunda fase experimental. Los
textos empleados fueron los siguientes:

Fin de la tarea y solicitud del reporte escrito:

Has terminado la tarea, por favor llama al asistente.

A continuacion, se te proporcionara una hoja y pluma para que escribas como
resolviste la tarea.

Notificacion de la ausencia de retroalimentacion (Prueba de transferencia):

En esta parte de la tarea no se te indicarad si tu eleccion es correcta o incorrecta.
Si tienes alguna duda, consulta al asistente, pues una vez iniciada la sesion no sera
posible hacerlo.

Instruccion del reporte verbal del participante A como instruccién para el
participante B (segunda fase):

Otro participante ya realizo la tarea y te dejo la siguiente instruccion:

En esta parte se coloco la instruccion correspondiente (reporte verbal del
participante A). So6lo hasta que termine el estudio te diremos si tus respuestas fue-
ron correctas o incorrectas. Si tienes alguna duda, coméntasela al asistente, pues
una vez iniciada la prueba no sera posible.
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Diseiio Experimental

Los participantes fueron asignados a uno de cuarto grupos. Tres experimenta-
les y uno control. Cada grupo fue conformado por seis sujetos (tres participantes
para cada fase experimental). De forma que cada grupo constaba de tres diadas.
Las diferencias entre los grupos fueron en funcion del requisito de verbalizacion
concurrente de la regla de ejecucion y de la anticipacion de la solicitud de realizar
un reporte verbal al finalizar la tarea e informar la finalidad del mismo. No se
proporciond retroalimentacion a las verbalizaciones emitidas por los sujetos. La
caracterizacion de cada grupo fue la siguiente:

Al Grupo VCA (Verbalizacién Concurrente con Anticipacion) se le solicito
que verbalizara en voz alta el criterio para resolver la tarea de forma concurrente a
su ejecucion. Ademas, se le informé anticipadamente que al finalizar la tarea se le
solicitaria realizar una descripcion acerca de como resolver la tarea y se menciond
que dicha descripcion seria otorgada como instruccion para otro participante en
el estudio.

Al Grupo VCS (Verbalizacion Concurrente Sin anticipacion), se le solicito la
verbalizacion concurrente a la tarea. Sin embargo, no se informo sobre el reporte
verbal a realizar al finalizar la tarea ni de la finalidad del mismo como instruccién
para alguien mas. A un tercer grupo VAA (Verbalizacion Ausente con Anticipa-
cion) unicamente se le informdé que al finalizar la tarea se solicitaria la descripcion
acerca de como resolver la tarea y del uso que tendria este reporte para alguien
mas como instruccion. A este grupo no se le solicitd verbalizar de forma concu-
rrente. Finalmente se contd con un grupo control VAS en el que las condiciones
de solicitud de verbalizacion concurrente y la anticipacion del reporte verbal es-
tuvieron ausentes.

En la primera fase experimental la mitad de los participantes de cada grupo
(participantes A) iniciaron el estudio con una sesion de linea base de 36 ensayos
por sesion de una tarea de igualacion a la muestra de primer orden bajo instruccio-
nes genéricas y sin retroalimentacion. Después fueron expuestos a cuatro sesiones
experimentales de 36 ensayos por sesion de una tarea de igualacion a la muestra
de primer orden bajo instrucciones genéricas y retroalimentacion continua. En
estas sesiones se presentaban o no, la solicitud de verbalizacién concurrente a
la ejecucion e informacion referente a la solicitud y finalidad del reporte verbal
dependiendo del grupo. Posteriormente, se presentd una sesion de prueba de trans-
ferencia similar a la sesion de linea base. Al finalizar se recabo el reporte verbal
de cada participante A.
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En la segunda fase se presentaron los reportes verbales de la primera fase a los
participantes B de cada grupo como las instrucciones para resolver la tarea. En
esta fase, los participantes (B) comenzaron el estudio con una sesion de linea base
igual a la presentada en la fase experimental anterior. Después se presentaron la
instruccion genérica, el reporte generado por los participantes A como instruccion
y los textos en los que se solicitaba la verbalizacion concurrente y en el que se
informaba anticipadamente del reporte verbal a realizar de acuerdo a cada grupo.
Posteriormente los participantes B fueron expuestos a dos sesiones de la tarea ex-
perimental (36 ensayos por sesidén) con retroalimentacién demorada y una sesioén
de prueba sin retroalimentacion. Finalmente se recabo el reporte verbal de los
participantes (B) de la segunda fase.

Resultados

La Figura 3 muestra el porcentaje de respuestas correctas de todos los parti-
cipantes en cada una de las sesiones experimentales. En el panel A se presentan
los participantes A mientras que en el panel B se presentan las ejecuciones de los
participantes B. En la parte superior de cada uno de los paneles se muestran los
grupos bajo la condicion de verbalizacion concurrente (VCA 'y VCS) mientras que
en la parte inferior de cada panel aparecen los grupos a los que no se solicito la
verbalizacion concurrente a la tarea (VAA y VAS). La columna izquierda de cada
panel muestra los grupos a los que se les anticip6 la finalidad del reporte verbal
(VCA y VAA) mientras que la columna derecha presenta los grupos a los que no
se les proporciond tal informacion (VCS y VAS).
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Figura 3. Ejecucion de participantes . A) muestra el porcentaje de respuestas correctas
(Eje Y) en cada una de las sesiones (Eje X) obtenido para cada participante A de cada
grupo en la primera fase experimental. B) muestra la ejecucién de los participantes B de
cada grupo durante la segunda fase experimental.
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En general el desempeiio de los participantes A fue mejor que el obtenido por
los participantes B, unicamente dos participantes A obtuvieron ejecuciones bajas
(cercanas al 0% de aciertos). En contraste, la mayoria de los participantes B obtu-
vieron un bajo desempefio (menores al 30% de respuestas correctas) a excepcion
de tres participantes.

Participantes A

La grafica superior izquierda del panel A de 1a Figura 3 muestra las ejecuciones
de los participantes A bajo la condicion de verbalizacion concurrente y anticipa-
cion (grupo VCA). Los participantes P2 y P3 obtuvieron un alto desempefio desde
el comienzo de las sesiones experimentales (75% y 94% de aciertos). En cambio,
el participante P1 obtuvo una ejecucion baja (0%) en todas las sesiones experi-
mentales. Finalmente, en la sesion de prueba de transferencia el participante P2
fue el inico en obtener un alto desempefio (97% de aciertos).

La ejecucion de los participantes del grupo VCS bajo la condicién de verbali-
zacion concurrente sin anticipacion (grafica superior derecha del panel A Fig. 3)
mostrd mayor variabilidad a lo largo de las sesiones experimentales. El participan-
te P1 obtuvo un bajo porcentaje de respuestas correctas (16.66%). En contraste,
el participante P2 obtuvo un alto desempeifio en todas las sesiones experimentales
(>80% de respuestas correctas). En cambio, el participante P3 obtuvo un bajo des-
empefio en las primeras tres sesiones experimentales (cercanas al 0% de aciertos);
sin embargo, en la Gltima sesion experimental obtuvo una mejor ejecucion (72%
de respuestas correctas). En la sesion de prueba de transferencia inicamente el
participante P2 obtuvo un alto desempeiio (97.22% de aciertos), mientras que el
resto de los participantes obtuvieron ejecuciones bajas.

Los participantes bajo la condicién de anticipacion y sin la solicitud de verba-
lizacion concurrente (grupo VAA) también mostraron ejecuciones variables (gra-
fica inferior izquierda panel A Fig. 34). En este grupo, los participantes P1 y P2
obtuvieron ejecuciones altas en todas las sesiones experimentales (94% y 100%
de respuestas correctas). En contraste, el participante P3 obtuvo un bajo desempe-
fio caracterizado por un detrimento en su ejecucion a lo largo de las sesiones ex-
perimentales. En la prueba de transferencia tinicamente el participante P1 obtuvo
una ejecucion alta (100% de aciertos).

El grupo VAS (control) se caracteriz6 por ejecuciones menos variables entre
sus miembros. El desempefio de los tres participantes de este grupo fue alto (entre
72% y 100% de respuestas correctas) en todas las sesiones experimentales. Ade-
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mas, todos los participantes obtuvieron ejecuciones altas en la prueba de transfe-
rencia (88.8% y 100% de aciertos).

Participantes B

En el orden similar del panel A, el panel B de la Figura 3 muestra las eje-
cuciones de los participantes B de cada grupo. El grupo VCA (verbalizacion
concurrente y anticipacion) se caracterizo por mostrar el desempefio mas bajo
de todos los grupos (< 20% de aciertos) en todas las sesiones experimentales.
En la sesion de prueba la ejecucion de este grupo también fue baja. Los parti-
cipantes P1 y P3 obtuvieron menos del 10% respuestas correctas. En contraste,
el participante P2 obtuvo una mayor cantidad de aciertos (19.4 %) en la Gltima
sesion experimental. En la sesion de prueba de transferencia el desempefio tam-
bién fue bajo para los participantes P1 y P3 (2% y 0% de respuestas correctas
respectivamente). Sin embargo, el participante P2 obtuvo un desempefio mayor
(36% de aciertos) en la prueba de transferencia al obtenido en las sesiones ex-
perimentales.

A excepcion de un participante, el desempeiio de los participantes bajo la
condicion de verbalizacion concurrente sin anticipacion (grupo VCS) fue pobre.
El desempefio de los participantes P1 y P3 fue menor al 10%. En cambio, el par-
ticipante P2 obtuvo un alto desempefio en las dos sesiones experimentales (91%
y 94% de aciertos). En la sesion de prueba la ejecucion de los tres participantes
mostrd un bajo desempefio (<14% de respuestas correctas).

El grupo VAA bajo la condicién anticipacion y sin el requisito de verbaliza-
cién concurrente mostrd un desempefio similar al grupo anterior. Unicamente el
participante P2 obtuvo ejecuciones altas en las sesiones experimentales (100%
de aciertos); mientras que los participantes P1 y P3 no obtuvieron respuestas
correctas. El desempefio de los tres participantes en la prueba de transferencia
fue nulo; ninguno de los participantes obtuvo aciertos.

Finalmente, el grupo VAS (control) obtuvo un desempefio similar a los dos
grupos anteriores. Los participantes P1 y P3 mostraron una ejecucion nula en
todas las sesiones experimentales (0% de aciertos). En cambio, el participante
P2 obtuvo un alto desempefio en las dos sesiones experimentales (88% y 100%
de respuestas correctas). En la sesion de prueba, unicamente el participante P2
obtuvo una ejecucion alta (100% de aciertos) mientras que el resto de los parti-
cipantes no obtuvieron respuestas correctas.
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Latencias

La Figura 4 muestra los promedios individuales de la latencia de respuesta
en milisegundos correspondientes a cada sesion para cada uno de los parti-
cipantes. Como antes, el panel A muestra los promedios de latencia corres-
pondientes a los participantes A y los correspondientes a los participantes B
aparecen en el panel B. En general, los promedios de las latencias de respuesta
de los participantes A (ver panel A Fig. 4) fueron inferiores a 6,000 milisegun-
dos a excepcion los obtenidos por el grupo VCS que mostrd variabilidad entre
sus participantes. Ademas, se registraron promedios de latencias mayores en
los grupos a los que se les solicitd la verbalizacion concurrente a la ejecucion
(i.e., VCAy VCS).

Para el grupo VCS los promedios de latencia obtenidos por los tres parti-
cipantes en la sesion de linea base fueron menores a 2,500 milisegundos, aun-
que mostraron variabilidad durante las sesiones experimentales. En el caso del
participante P1, en las primeras dos sesiones experimentales se registré un in-
cremento en su latencia de respuesta (4208.5 milisegundos); posteriormente
se observa un detrimento en las sesiones. El participante P2 obtuvo un pro-
medio de latencia significativamente mayor en la primera sesion experimental
(20,214.6 milisegundos). En las sesiones siguientes los promedios de latencia
de respuesta mostraron un detrimento progresivo. A diferencia del resto de los
participantes A, el participante P3 del grupo VCS incrementé el promedio de
latencia en la ultima sesion experimental en contraste con los valores obtenidos
en las sesiones anteriores.

En el caso de los participantes B los promedios de latencia de respuesta se
caracterizaron por una menor variabilidad en contraste con los participantes A
(graficas superiores del panel B Fig. 4). Ademas, los promedios obtenidos por
los participantes B fueron menores que los obtenidos por los participantes A.
Sin embargo, los participantes de los grupos bajo la condicion de verbalizacion
concurrente obtuvieron promedios de latencia de respuesta mayores en com-
paracion con los grupos en los que no se solicito la verbalizacion concurrente.
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Figura 4. Latencia de respuesta. A) muestra los promedios individuales +2 SME de la
latencia de respuesta en milisegundos (Eje Y) durante la linea base, sesiones experimen-
tales y prueba de transferencia (Eje X) de los participantes A. B) muestra los promedios
individuales individuales +2 SME de la latencia de respuesta en milisegundos de los par-

ticipantes B.
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Reportes verbales

Los reportes verbales generados por cada participante fueron clasificados de
acuerdo a la taxonomia de Ortiz, Gonzalez y Rosas (2008). De acuerdo a esta cla-
sificacion los reportes catalogados como especificos y pertinentes fueron los que
contenian los elementos de respuesta, estimulos, retroalimentacion y contexto,
mismos que debian ser congruentes con la situacion enfrentada. De los reportes
realizados por los participantes A el 33.3 % cumplieron con estos criterios, de los
cuales, la mayoria fueron generados bajo la condicion de verbalizacidén concurren-
te ausente (75%). Uno de los reportes verbales de los participantes A corresponde
a un reporte especifico no pertinente, en el que se hizo mencion de los elementos
sefialados anteriormente, pero de forma incongruente con la tarea. Este reporte
verbal fue generado bajo la condicion de verbalizacion concurrente con anticipa-
cion (participante P1 del grupo VCA).

De forma similar, los reportes fueron catalogados como genéricos y pertinen-
tes si contenian al menos uno de los elementos de la contingencia programada
de forma congruente. El 41.6% de los reportes obtenidos por los participantes A
correspondieron a este rubro, de los cuales la mayoria fueron generados por par-
ticipantes bajo la condicion de verbalizacion concurrente y por participantes a los
que no se les informé de manera anticipada de la finalidad que tendria el reporte
verbal como instruccidon para otro participante. Por otra parte, se caracterizaron
como genéricos no pertinentes a aquellos reportes que mencionaran uno de los
elementos contingenciales y cuya descripcion fuera incongruente con la situacion
experimental. De los reportes obtenidos por los participantes A, solo uno cumplid
con estos criterios y fue emitido bajo la condicion de verbalizacion concurrente
con anticipacidn (participante P3 del grupo VAA). Otro caso similar, corresponde
a un reporte catalogado como ausente dada la carencia de elementos contingen-
ciales en la descripcion. Esta caracterizacion la obtuvo el reporte generado por el
participante P3 bajo la condicion de verbalizacion concurrente con anticipacion
(VCA).

En cuanto a los reportes verbales obtenidos de los participantes B, el 25% de
los reportes fueron descripciones genéricas y pertinentes. De los cuales la mayoria
fueron generados bajo la condicién de verbalizacion ausente (66.6%). Ademas,
todos los reportes bajo este rubro fueron proporcionados por participantes a quie-
nes no se les informo de la finalidad que tendrian los reportes.

El 75% restante de la totalidad de los reportes proporcionados por los parti-
cipantes B corresponden a descripciones genéricas no pertinentes en los a pesar
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de que se hizo mencién de los elementos de la contingencia programada, fueron
incongruentes con la situacion experimental. Una parte de estos reportes fueron
generados bajo la condicion de verbalizacion (55.5%) y la mayoria de ellos fueron
proporcionados por participantes pertenecientes a los grupos VCA 'y VAA, a quie-
nes se les informo de la finalidad que tendrian sus descripciones (66.6%).

Un aspecto a destacar de los datos obtenidos es que Uinicamente en 3 diadas la
ejecucion del participante A 'y B de cada diada fue eficiente. La Figura 5 represen-
ta estos casos, en cada panel se muestra la ejecucion del participante A (grafica
superior), en la parte media aparece el reporte verbal realizado por el participante
A que fue otorgado como instruccion para el participante B y la grafica inferior
muestra la ejecucion del participante B.

En el primer caso (panel A), bajo la condicion de verbalizacion concurrente sin
anticipacion (VCS) la ejecucion de ambos participantes mostrod correspondencia.
El participante A obtuvo una ejecucion alta durante las sesiones experimentales
(100% de respuestas correctas) y la sesion de prueba de transferencia (97.2% de
aciertos). El reporte verbal generado por este participante fue breve indicando a
que caracteristicas de los estimulos se debia atender para resolver la tarea correc-
tamente. Posteriormente este reporte fue otorgado al participante B de esta diada
cuya ejecucion también fue alta (94.4% de respuestas correctas). Sin embargo, la
ejecucion del participante B no mostré transferencia en la sesion de prueba.
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Figura 5. Seguimiento instruccional. Muestra la ejecucion no verbal (grafica superior), el
reporte emitidio por el participante A (parte central de la figura) y la ejecucion del parti-
cipante B (grafica inferior). A) ejecucion y reporte de la diada 2 del grupo verbalizacion
concurrente sin anticipacion. B) ejecucion y reporte de la diada 2 del grupo verbalizacion
ausente con anticipacion. C) ejecucion y reporte de la diada 2 del grupo control.

El panel B de la Figura 5 expone otro caso similar bajo la condicion de ver-
balizacion concurrente ausente sin anticipacion (ver columna central Fig. 5). En
esta diada la ejecucion del participante A durante las sesiones experimentales fue
alta (97.2% de respuestas correctas). El reporte verbal proporcionado por este
participante menciona las estrategias empleadas para resolver la tarea. De manera
similar, este reporte fue proporcionado al participante B quien obtuvo un buen
desempefio en las fases experimentales (100% de aciertos). Sin embargo, en la
sesion de prueba de transferencia ambos participantes mostraron un desempefo
similar al obtenido en la sesion de linea base.

El ultimo caso en el que la ejecucion de los integrantes de la diada fue eficiente
corresponde a la segunda diada del grupo VAS (panel C Figura 5). El participante
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A de esta diada obtuvo un buen desempefio durante las sesiones experimentales
(e.g. 100% aciertos en la segunda sesion) y la prueba de transferencia. El reporte
verbal generado por este participante, también sefala las estrategias empleadas
para resolver la tarea y los cambios de criterio de respuesta realizados para res-
ponder adecuadamente. Una vez presentado como instruccion para resolver la
tarea se observo que la ejecucion del participante B fue eficiente en las sesiones
experimentales y en la sesion de prueba de transferencia.

Discusién

El objetivo principal de este estudio consistido en evaluar si la generacion de
una regla mediante un reporte verbal después de la ejecucion de una tarea de
discriminacion condicional por parte de un participante A sirve funcionalmente
como una instruccion ante una tarea semejante para un participante B. Ademas,
como objetivo adicional analizamos la presencia o ausencia de la verbalizacion
concurrente al desempefio en una tarea de igualacion a la muestra y manipulamos
anticipar o no la finalidad de la solicitud del reporte verbal. En general, los resul-
tados mostraron: a) que los reportes verbales obtenidos por los participantes A
fueron variables y no fueron efectivos como instrucciones para los participantes
B; b) los participantes A expuestos a esas contingencias demostraron un bajo des-
empefio y mayores latencias de respuesta; c) los reportes verbales provenientes de
participantes bajo la solicitud de verbalizacion concurrente se caracterizaron por
ser menos especificos y menos pertinentes; y d) la anticipacion de la solicitud del
reporte verbal no mejor6 la ejecucion en la tarea de los participantes. De acuer-
do con lo esperado, la verbalizacion concurrente no favorecio la adquisicion del
dominio en la tarea, ni la emision de reportes verbales precisos efectivos como
instruccion para un segundo participante.

Verbalizacion concurrente

Torres y Lopez (2004) han propuesto que la conducta auto-descriptiva faci-
lita la adquisicion de tareas de discriminacion condicional; sin embargo, en el
presente estudio no se confirmo dicho efecto facilitador en el desempefio de los
participantes a los que se les requirio una verbalizacion simultanea a la ejecucion.
Similar a lo encontrado por Martinez (1994), los resultados sugieren un efecto
de interferencia entre el reporte verbal y la ejecucion. Una posibilidad seria que
esta interferencia sea producto de la dificultad de discriminar entre los patrones
de respuesta ante la tarea y las verbalizaciones a lo largo de los ensayos. Otra
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posible interpretacion para explicar esta discrepancia entre el reporte verbal y la
ejecucion radicaria en la temporalidad del requisito de la verbalizacion solicitada
con respecto a la ejecucion de los participantes durante la tarea. A pesar de que
se les pedia a los participantes que sus verbalizaciones fueran simultaneas con
respecto a sus respuestas instrumentales, en muchas ocasiones las verbalizaciones
antecedieron ain por tiempos muy breves a la ejecucion. Los datos que muestran
latencias mas largas en los participantes a los que se les requirid la verbalizacion
concurrente, podrian estar reflejando esta diferencia temporal soportando esta in-
terpretacion. De ser asi, la verbalizacién concurrente en un ensayo tendria la fun-
cion de estimulo que estuviera controlando la respuesta de eleccion en el siguiente
ensayo; en este caso la verbalizacion en cada uno de los ensayos siguientes uni-
camente seria una réplica de verbalizaciones pasadas y la ejecucion concurrente
junto con la terminacion del ensayo estarian reforzando dicha verbalizacion, in-
terfiriendo o compitiendo con el control que pudiera ejercer la retroalimentacion.
Esta interpretacion también podria aplicar para aquellos participantes que mostra-
ron patrones conductuales de baja ejecucion en todas las sesiones experimentales
y reportes verbales cuyo contenido expresaron descripciones imprecisas sobre las
contingencias. Esta interpretacion de la funcion de estimulo de la verbalizacion
anticipada a la ejecucion ilustraria la dindmica de la formacion de una regla en el
sentido propuesto por Skinner (1963). El papel del estimulo verbal en estas con-
diciones tendria la funcidon de estimulo discriminativo con respecto a la eleccion
del participante en cada ensayo. De esta manera, el participante iria configurando
el reporte verbal final que podria ser identificado como una regla correcta o no
derivada de la exposicion a las contingencias.

Un aspecto a destacar es que cada participante generd un reporte verbal o una
regla particular derivada de su propia experiencia en la tarea. Esta situacion su-
pone una dificultad para comparar los distintos reportes verbales entre los parti-
cipantes y sus efectos posteriores. La diversidad de reportes verbales podria estar
determinada por la diferencia de habilidades para realizar descripciones de esta
indole. Como sabemos, debido a las historias particulares, no todas las personas
muestran la misma eficacia para describir apropiadamente las contingencias que
ejercen el control sobre su comportamiento. Una solucion apuntaria a entrenar
previamente a los participantes para realizar descripciones relacionadas con la
tarea a desempenar asegurando las habilidades requeridas. Cepeda y col., (2011)
realizaron este entrenamiento previo de descripciones y, aunque los reportes so-
licitados fueron apropiados no disminuy¢ la variabilidad de los reportes finales
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entre participantes. En nuestro estudio a pesar de la variabilidad entre reportes
de los participantes A, intentamos evaluar su efectividad, al presentarlos como
instruccidn para un segundo participante (B). El resultado fue que tinicamente tres
participantes B ejecutaron con niveles altos durante la exposicion a la tarea. El
efecto de la instruccion se pudo registrar en la ejecucion de los participantes B en
las sesiones experimentales debido a que estos participantes solo recibieron retro-
alimentacion una vez completadas las dos sesiones experimentales y por lo tanto
la instruccidn recibida era la inica variable explicita que podria estar relacionada
con la ejecucién de la tarea. Cabe recordar que, a excepcidn de la retroalimenta-
cion, la tarea para los participantes B fue exactamente la misma que ejecutaron los
participantes A correspondientes.

Por contraste, nuestros resultados mostraron que la ausencia del requisito de
verbalizacion concurrente a la ejecucion favorecié de manera positiva la adqui-
sicion del dominio de la tarea de discriminacion condicional. Los dos grupos ex-
perimentales (VAS y VAA) bajo esta condicion obtuvieron un mejor desempefio
en la tarea. En concordancia con Martinez (1994) y Martinez y Tamayo (2005),
estos datos replicaron que la verbalizacion no es un requisito indispensable para
el dominio de una tarea de discriminacién condicional y que la correspondencia
entre instrucciones y consecuencias favorece la adquisicion de una tarea de discri-
minacion condicional.

Anticipacion de la finalidad del reporte verbal

Respecto a la anticipacion del uso que se le daria al reporte verbal de un primer
participante como instruccion para un segundo participante, encontramos que la
solicitud de anticipacion no afecto la ejecucion de los participantes que recibieron
esa informacién. Partimos del supuesto de que, si los participantes eran informa-
dos acerca de que su reporte verbal iba a ser presentado como una instruccion
para otro participante, se favoreceria la elaboracion y por lo tanto la efectividad
del reporte verbal como instruccion. Ademds, como consecuencia se esperaria
que la ejecucion también resultaria beneficiada. En discrepancia con el reporte de
Ortiz (2010), en el que sefiala que la anticipacion de la solicitud del reporte verbal
al finalizar la tarea propicié una mayor correspondencia entre ejecuciones altas
y reportes pertinentes; en nuestro estudio hubo mayor correspondencia entre la
ejecucion y la descripcion en los participantes de los grupos en los que no se indi-
6 la finalidad que tendria dicha descripcion. Los participantes bajo la condicion
de anticipacion proporcionaron reportes menos pertinentes que los participantes
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a quienes no se les proporciono esta informacion. Lo anterior es consistente con
Cepeda y col., (2011) en su estudio los resultados mostraron que el papel de la
anticipacién no promovio que el reporte de una regla explicita fungiera como
instruccion. Pareceria claro que no es suficiente informar con anticipacion a los
participantes acerca de la solicitud de un reporte verbal al final de la tarea para
que el reporte verbal sea apropiado. Todo indicaria que las contingencias propor-
cionadas no moldean adecuadamente las descripciones de los participantes. Una
posible solucion a esta deficiencia deberia considerar que probablemente las con-
tingencias a las que son expuestos los participantes deberian incluir contingencias
explicitas para las verbalizaciones concurrentes de los participantes. Es decir, que
la retroalimentacion no solo dependa de la ejecucion en la tarea sino también de
las verbalizaciones que el participante va emitiendo a lo largo de los ensayos.

Efectividad del reporte verbal

Los resultados también muestran variabilidad en la ejecucion, la calidad, los
elementos del reporte verbal del participante y la funcionalidad del reporte como
instruccion para otro individuo. La congruencia entre la ejecucion y el reporte
verbal fue evidente en la mayoria de los casos. Tanto para los participantes A
como para los B un alto desempefio precedio a descripciones verbales pertinen-
tes genéricas y/o especificas, mientras que un bajo desempefo en la tarea ante-
cedio6 a descripciones verbales no pertinentes o ausentes. La correspondencia y
confluencia de ejecuciones altas y reportes verbales pertinentes coincide con los
lineamientos sugeridos por Varela y Ribes (2002) para la abstraccion de reglas.
Por otro lado, Cepeda y col., (2009) establecieron que la ejecucion no siempre
conlleva la emergencia de reglas precisas, tal fue el caso de dos participantes,
quienes obtuvieron una baja ejecucion y realizaron reportes verbales especificos
y pertinentes (participante A de la diada 1 del grupo VCS y participante B de la
diada 1 del grupo VAS). La no correspondencia entre la ejecucion y el reporte de
estos casos se puede atribuir a diferencias individuales respecto a la historia de
proporcionar reportes verbales. Historias en las que probablemente, atin no se ha
adquirido dominio en realizar descripciones, no se ha reforzado realizar reportes
de manera pertinente o se ha reforzado reportar la manera de no realizar u omitir
una tarea.

Respecto a la correspondencia entre las descripciones de los participantes per-
tenecientes a la misma diada fue evidente en algunos casos, independientemente
de si los participantes obtuvieron un alto o bajo desempefio. En tales casos el
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reporte verbal del participante A fue congruente con su desempefio, dicho reporte
fue proporcionado al participante B como instruccion y su ejecucion correspondid
con el reporte del participante A. Ademas, fue posible identificar una correspon-
dencia entre los reportes verbales de ambos participantes. Lo anterior sugiere que
el control instruccional fue efectivo y que la precision de los elementos a atender
afecto la funcion instruccional de reporte verbal confirmando lo sefialado por Or-
tiz, Rosas y Alcaraz (2006). Sin embargo, esto fue evidente unicamente en cuatro
de las diadas experimentales, pues en las demas no se consigui6 el control instruc-
cional por el participante B.

Esta falta de control instruccional en el resto de las diadas se evidencio en la dis-
crepancia de ejecuciones entre los participantes A y B, la no correspondencia entre
reportes verbales y en las diferencias en la frecuencia de eleccion en los ensayos
para ambos participantes. A pesar de que la diferencia entre los promedios de laten-
cia esperada fue evidente en siete de las diadas, ésta no puede ser considerada como
indicador del control instruccional efectivo debido a la falta de correspondencia
encontrada en las ejecuciones entre los participantes A y B de cada diada.

Los resultados del presente estudio sugieren varios aspectos de interés para el
estudio de la generacion de reglas y la transmision mediante instrucciones entre
participantes: a) el efecto de la verbalizacion concurrente sobre la ejecucion de
una tarea; b) las diferencias entre la presencia o ausencia de anticipacion sobre
la finalidad de un reporte verbal como instruccion; y, ¢) la correspondencia entre
participantes y el control instruccional efectivo. Sin embargo, es importante con-
siderar algunas limitaciones de nuestro estudio. En lo concerniente a la muestra,
en este estudio no se consideré como un requisito la habilidad de los participantes
para realizar reportes verbales o descripciones, dado que uno de los objetivos del
estudio fue emular la generacion de reglas como instrucciones y su transmision
entre individuos. Dada la variabilidad de los reportes verbales el nimero de par-
ticipantes pareceria insuficiente (3 diadas por grupo), el tamafio de la muestra
puede parecer limitado y es posible sugerir incrementar el nimero de participantes
en futuros estudios con el objetivo de maximizar las diferencias entre condiciones
experimentales. Sin embargo, una desventaja evidente al incrementar el nimero
de participantes seria que también incrementaria la variabilidad de los reportes
verbales. Otra de las limitaciones derivadas de la variabilidad de los reportes es la
taxonomia empleada para la clasificacion de los reportes verbales, ya que al ana-
lizar los datos resulté ambigua, dificultando la clasificacion de los mismos. Por lo
que los criterios de cada categoria fueron ajustados durante el analisis de los datos
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durante este estudio. Seria importante insistir en mejorar el sistema de categorias
especialmente incluyendo el aspecto funcional ademas de las caracteristicas mor-
foldgicas y de semantica.

Conclusion

En el presente estudio se exploraron los efectos de la verbalizacion concurrente y
la anticipacion de la finalidad del reporte verbal como instruccion sobre la generacion
de reglas y la transmision mediante instrucciones entre participantes. Los datos refle-
jaron la diversidad y complejidad de relaciones entre el reporte verbal, la situacion
experimental, el control instruccional y las consecuencias para otro individuo en una
condicion similar, emulando en cierta medida lo que podriamos denominar transmi-
sion de conocimiento. Los resultados obtenidos sugieren que la verbalizacion concu-
rrente a la tarea puede afectar la ejecucion de una tarea de igualacion de la muestra
y la pertinencia, especificidad y funcionalidad del reporte verbal como instruccion
debido a un efecto de interferencia entre el control del estimulo verbal concurrente y
el ejercido por el reforzamiento. En contraste, la ausencia de verbalizacion propicid
ejecuciones altas y reportes verbales pertinentes y funcionales. Mientras que la anti-
cipacion del uso que se le dio al reporte verbal como instruccion para otro individuo
puede alterar la efectividad del mismo como instruccion sin alterar la ejecucion de
una tarea de discriminacion condicional. Sin embargo, las interpretaciones de estos
resultados no parecen ser suficientes para explicar la variabilidad del seguimiento de
instrucciones generadas por otros. Por lo que se sugiere considerar las limitaciones
de este estudio y el papel que puedan desempefiar otras variables para esclarecer la
transmision conocimiento o experiencias mediante instrucciones entre individuos.

La importancia de este fendmeno que provisionalmente denominamos de trans-
mision social tiene fuertes implicaciones en muchos ambitos del comportamiento
humano. Probablemente esta transmision social, sin ninguna connotacion de las teo-
rias de la comunicacion tradicionales, sea una de las caracteristicas mas destacadas
de la especie humana ya que no solo pone en relevancia a la conducta verbal, sino
que afiade una de las ventajas del establecimiento de este repertorio alusivo a la
evolucion de la especie humana. Sin estas consecuencias evolutivas, a diferencia de
diversas especies, la especie humana seguramente habria tenido muchas dificultades
para sobrevivir a las contingencias naturales proporcionadas por el ambiente; por
tanto, es una tarea para los analistas de la conducta el analisis de las variables que
representan las fuentes de control de este tipo de comportamiento hasta ahora tipica-
mente humano.
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Influencia de las caracteristicas espaciales
de la secuencia y la correspondencia
estimulo-respuesta sobre la ejecucion
de una Tarea de Tiempo de Reaccion Serial
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Resumen

El modelo de tarea de reaccion serial (SRTT, por sus siglas en inglés) es utilizado
en un gran nimero de investigaciones para identificar los elementos que intervie-
nen en el aprendizaje secuencial. La mayoria de estos trabajos utilizan secuencias
espaciales que se forman con ubicaciones distintas de los estimulos o respuestas
y las conclusiones suelen generalizar el aprendizaje a todo tipo de secuencias.
Este trabajo se propuso investigar si las caracteristicas espaciales y la correspon-
dencia de la repuesta influyen en el aprendizaje de una secuencia. Se realizaron
dos experimentos y en cada uno se compararon tres cantidades de caracteristicas
espaciales (completa, parcial y nula); en el primer experimento la correspondencia
de las respuestas fue compatible, y en el segundo experimento fue incompatible.
Los resultados mostraron que las secuencias espaciales se asocian con un mayor
indice de aprendizaje.

Reconocer las regularidades en el ambiente es una habilidad necesaria para la
supervivencia de los seres vivos, ya que permite anticipar situaciones futuras y
1 Parte de este trabajo constituyo la Tesis de Licenciatura en Psicologia de Saira Mayte y
Monica Itzel, bajo la direccion del ultimo autor. Correspondencia: Daniel Zarabozo, Laboratorio de
Psicofisiologia de Procesos Perceptuales, Instituto de Neurociencias, CUCBA, Universidad de Gua-

dalajara, México. Francisco de Quevedo 180, Arcos Vallarta, Guadalajara, Jal. CP 44130 (daniel.
zarabozo@academicos.udg.mx).
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responder de la mejor manera posible. Esta capacidad se ha denominado aprendi-
zaje secuencial y se concibe como la adquisicion de una cadena de unidades esti-
mulo—respuesta (S-R) (Jensen & Rohwer, 1965) que resulta de detectar, integrar y
almacenar regularidades del ambiente (Schwarb & Schumacher, 2012).

La secuenciacion y organizacion de nuestro comportamiento es una caracteris-
tica esencial en el desarrollo del ser humano; la mayoria de nuestras acciones de la
vida cotidiana son realizadas en secuencia, desde vestirse por la mafana, practicar
deportes o tocar instrumentos musicales, hasta utilizar el lenguaje.

La importancia del aprendizaje secuencial ha sido ampliamente reconocida
por la comunidad cientifica desde los afios 60’s, por lo que la investigacion del
fendomeno ha aumentado sustancialmente en las ultimas décadas (Abrahamse, Ji-
ménez, Verwey, & Clegg, 2010). Dos de los paradigmas mas utilizados para el
estudio de éste fenomeno son: el modelo de gramaticas artificiales (Reber, 1989) y
el modelo de Tarea de Tiempo de Reaccion Serial (SRTT por sus siglas en inglés)
desarrollado por Nissen y Bullemer (1987).

El modelo SRTT consiste basicamente en la ejecucion de bloques de ensayos,
en los cuales se presentan de manera ordenada o aleatoria estimulos (iguales o
diferentes) en una de varias posibles ubicaciones (secuencias espaciales), o esti-
mulos distintos en una misma ubicacion (secuencias puntuales) correspondiendo a
cada estimulo una respuesta diferente. Este modelo permite modificar y controlar
diversas variables para investigar los elementos que influyen en el aprendizaje
secuencial; por ejemplo, se han estudiado la influencia de la atencion, la modali-
dad sensorial (visual, auditiva o tactil), la modalidad de la secuencia (espacial o
puntual), los tipos de respuesta (motriz o verbal), la estructura de la secuencia (de
primero o segundo orden), la correspondencia estimulo-respuesta (compatible o
incompatible) y los tiempos entre respuesta y estimulo (RSI, por sus siglas en in-
glés), entre otros (Cleeremans & Destrebecqz, 2003; Cohen, Ivry, & Keele, 1990;
Conway & Christiansen, 2009; Deroost & Soetens, 2006a; Duncan, 1978; Hart-
man, Knopman, & Nissen, 1989; Hoffmann, 1997; Kelly & Burton, 2001; Mayr,
1996; Nissen & Bullemer, 1987; Reber, 1989; Willingham, 1999).

La mayoria de las investigaciones que utilizan el modelo SRTT suelen usar
secuencias espaciales (Cohen et al., 1990; Deroost & Soetens, 2006a, 2006b; Des-
trebecqz & Cleeremans, 2001; Jiménez, Méndez, & Cleeremans, 1996; Keele,
Jennings, Jones, Caulton, & Cohen, 1995; Nissen & Bullemer, 1987; Nissen, Wi-
llingham, & Hartman, 1989; Perruchet, Bigand, & Benoit-Gonin, 1997; Stadler,
1992; Willingham & Goedert-Eschmann, 1999; Willingham, Wells, Farrell, &
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Stemwedel, 2000), y son relativamente pocas las investigaciones que emplean se-
cuencias puntuales (Eimer, Goschke, Schlaghecken, & Stiirmer, 1996; Hartman,
Knopman, Nissen, 1989; Nattkemper & Prinz, 1997; Schlaghecken, Stiirmer, &
Eimer, 2000). Sin embargo, la interpretacion de los resultados se realiza de una
manera general sobre el aprendizaje de la secuencia, aun cuando ha llegado a
proponerse (Berriel, 2015) que pueden existir diferencias relacionadas con las ca-
racteristicas espaciales de la secuencia. Por esta razon nos propusimos investigar
como influyen las caracteristicas espaciales de la secuencia y la correspondencia
estimulo-respuesta sobre la ejecucion de una Tarea de Tiempo de Reaccidn Serial.

Método

Participaron de manera voluntaria 100 estudiantes (68 mujeres) de entre 18 a 25
afios (M =21.77, DE = 1.67), diestros, inscritos en alguna de las licenciaturas ofreci-
das en la Universidad de Guadalajara, sin antecedentes de trastornos psiquiatricos ni
de traumatismos craneoencefalicos y con vision normal o corregida. Se excluyeron
4 sujetos con baja ejecucion en la tarea (33% o menos respuestas correctas).

Se asignaron aleatoriamente 16 sujetos a cada nivel de Caracteristicas Espacia-
les (completa, parcial y nula), que se denominaran de aqui en adelante CEC, CEP
y CEN, en cada uno de los dos experimentos definidos por la Correspondencia de
la Respuesta (compatible, incompatible), que se denominaran de aqui en adelante
Experimento RCOM y Experimento RINC.

Estimulos y materiales

Los estimulos se presentaron en la pantalla de una computadora portatil, cada
una con pantallas de 15.6”, colocada aproximadamente a 60 cm. de los ojos del
participante. La generacion de los estimulos y el registro de los Tiempos de Reac-
cion (TR) y de las Respuestas Correctas (RC) se realizo con el programa PsychoPy
(Peirce, 2007).

En la condicién CEC (espacial completa) aparecio un cuadro blanco de 2 cm
de lado en una de cuatro ubicaciones horizontales (denominadas A, B, C y D de
izquierda a derecha); la distancia entre los cuadros fue de 2 cm. En la condicion
CEP (espacial parcial) los estimulos (flechas de 2.5 cm de alto, en el centro de la
pantalla) sefialaban hacia cuatro distintas direcciones: izquierda (A), arriba (B), aba-
jo (C) o derecha (D). En la condicion CEN (espacial nula) se presentd en el centro
de la pantalla una de cuatro figuras geométricas: cuadro (A), rombo (B), circulo (C)
y tridngulo (D), con tamafio proporcional a los cuadrados de la condicion CEC.
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Procedimiento

Los participantes firmaron una carta de consentimiento, realizaron una prueba
de lateralidad, y después se les instruy6 para que respondieran de manera rapida
y precisa. En cada grupo respondieron un bloque de practica de 50 ensayos or-
denados de manera aleatoria; en cada ensayo el estimulo permanecio hasta que
el sujeto contestd correctamente. Después los participantes ejecutaron una SRTT
formada por diez bloques de 120 ensayos cada uno, nueve bloques secuenciales
y un ultimo bloque aleatorio; cada ensayo consistié en la presentacion de un esti-
mulo de color blanco (cuadros, flechas o figuras, segiin la condicién) durante 200
milisegundos en una pantalla con fondo negro, con RSI de 500 ms. durante el cual
estuvo presente un punto de fijacion (una cruz roja) en el centro de la pantalla. En
los bloques secuenciales se repitio 10 veces la secuencia DBACADCBDACB. En
el Experimento RCOM a los estimulos A, B, C o D se respondio con las teclas C,
V, N o M respectivamente, y en el Experimento RINC al estimulo A se respondio
con la tecla M, al B con N, al C con V y al D con la tecla C (ver Figura 1).

SECUENCIA D

B A C.u

TECLADE

RESPUESTA M V c N

COMPATIBLE ==
INCOMPATIBLE w=

Figura 1. Estimulos y respuestas requeridas.
Resultados

Los datos de cada participante fueron las medianas de los TR y los porcentajes
de RC en cada bloque, que fueron sometidos a un analisis de varianza (ANOVA)
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para un Disefio Mixto (3 x 9), con un factor entre grupos (condicion [CEC, CEP,
CEN]) y un factor de medidas repetidas (bloques secuenciales [9]) —se excluyd
del analisis el bloque aleatorio— para cada Experimento (RCOM, RINC). Cuando
no fue posible asumir el supuesto de esfericidad de las matrices de varianzas y
covarianzas (Field, 2009) se aplico la correccion de Greenhouse-Geisser y se re-
portaron los grados de libertad originales. De manera similar el Efecto de Transfe-
rencia o Indice de Aprendizaje Secuencial (IAS) se calculé para cada sujeto como
la diferencia entre las medianas del TR del bloque aleatorio (10) y del ultimo
bloque secuencial (9) y se sometiéo a un ANOVA de un factor (condicion [CEC,
CEP, CEN)).

La Figura 2 muestra los resultados del Experimento RCOM. En cuanto a los
tres niveles de Caracteristicas Espaciales un ANOVA aplicado a los TR report6 di-
ferencias significativas (F(2,45) = 79.87, p < 0.001, n* = .78) y contrastes simples
senalaron diferencias significativas (p < 0.001) entre la condicion CEN (M = 623
ms) y las condiciones CEP (M =451 ms) y CEC (M =364 ms). En relacion con el
efecto del Bloque el ANOVA también sefial6 diferencias significativas (F(8,360) =
8.78,p <0.001, n?=.163). Contrastes simples con referencia al bloque 9 (ltimo
bloque secuencial) mostraron diferencias significativas (p < 0.01) con cada uno
de los bloques 1 a 7.

s Tiempo de Reaccion (RCOM)

0 g g 50
§600-:
w ]
H =]
= 550:

=

0 500

E :
g 450

O cec 4% cep I} CEN Rinues

Figura 2. Promedio de las Medianas de TR durante la SRTT en los tres niveles de caracte-
risticas espaciales (Completa, Parcial y Nula) cuando la respuesta fue Compatible.
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Las RC aumentaron en comparacion con el bloque 1, pero este incremento
no fue gradual a lo largo de los bloques. EI ANOVA sefal6 diferencias entre
los niveles de Caracteristicas Espaciales (F(2,45) = 17.44, p < 0.001, n? = .44)
y contrastes simples mostraron diferencias significativas (p < 0.001) entre la
condicion CEN (M = 72.67 %) y las otras dos: CEP (M =87.80 %) y CEC (M =
88.61). Se observo también un efecto de Bloque (F(8,360) = 4.00, p < 0.001, n?
=.082), pero so6lo los bloques 1 (M =79.86 %) y 3 (M = 80.37 %) difirieron del
bloque 9 (M = 84.58 %).

El {AS fue diferente significativamente entre condiciones (F(2,45) = 8.086,
p=0.001, n?>=.26). Contrastes simples sefialaron diferencias significativas (p <
0.01) entre la condicion CEN (M = 14 ms, DS = 31.03) y las condiciones CEP
(M =30 ms, DS =32.05) y CEC (M =61 ms, DS =36.95) y entre las condicio-
nes CEP y CEC (p <0.05).

La Figura 3 muestra los resultados del Experimento INC. El ANOVA aplica-
do alos TR report6 diferencias significativas entre los niveles de Caracteristicas
Espaciales (F(2,45) = 10.66, p < 0.001, n?> = .32). Contrastes simples sefalaron
diferencias significativas (p < 0.05) entre la condicion CEN (M = 636 ms) y las
condiciones CEP (M = 505 ms) y CEC (M = 555 ms). Ademas se observo un
efecto Bloque (F(8,360) = 15.171, p <0.001, n*> = .25) y contrastes simples con
referencia al bloque 9 (altimo bloque secuencial) mostraron diferencias signifi-
cativas (p < 0.001) con cada uno de los bloques 1 a 5.

El comportamiento de las RC fue similar al Experimento RCOM. El anali-
sis sefialo diferencias entre los niveles de Caracteristicas Espaciales (F(2,45) =
4.61, p <0.001, n? = .98), contrastes simples (p < 0.05) indicaron diferencias
entre la condicion CEN (M = 66.71 %) y las otras dos: CEP (M = 75.76 %) y
CEC (M =77.46 %). Se observo también un efecto de Bloque (F(8,360) =4.27,
p <0.001, n2 =.087). Contrastes simples con referencia al bloque 9 (M = 76.06
%) reporto diferencias significativas con los bloques 1 (M = 69.31 %), 2 (M =
68.82 %)y 3 (M =72.67 %)

El anélisis del IAS no report6 diferencias significativas entre condiciones
(F(2,45) = 2.98, p = 0.06) y contrastes simples solo sefialaron diferencias sig-
nificativas (p < 0.05) entre la condicion CEN (M = 22 ms, DS = 43.76), y las
condiciones CEP (M = 66 ms, DS =47.31) y CEC (M =44 ms, DS = 59.92).
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Figura 3. Promedio de las Medianas de TR durante la SRTT en los tres niveles de caracte-
risticas espaciales (Completa, Parcial y Nula) cuando la respuesta fue Incompatible.
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Discusion

Las variables manipuladas en esta investigacion fueron las Caracteristicas Es-
paciales (CEC, CEP y CEN) asociadas con las secuencias de estimulos por una
parte, y la correspondencia de la respuesta (RCOM, RINC) por la otra.

Se ha demostrado que la disminucion progresiva de los TR durante una tarea de
reaccion serial es mayor en presencia de la secuencia que cuando los estimulos se
presentan de forma aleatoria. En este ultimo caso los TR se mantienen iguales o su
disminucion es minima, apoyando asi que la disminucion no se debe exclusivamente
a la practica (Nissen & Bullemer, 1987, experimento 1). Mas todavia, cuando en una
SRTT se incluye un bloque aleatorio posterior a varios bloques secuenciales se incre-
menta el TR (Deroost & Soetens, 2006; Mayr, 1996; Nissen et al., 1989; Zarabozo,
Lopez, Aceves & Madera-Carrillo, 2014) y ese incremento ha sido denominado Indi-
ce de Aprendizaje Secuencial o Efecto de Transferencia que ha sido considerado por
algunos autores “...la norma para medir el aprendizaje de la secuencia en una SRTT”
(Schwarb & Schumacher, 2012). Asi, los indicadores de la ocurrencia de aprendizaje
secuencial mas empleados en esta area de investigacion son la disminucion progresi-
va de los tiempos de reaccion y el indice de aprendizaje secuencial.
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En este trabajo observamos que los TR disminuyeron a lo largo de los bloques
secuenciales en las condiciones CEC y CEP, tal como ha sido reportado en diver-
sas investigaciones (Nissen & Bullemer, 1987; Nissen et al., 1989; Willingham et
al., 2000; Aceves, 2013; Berriel, 2015); sin embargo en la condiciéon CEN los TR
se asemejaron mas a los que se observan en bloques aleatorios (Nissen & Bulle-
mer, 1987, experimento 1).

En cuanto a la correspondencia de la respuesta los resultados indicaron que
los TR fueron menores en el Experimento RCOM en comparacion con el Expe-
rimento RINC. Estas diferencias fueron evidentes en las condiciones en las que
existieron Caracteristicas Espaciales (CEC y CEP), sin embargo en la condicion
CEN no se observaron diferencias asociadas con la correspondencia de la respues-
ta. Estos resultados son semejantes a los de Deroost y Soetens (2006b) y pueden
interpretarse de la misma manera: los TR son mayores cuando la respuesta es
incompatible debido a que el proceso de seleccion de respuesta se retarda por la
identificacion del estimulo, aunque la seleccion de respuesta influye tnicamente
en la ejecucion de la tarea (TR) y no en el aprendizaje de la secuencia.

El Indice de Aprendizaje Secuencial fue mayor cuando existieron caracteristi-
cas espaciales en las secuencias, independientemente de la correspondencia de la
respuesta, y esos resultados concuerdan con los de Hartman et al., (1989) quienes
propusieron que los componentes espaciales, en los estimulos o en las respuestas,
podrian ser caracteristicas estructurales que facilitan el aprendizaje de la secuen-
cia. En un intento por unificar la interpretacion de distintos resultados tanto con-
ductuales como psicofisiologicos, Eimer et al. (1995) propusieron la existencia
de dos rutas paralelas e independientes entre la percepcion y la ejecucion motora,
una ruta directa que permite la activacion automatica de la respuesta si las carac-
teristicas del estimulo y la respuesta se sobreponen, y una ruta indirecta cuando
se requiere seleccionar una entre varias respuestas posibles dependientes de las
caracteristicas del estimulo. Estos autores sugieren que la informacion espacial
parece ser procesada independientemente de la identificacion del estimulo, lo cual
podria ser el caso de la condicion CEC en el experimento RCOM, en la cual el TR
fue el minimo y el Efecto de Transferencia fue el maximo.

Koch y Hoffman (2000) realizaron un conjunto de experimentos en los cuales
exploraron distintas combinaciones de estructuras secuenciales (faciles y difici-
les), presentacion de la secuencia (espacial y puntual), clases de respuesta (motriz
y verbal) y correspondencia E-R (compatible e incompatible), ademas de manipu-
lar la dificultad de la secuencia que era de longitud considerable (24 elementos).
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Ellos concluyeron que las caracteristicas espaciales en los estimulos o en las res-
puestas son un factor importante para que ocurra el aprendizaje de la secuencia,
y al igual que Mayr (1996) coinciden en que los sujetos son capaces de aprender
secuencias de estimulos o de respuestas. Sin embargo consideramos que las multi-
ples combinaciones realizadas por estos autores no permiten determinar, al menos
de forma clara, como son los efectos de las caracteristicas espaciales sobre el
aprendizaje de la secuencia.

Consideramos que el presente trabajo enriquece las aportaciones realizadas por
los ultimos autores mencionados, ya que observamos de forma particular que el
aprendizaje es mayor ante secuencias espaciales sin importar la correspondencia
con la respuesta, pero cuando dichas secuencias no presentan alguna caracteristica
espacial, aun cuando la secuencia fue la misma, el aprendizaje fue bajo o nulo.
Este ltimo aspecto nos lleva a cuestionarnos qué pasa con el aprendizaje cuando
las secuencias son puntuales, si los mecanismos del aprendizaje son los mismos
para todas las secuencias, y si las conclusiones sobre aprendizaje secuencial pue-
den generalizarse a todo tipo de secuencias, independientemente de si éstas son
presentadas espacial o puntualmente.

Los datos obtenidos en la presente investigacion revelan la importancia de las
caracteristicas espaciales para el aprendizaje de la secuencia. Consideramos im-
portante seguir investigando los factores y mecanismos que influyen en el apren-
dizaje de las secuencias usando el modelo SRTT.
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Resumen

La variabilidad es una caracteristica de la conducta que puede ser reforzada. Estu-
dios experimentales han mostrado como la variabilidad puede ser controlada por
reforzadores y estimulos discriminativos. La investigacion con sujetos animales
y humanos ha proporcionado informacién relevante que puede ser aplicada en dis-
tintas areas: clinica, educativa, de la salud, etc. Diversos trastornos como el autis-
mo, la depresion, el trastorno obsesivo-compulsivo se caracterizan por presentar
niveles bajos de variabilidad, por el contrario, el trastorno por déficit de atencion
presenta niveles altos de variabilidad. De la misma manera conductas complejas
como la creacion artistica y cientifica o la solucion de problemas, requieren de
una alta variabilidad. En este trabajo se describen algunos estudios que han eva-
luado los efectos de la variabilidad en diversas poblaciones con distintos niveles
de variabilidad. Finalmente se sugiere la importancia de la investigacion basica
y aplicada, el estudio de algunas variables relevantes y su relacion con trastornos
con altos o bajos niveles de variabilidad.

Palabras clave: niveles de variabilidad conductual, investigacion aplicada, hu-
manos, trastornos.

Neuringer (2002) propuso que la variabilidad conductual puede ser considera
una dimension mas de la operante, ademas de la fuerza, la topografia, la duracion,
la ubicacion, pues ésta puede ser reforzada y controlada por estimulos discrimina-
tivos. En un estudio inicial Page y Neuriger, (1985) programaron la entrega del
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reforzador cuando la secuencia de picotear en dos teclas ubicadas a la izquierda (I)
y derecha (D) de la camara experimental era diferente en n secuencias previamen-
te no reforzadas, por ejemplo, las secuencias IDIDIIDI, DDIIIIDD, IDIDDIDI,
IDDIDIID, HIIDDDD, eran seguidas de reforzador, si una secuencia se repetia,
no se proporcionaba el reforzador. Con este procedimiento conocido como lag, los
autores mostraron evidencia de que la variabilidad puede ser reforzada. Estudios
posteriores han confirmado estos hallazgos (Neuringer, 1993; Denney y Neurin-
ger, 1998; Cherot, Jones y Neuringer, 1996).

Actualmente se considera a la variabilidad y la estereotipia como parte de un
continuo en el que podemos ubicar conductas altamente repetitivas en un extre-
mo y altamente variadas en el otro (Neuringer, 2009). Stokes (1995) y Stokes
y Balsam (2001) han sefialado que todas las actividades que realizamos coti-
dianamente tienen un nivel habitual de variabilidad, por ejemplo, la ropa que
elegimos para ir al trabajo o nuestra alimentacion implican mayor variacion, en
cambio, seguir la ruta a casa o el lugar en el que guardamos las llaves al llegar
y salir de ella son actividades mayormente repetitivas.

La variabilidad conductual puede entenderse como el nimero de formas di-
ferentes en que algo puede hacerse (Stokes, Holtz, Massel, Carlis y Eisenberg ,
2008). Por tanto, la variabilidad conductual es parte de un continuo en el que
pueden identificarse dos extremos, uno de alta estereotipia y otro de maxima
variabilidad, para éste ultimo se ha planteado como maxima variabilidad la ge-
neracion de respuestas al azar (Neuringer, 1986). Es posible que dentro de este
continuo se observen niveles de menor y mayor variabilidad. De esta manera,
las actividades que realizamos diariamente las llevamos a cabo con mayor o
menor variabilidad, por lo que se realizan con un nivel habitual de variabilidad
(Stokes, 1995).

El arte, la ciencia, la creacion literaria, son ejemplos de variabilidad del
comportamiento, mismos que son altamente deseables y apreciados debido a
los beneficios sociales con que contribuyen, sin embargo, también podemos ob-
servar variabilidad en conductas que mas bien impiden el desarrollo académico
como la hiperactividad, o bien, conductas con niveles bajos de variabilidad que
impiden la socializacion, la realizacion de las actividades cotidianas como en
la depresion, o en el trastorno obsesivo-compulsivo; el apremio por una rutina.

En el Manual Diagndstico de los Trastornos Mentales (DSM-V) se descri-
ben trastornos en los que la variabilidad conductual es muy baja o no se pre-
senta, es decir, conductas altamente repetitivas en trastornos como el autismo,
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la depresion, el trastorno obsesivo-compulsivo, entre otros. Considerando que
el estudio de la variabilidad conductual puede proporcionar elementos que ayu-
den a la comprension e intervencion en este tipo de problemas, se describen en
lo siguiente algunos estudios y resultados sobre el tema.

Conducta creativa

El arte ha sido una de las actividades humanas que ha sorprendido y sigue
sorprendiendo por la multiplicidad de variaciones que podemos encontrar en
¢ésta, se considera que al igual que la ciencia, son campos en los que la creacion
puede ser infinita. Una pregunta que intriga, es como las personas dedicadas al
arte pueden lograr creaciones fantasticas. En la biografia de uno de los grandes
creadores del siglo XX como Pablo Picasso, se menciona que durante su infan-
cia para estimularlo, su padre le proporcionaba distintos materiales como tijeras,
pinceles, palos, hojas de arboles, etc., con los que podia crear y experimentar;
el resto de la historia ya es conocida. Picasso utilizaba multiples objetos a los
que daba usos fuera de lo comun para la construccion de los portarretratos que
construia y disefiaba para su hermana, actividad que le permitia ganar la aten-
cion de su familia y ser premiado por la diversidad, o podriamos decir por la
variabilidad en sus creaciones. Picasso era un pintor extraordinario y no tardo
en crear su propio estilo derivando en una corriente conocida como cubismo.

Un trabajo experimental que puede relacionarse con la produccion de con-
ductas creativas es el de Pryor, Haag y O’Reilly (1969). En este estudio titulado
“La marsopa creativa: entrenamiento de nuevas conductas” se describié cémo
estas marsopas parientes de los delfines, aprendian conductas nuevas jamas ex-
hibidas, como girar y nadar de forma inusual. Las marsopas fueron reforzadas
solo cuando presentaban una conducta diferente, no observada con anterioridad.

Dos o mas observadores registraban cualquier movimiento que no hubiese
sido visto antes y que fuera lo suficientemente prolongado en tiempo y espacio
para ser reforzado. A pesar de la irregularidad del programa de reforzamien-
to, los experimentadores encontraron que los sujetos mostraban nuevos com-
portamientos a los que llamaron creativos, lo que los llevo a proponer que la
creatividad puede ser aprendida. Aunque este trabajo produjo muchas criticas
sobre todo metodologicas, también inspiro muchos otros dirigidos a evaluar las
condiciones en las que se emiten conductas nuevas y variadas.

Arsen (2000, citado en Neuringer, 2002) recientemente, reforzo interaccio-
nes variables con objetos novedosos. En este trabajo el criterio de reforzamien-

211



Idania Zepeda Riveros

to estuvo determinado por el tipo de manipulacidon o acercamiento que tenia el
animal respecto del objeto en la situacion experimental, por ejemplo, entrar en
una taza, rodar la taza, trepar la taza, etc. Los resultados mostraron que los su-
jetos que variaron su interaccion con objetos nuevos en una situacion de prueba
fueron los sujetos en los que se reforzo la variabilidad, ademas se incrementd
la exploracion y manipulacion.

Antes, Maltzman (1960) pidi6 a los participantes de su estudio que men-
cionaran usos originales de palabras que les eran leidas por el experimenta-
dor, mismas que se recompensaban con la palabra “bien”. Goetz y Baer (1973)
reforzaron la producciéon de nuevas construcciones de bloques y Maloney y
Hopkins (1973) y Glover y Gary (1976) de oraciones. En estos trabajos se pro-
porcionaron instrucciones especificas a los participantes sobre la respuesta que
debian de ejecutar, es decir, la respuesta que debian variar en cada ensayo. En
todos los casos los autores concluyeron que era posible fomentar la variabilidad
en este tipo de tareas.

El estudio de la variabilidad puede no ser suficiente para explicar la con-
ducta creativa, incluso se ha argumentado que el reforzador mas que producir
variabilidad produce estereotipia o estereotipias complejas (Schwartz, 1980,
1982) que interfieren con la variabilidad de la conducta. La variabilidad no es la
Unica caracteristica que define a la conducta creativa, otras conductas como la
curiosidad, la exploracidn, la experimentacion (Janos & Robinson, 1985 citado
en Stokes, 1999); la solucion de problemas, la seleccion y reorganizacion de
respuestas (Stokes, 2012), asi como la novedad (Stokes, 1999) son conductas
relacionadas con el comportamiento creativo. La variabilidad es importante,
pero no suficiente para comprender la conducta creativa. Responder de manera
diferente no implica responder de manera novedosa, “pero sin variacion, la
creatividad es baja” (Neuringer, 2002, p. 686).

Tres condiciones podrian ser exploradas en su relacion con la variabilidad:
1) la experticia, esto es, el dominio de un area como facilitador de la variabi-
lidad y creatividad; 2) los desafios que presentan las tareas, entendidos €stos
como un reto que debe de resolverse (Stokes, 1999) y 3) la variable temporal,
es decir, el tiempo con que se dispone para proponer algo nuevo. Dos ejemplos
pueden ilustrar lo anterior. Picasso a sus 16 afios pintaba con tal precision que
podia replicar el trabajo de los maestros de su época, en su juventud cred su
propio estilo llamado cubismo. Un segundo ejemplo puede ilustrarse con una
practica cotidiana en las universidades en las areas relacionadas con el arte;
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los estudiantes deben de elaborar una propuesta creativa en un corto lapso de
tiempo, actividad que se conoce como repentinas, y su objetivo es promover la
creatividad.

Autismo

Los Trastornos del Espectro Autista se caracterizan por conductas altamente
estereotipadas, intereses restringidos, ausencia de socializacién y comunica-
cion. Los nifios que presentan autismo, muestran poca variabilidad en reperto-
rios verbales, sociales, en general, ausencia de conductas espontdneas.

Estudios experimentales han mostrado cdmo personas con autismo tienden a
repetir su respuesta y son incapaces de cambiarla, aun y cuando las contingen-
cias se modifiquen. Baron-Cohen (1992) pidi6 a nifios con autismo y nifios con
desarrollo tipico sin diagnoéstico clinico que escondieran una moneda en una de
sus manos para que el experimentador adivinara su ubicacion. Los nifios con au-
tismo presentaban un patrén predecible, en comparacion con los nifios controles
que cambiaron con frecuencia la moneda entre ambas manos. Otros estudios
(Rinehart, Bradshaw, Moss, Brereton, y Tonge, 2006; Williams, Moss, Brads-
haw, Rinehart, 2002) también han reportado respuestas estercotipadas en la ge-
neracion de nimeros aleatorios en nifios con autismo y Sindrome de Asperger.

Mullins y Rincover (1985) usando un programa de reforzamiento continuo
(CRF) y razon fija (RF), reforzaron la eleccion entre cinco opciones de res-
puesta. Cada opcion de respuesta estuvo asociada a un valor del programa:
CRF, RF2, RF4, RF7y RF11. Para proporcionar el reforzador bajo RF2, el nifio
debia de elegir en dos ocasiones la misma opcion, por lo que en RF11 el refor-
zamiento se entregaba después de que el participante habia elegido la opcion 11
veces. Los resultados mostraron que los participantes del grupo control (nifios
sin ninguna alteracion o trastorno) eligieron las cinco opciones al inicio del ex-
perimento y rapidamente aprendieron a elegir la opcidén que proporcionaba mas
reforzadores, mientras que los nifios con autismo eligieron un nimero limitado
de opciones y prefirieron una opcion que no se reforzaba de manera continua.
En este estudio se observé que la respuesta de los participantes con autismo es
menos variable que la de los nifios con desarrollo tipico, lo que interfiere con la
respuesta adaptativa. Otros trabajos también han informado sobre la persisten-
cia en la seleccion del estimulo, conocido este fendmeno como sobreselectivi-
dad (Lovaas, Schreibman, Koegel & Rehm, 1971).
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Algunos datos se han generado usando el programa lag' como procedimiento
de reforzamiento directo de la variabilidad en el tratamiento de nifios con autismo.
Lee, McComas y Jawor (2002) usaron un procedimiento /ag 1 para reforzar las
variaciones verbales en una situacion aplicada con nifios con autismo; los parti-
cipantes eran reforzados por responder de manera variada a diferentes preguntas
de interaccion social, el resultado fue el incremento en la variedad de respuestas a
través de los ensayos en dos de los tres participantes. Susa y Schlinger (2012) tra-
bajaron con un nifio con autismo en la produccion de nuevas respuestas verbales,
mostrando que la variabilidad de la respuesta incrementa de acuerdo al requisito
del lag. Murray y Healy (2013) confirmaron este resultado al incrementar el valor
del lag y requerir mayor variabilidad en comparacion con los estudios anteriores,
en este estudio se inicio con lag 1, seguido de lag 2, 4, 6 y 8, obteniendo resultados
favorables en nifios con autismo.

Miller y Neuringer (2000) compararon la ejecucion de nifios con autismo, sin
autismo y adultos en dos condiciones. Una condicion en la que la variabilidad era
requerida y reforzada directamente (VAR) y otra en la que la variabilidad no era
requerida pero podia presentarse (PROB), ésta ultima fue reforzada con una proba-
bilidad baja. Los datos mostraron que la variabilidad aumenta cuando es reforzada
directamente en comparacion con la condicion que permite la variabilidad (PROB),
estos datos corroboran otros estudios (Page y Neuringer, 1985; Ross y Neuringer,
2002) en los que se han usado programas YOKE? en grupos control. Si bien es-
tos programas permiten la variabilidad, no producen un alto nimero de secuencias
variadas como los programas lag. Los autores proponen que un comportamiento
variable puede facilitar la adquisicion de nuevas conductas o secuencias de conduc-
tas y que el reforzamiento directo de respuestas variables puede ayudar a generar
respuestas que son dificiles de ensefiar en nifios con autismo, como el lenguaje.

Los estudios antes mencionados muestran como en los procedimientos expe-
rimentales con nifios y jovenes con autismo se presentan respuestas repetitivas en

tareas programadas en una situacion controlada, que emulan a su vez la poca va-
1 Los programas /ag son usados frecuentemente para reforzar secuencias de respuestas, en
estos debe determinarse el numero de respuestas que formardn una secuencia y el nlimero de secuen-
cias que deberan ser distintas entre si para proporcionar el reforzador, por ejemplo, una secuencia de
dos respuestas en las teclas de la camara experimental, una a la izquierda (I) y otra a la derecha (D)
formarian una secuencia. Para proporcionar el reforzador podrian requerirse tres secuencias distintas
entre si, de esta manera estariamos reforzando secuencias de respuesta con un /ag 3.

2 El programa YOKE es un programa acoplado en el que se proporciona la misma frecuen-
cia de reforzamiento que en un programa lag. En los programas YOKE, el criterio de variabilidad de
secuencias de respuestas no es considerado.
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riabilidad que muestran estos nifios en sus ambientes cotidianos. No obstante, los
tratamientos experimentales han mostrado cémo el reforzamiento de la variabili-
dad puede producir respuestas variadas de acuerdo a las contingencias en nifios
con autismo (Miller y Neuringer, 2000; Murray y Healy, 2013; Lee, McComas y
Jawor, 2002; Rodriguez y Thompson, 2015).

Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad

El trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH) se distingue por
un patrén de hiperactividad, inatencion e impulsividad, es una psicopatologia que
se caracteriza por una alta variabilidad, pues dentro de los criterios diagndsti-
cos (DSM-V) es importante distinguir la inconclusion de las actividades debido
a los cambios constantes de comportamiento. La teoria del desarrollo dinamico
del TDAH (Johansen, Killen y Sagvolden, 2007) propone que los procesos de
reforzamiento y extincion se encuentran alterados, “la teoria ha esbozado como un
gradiente de retardo de reforzamiento mas pronunciado y una extincion deficiente
pueden producir los sintomas conductuales del TDAH: inatencion, hiperactividad
e impulsividad, ademéas de una mayor variabilidad del comportamiento que parece
ser una caracteristica del TDAH”.

Hunziker, Saldana y Neuringer (1996) usaron un modelo animal para el es-
tudio de la variabilidad en el TDAH. En este modelo se trabaja con una rata
hipertensa y se conoce como espontdneamente hipertensa (SHR). Es una cepa
modificada genéticamente que muestra rasgos conductuales, neurobiolégicos y
genéticos relacionados con la sintomatologia del TDAH en humanos, de manera
general puede observarse mayor actividad y exploracion, audacia, entendida ésta
como una caracteristica que se relaciona con la impulsividad, dificultades para el
aprendizaje, mayor sensibilidad a la demora del reforzamiento y mayor variabi-
lidad (Sagvolden, T., Russell, V., Aase, H., Johansen, E., y Farshbaf, M., 2005).

Los autores compararon ratas SHR y ratas control de la cepa Wistar-Kyoto
(WKY). Ambas fueron expuestas a dos componentes uno en el que la variabilidad
no era requerida y otro en el que se reforzaba la variabilidad bajo un programa
lag. Un hallazgo interesante es que ambos grupos, control y experimental (WKY
y SHR respectivamente) fueron igualmente variables, mostrando mayor sensibili-
dad a las contingencias los sujetos del grupo control. En un estudio previo (Mook
y Neuringer, 1994) se obtuvieron resultados similares y posteriormente confirma-
dos en un trabajo realizado con nifios (Saldana y Neuringer, 1998), en este ultimo
se reforzo una respuesta variable en un juego en computadora. Los participantes
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fueron nifios con déficit de atencion e hiperactividad, nifios con niveles altos de
agresividad y nifios con desarrollo tipico sin diagnoéstico clinico. Los niveles de
variabilidad fueron similares en todos los grupos, aunque en los nifios con TDAH
se presentaron respuestas cuando las contingencias no eran requeridas.

Estos trabajos muestran dos datos importantes: que la variabilidad puede ser
entrenada en sujetos con caracteristicas de TDAH, igual que en los sujetos sin
rasgos del trastorno, y que la variabilidad puede observarse en otras respuestas
o bien, en otras situaciones. En la mayoria de los trabajos sobre variabilidad, se
han estudiado respuestas de tipo cognitivas mas que motoras, una propuesta seria
separar ambos tipos de respuestas: la variabilidad motora (Manoel y Connolly,
1995) de la variabilidad aprendida de secuencias de respuestas (Neuringer, 2002;
Stokes et al., 2008), pues se ha reportado que la topografia influye en la variabi-
lidad en una tarea de secuencias de respuesta con programas lag (Morgan y Neu-
ringer, 1990). Por ejemplo, Zepeda y Martinez (2013) separaron ambos tipos de
respuesta, programando de manera independiente la ubicacion de un estimulo que
aparece en la pantalla respecto de la tecla con que se selecciona dicho estimulo
para reforzar variabilidad.

Si bien, ya se ha cuestionado la alternancia de respuestas y el reforzamiento
de la variabilidad (Machado, 1989) como un problema que debate si verdadera-
mente se refuerza la variabilidad, seria recomendable considerarlo para futuras
investigaciones, ademas de reconocer la evidencia a favor del reforzamiento de la
variabilidad (Doughty y Galizio, 2015).

Depresion

La depresion es un trastorno que se caracteriza por sentimientos de inutilidad,
tristeza, culpa y desesperanza (DSM-V). Estos sentimientos y pensamientos se
presentan de manera recurrente, son altamente repetitivos, pues las personas con
este padecimiento tienen opciones limitadas para la solucion de sus problemas, lo
que los lleva en muchas ocasiones a la generacion de ideas suicidas como unica
forma de resolver su problematica; ademas, un rasgo comun es la expresion de
un numero restringido de actividades diarias. Los estudios experimentales han
reportado datos en los que se muestra evidencia que en la solucion de problemas
hipotéticos mujeres con depresion producian menos alternativas en comparacioén
con las mujeres que no sufrian de depresion (Lapp, Marinier y Pihl, 1982 citado
Neuringer, 2002). Horne, Evans y Orne (1982) encontraron que las personas con
depresion generan menos secuencias de niimeros aleatorios.
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Hopkinson y Neuringer (2003) estudiaron a alumnos de bachillerato que eva-
luaron con la escala del Centro de Estudios Epidemioldgicos de Estados Unidos
(CES-D) para identificar los niveles de depresion. Los participantes fueron dividi-
dos en dos grupos: uno considerado con depresion moderada y otro sin depresion.
Los grupos fueron expuestos a contingencias altamente variadas y no variadas. La
exposicion a contingencias no variadas evidencio diferencias en las respuestas de
ambos grupos, siendo los adolescentes con depresion menos variables que los con-
troles, a pesar de ello, una vez concluido el reforzamiento directo de la variabilidad,
el grupo con depresion mostrd ejecuciones similares al grupo de comparacion.

Al igual que en el Trastorno del espectro autista, la generacion de respuestas
variadas parece ser uno de los puntos a atender en poblaciones con depresion. La
evidencia muestra como el reforzamiento directo de la variabilidad (Hopkinson y
Neuringer, 2003) permite respuestas tan variables como las que muestran los par-
ticipantes sin el padecimiento, sin embargo, hace falta investigacion al respecto
que considere los distintos grados de la depresion y otras variables que pueden
influir en el trastorno, como la recurrencia de los sintomas, el tiempo que se ha
mantenido la persistencia de ciertas conductas y las condiciones que mantienen la
variabilidad, entre otras.

Otras conductas en el estudio de la variabilidad

Algunos estudios han explorado el efecto de drogas sobre la variabilidad con-
ductual (McElroy y Neuringer, 1990; Mook y Neuringer, 1994; Espinoza y Mar-
tinez, 2017). Se ha reportado que el alcohol interfiere con la respuesta variable;
mientras que los sujetos que son entrenados en repeticion se ven menos afectados
en la respuesta repetitiva; los sujetos entrenados en variabilidad muestran mayor
afectacion y dificultad para cumplir con el criterio de variabilidad (McElroy y
Neuringer, 1990; Espinoza y Martinez, 2016). También se ha descrito el efecto
de estimulantes como la anfetamina en un modelo animal de déficit de atencion e
hiperactividad, encontrandose que el farmaco facilita el aprendizaje de respuestas
repetitivas pero incrementa la variabilidad cuando este componente es entrenado
(Mook y Neuringer, 1994).

El estudio del trastorno obsesivo-compulsivo (TOC) se ha centrado en la eva-
luacién de la evitacion como modelo del desarrollo de este padecimiento, pues se
caracteriza por conductas ritualistas que pretenden evitar los dafios potenciales
de los que pueden ser victimas las personas que presentan el TOC (Hassoulas,
McHugh, Reed, 2013). Los rituales conductuales son conductas altamente este-
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reotipadas, por lo que Hassoulas, McHugh, y Reed (2013) consideraron estudiar
la respuesta estereotipada o variable y su relacion con el aprendizaje de la evita-
cidén en personas con altos y bajos niveles de TOC.

En el Experimento 1 se estudio el aprendizaje de una respuesta de evitacion
mientras que en el Experimento 2, los autores entrenaron secuencias variadas y es-
tereotipadas en ambos grupos. Se esperaba que los participantes con niveles altos
de TOC presentaran respuestas estereotipadas fuera de la situacion de evitacion, sin
embargo se encontré que ambos grupos mostraron sensibilidad a las contingencias,
contrario a la suposicion inicial el grupo con menores niveles de TOC mostrd mayor
numero de respuestas repetitivas. En un tercer experimento se agregd un tono como
estimulo aversivo a la tarea de variabilidad y repeticion de secuencias, se encon-
tr6 que la sensibilidad a las contingencias se perdio y los niveles de variabilidad
fueron iguales durante el entrenamiento en estereotipia y variabilidad, los autores
propusieron que este resultado confirma la predominancia de la evitacion sobre las
respuestas estereotipadas en el TOC, sin embargo, se requiere mayor investigacion
en el area para identificar la interaccion de ambas variables.

Trabajos como los de Lee, McComas y Jawor (2002); Esch, Esch y Love,
(2009) y Heldt y Schlinger (2012) muestran como puede incrementarse la con-
ducta verbal usando programas de reforzamiento /ag. Las dos primeras investi-
gaciones (Lee, McComas y Jawor, 2002; Esch, Esch y Love, 2009) reportaron
resultados favorables usando un /ag 1, mientras que Heldt y Schlinger (2012)
usaron un /ag 3 para la emision de tactos en nifios con discapacidades del desa-
rrollo. El uso de programas lag ha mostrado ser un procedimiento efectivo para el
entrenamientos de la variabilidad en nifios con autismo y otras discapacidades, sin
embargo, los datos sobre el mantenimiento de la variabilidad no son halagadores,
pues el mantenimiento es solo por periodos cortos.

Hallazgos generales en el estudio de la variabilidad: evidencias y procedimientos

Ahora sabemos que hay algunas condiciones que favorecen la variabilidad: el
reforzamiento directo (Page y Neuringer, 1985), la presencia de estimulos discri-
minativos que nos ayudan a identificar el momento en que es preciso emitir una
respuesta diferente (Denney y Neuringer, 1998), el momento ya sea temprano o
tardio en que se inicia el entrenamiento en variabilidad (Stokes y Balsam, 2001),
las restricciones en la tarea, el nuimero de opciones de respuesta y el conocimiento
de la estrategia para resolver la tarea (Stokes y Harrison, 2002), la cantidad de
variacion requerida (Grunow y Neuringer, 2002), la extinciéon de una respues-
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ta repetitiva, mientras se refuerza la variabilidad de otras respuestas (Neuringer,
1993), el tipo de respuesta (Manoel y Conolly, 1995), el mantenimiento de la
respuesta (Stokes, et al. 2008), el tipo de programa de reforzamiento (Lee, et al.
2007), la historia de reforzamiento (Zepeda y Martinez, 2013) y la densidad de
reforzamiento (Pérez, Martinez y Zepeda, 2016) son algunas de las condiciones
que aumentan o disminuyen la variabilidad.

En los trabajos mencionados, en su mayoria emplearon programas lag para
el reforzamiento de la variabilidad, sin embargo, en el estudio de la variabilidad
conductual se han considerado dos aspectos relevantes: su apariciéon y su mante-
nimiento (Moreno & Hunzinker, 2008). La aparicion se refiere a la variabilidad
inducida por el programa de reforzamiento, en ésta, las contingencias programa-
das no estan dirigidas a reforzar la variabilidad de la respuesta, pero se presenta.
En la variabilidad inducida se considera que las condiciones programadas en una
situacion experimental como el tipo de programa de reforzamiento, la cantidad de
reforzamiento, la periodicidad y la densidad e intermitencia producen variabilidad
(Lee, Sturmey y Fields, 2007).

La extincion es un procedimiento que induce variabilidad (Antonitis, 1951);
otros programas como el reforzamiento de tasas bajas (DRL, Bloguh, 1966), el
reforzamiento diferencial de nuevas respuestas (Pryor, et al. 1969), los procedi-
mientos de desvanecimiento, entrenamiento en comunicacion, entrenamiento de
respuesta pivote, covariacion de respuestas (Lee, et al. 2007), o programas per-
centiles (Machado, 1989) son algunos procedimientos con los que se ha reportado
variabilidad, sin embargo también pueden producir respuestas altamente estereo-
tipadas pues la variabilidad de la conducta se presenta por periodos cortos dando
paso a conductas altamente estereotipadas como sucede en la extincion.

Como lo describio Schwartz (1982), el reforzamiento puede producir este-
reotipia mas que variabilidad, por lo que procedimientos como el reforzamiento
diferencial de una respuesta blanco como se usa durante el moldeamiento por
aproximaciones sucesivas, reduce la variacion de respuestas con topografias dis-
tintas hasta llegar a seleccionar una respuesta altamente repetitiva. Es importante
considerar estos aspectos para el trabajo con poblaciones que presentan bajos ni-
veles de variabilidad.

Si bien la variabilidad reforzada directamente ha mostrado ser un procedimiento
eficaz para producir variabilidad conductual en el laboratorio, es importante consi-
derar el estudio de algunos aspectos de la variabilidad inducida que han quedado sin
evidencia, por ejemplo, estudios sobre la hipotesis de la readquisicion planteada por
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Herrnstein (1961) y la de intermitencia de Schoenfeld (1968); en ambas se plantea la
importancia del papel de la extincion en distintos momentos del proceso de reforza-
miento, esta informacion contribuiria a la comprension del TDAH y proporcionaria
nuevos elementos para reducir los altos niveles de variabilidad en este trastorno.
Ambas hipotesis no han sido probadas, por lo que falta investigacion al respecto.

Conclusion

Si bien para el analisis experimental de la conducta (AEC), el estudio de los
diversos problemas que vivimos los humanos se fundamenta en las relaciones
funcionales del comportamiento, y en este escrito se describen tipologias de las
cuales se aleja el AEC, no obstante intenta mostrar como desde la perspectiva
experimental pueden estudiarse psicopatologias y otras condiciones para las que
el diagnostico esta basado en la conducta.

La variabilidad conductual se ha relacionado generalmente con conductas pro-
ductivas o socialmente deseables como la creatividad, la produccion cientifica o
la solucion de problemas, entre otras. También podemos identificar variabilidad
conductual, que mas que beneficiar interfiere con el desarrollo personal como en
algunos trastornos como el déficit de atencion e hiperactividad, la depresion o el
autismo, trastornos que se caracterizan por distintos niveles de variabilidad.

Los estudios sobre variabilidad conductual pueden tener implicaciones en el
ambito clinico para el tratamiento de distintos trastornos, en el escenario educati-
vo para disefiar mejores estrategias de ensefianza que no sélo estén basadas en la
repeticion. La revision de los trabajos aqui citados nos proporciona un panorama
de la investigacion que se ha realizado sobre el tema. Aun falta investigacion
basica y aplicada que permita ampliar la comprension y el conocimiento para el
tratamiento de los problemas planteados.

Algunas variables que no han sido exploradas y se consideran relevantes para
la conducta humana son: el papel de las instrucciones (Martinez, 2001), la va-
riable temporal como parte del requisito de respuesta y el mantenimiento de la
respuesta después del retiro del reforzador y su transferencia. Ademas, resolver
algunos problemas que se presentan en la literatura, por ejemplo, los efectos de
la variabilidad entre distintas conductas, comparados con la variabilidad de res-
puestas de una misma clase, son elementos que ayudarian a la comprension del
problemay a la generacion de nuevos tratamientos para escenarios aplicados, para
poblaciones que no han sido estudiadas y no referidas dentro de esta exposicion
como el comer compulsivo o el Sindrome Down.
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El presente capitulo pone a discusion algunas consideraciones sobre la planea-
cion del proceso de ensefianza-aprendizaje de saberes cientificos y su evaluacion.
En el desarrollo del documento presentamos una definicién del concepto de Inte-
raccion DidAactica, asi como algunos resultados de investigacion los cuales tienen
como eje rector el modelo de evaluacion basado en esta nocion. Dicha propuesta
permite analizar los factores que probabilizan un desempefio pertinente y con-
gruente, durante las trayectorias escolares. El modelo de evaluacion propuesto
(Jiménez, Irigoyen y Acuiia, 2011) ha mostrado su utilidad no sélo para la inves-
tigacion de las Interacciones Didacticas sino para generar tecnologia a manera de
interfaz que permita implementar una ensefianza mas pertinente y eficaz (Moreno,
Irigoyen, Acuiia y Jiménez, 2016).

Para formar a futuros agentes de cambio en lo cientifico y en lo tecnolégico,
en un escenario dificil de transformaciones en lo politico, en lo econémico y en lo
social, encontramos acciones implementadas por instancias gubernamentales que
se han llevado a cabo en los tltimos afios. En 2012 el Gobierno Federal inicio un
proceso de reforma que presenta como aspecto nodal un Modelo Educativo para
guiar la educacion que se imparte en las escuelas publicas mexicanas de los nive-
les obligatorios (Educacion Basica —EB- y Educacion Media Superior —-EMS-).
En julio de 2016 se presenta la nueva Reforma Educativa y, por ende, un nuevo
Modelo Educativo (como version preliminar, sujeta a cambios). Dicha reforma
plantea como principales objetivos: la calidad y la equidad para los mexicanos,
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lo que significa que el Estado debe garantizar el acceso a la escuela a todos los
nifios, nifias y jévenes —independientemente de su entorno socioecondémico, ori-
gen étnico o género-, ademas de que la educacion que reciban les proporcione los
aprendizajes y conocimientos significativos, relevantes y utiles para la vida:

“En el siglo XXI, el primer gran desafio del Sistema Educativo Nacional es mejo-
rar la calidad de la educacion, de manera que, como lo establece el Articulo 3ro cons-
titucional, los materiales y métodos educativos, la organizacion escolar, la infraes-
tructura educativa, y la idoneidad de los docentes y directivos garanticen el maximo
logro de aprendizaje de los estudiantes. El bajo desempefio de la mayoria de los estu-
diantes mexicanos se ha evidenciado de manera reiterada en distintas pruebas, tanto
nacionales (EXCALE/ENLACE/PLANEA) como Internacionales (PISA), lo que da
cuenta de la magnitud del reto. El segundo gran desafio es reducir las desigualdades
estructurales que persisten en el sistema educativo” (SEP, 2017, p. 42).

No obstante, ya se ha documentado previamente (Acufia, [rigoyen y Jiménez,
2011) que es insuficiente situar en el centro del debate de las politicas educativas
la calidad, sin que se tenga una definicion clara del término, y se precisen las
estrategias a seguir para alcanzar ciertos estandares de eficacia. Lograr ciertos es-
tandares de calidad, implica a nuestro juicio, reflexionar y explicitar el papel que
deberan desempefiar los actores involucrados en el proceso educativo (gestores,
administradores, profesores y estudiantes), especificando cuales serian los indica-
dores de desempefio que deberian evaluarse en cada caso.

En cuanto a la equidad, si bien se subraya la necesidad de ampliar y brindar
igualdad de oportunidades educativas de género, entre regiones, grupos sociales
como indigenas, inmigrantes, asi como a personas con necesidades educativas
especiales, se visualiza un panorama complicado para dar respuestas a estas ne-
cesidades con un curriculo universal (y homogéneo), por la misma diversidad
cultural, ideologica y de habilitacion competencial de los individuos en un pais
como México.

En este sentido, la planeacion de espacios educativos se ha ocupado mas en
explicitar aspectos de tipo formal, dejando a un lado los aspectos sustanciales de
la formacion para la vida y eventualmente, para formar a los futuros cientificos y
tecndlogos que nuestro pais requiere; una propuesta de revision curricular para la
concrecion de las metas previstas debera modificar tanto los aspectos normativos
y de gestion institucional, como los sustantivos relacionados con una concepcion

226



Algunas derivaciones empiricas del andlisis de las interacciones diddcticas

e implementacion de las interacciones didacticas (Acuiia, Jiménez e Irigoyen,
2010; Irigoyen, Jiménez y Acuiia, 2016).

Adicionalmente, a pesar de los esfuerzos por conformar una cultura de la eva-
luacioén en nuestro pais que permita diagnosticar, regular y modificar los haceres
en los distintos niveles analiticos de los procesos formativos; la informacion de
los resultados obtenidos hasta el momento (Planea, 2016), no ha logrado orientar-
se de manera tal que modifique las practicas relacionadas con la gestion escolar
(aun cuando se han hecho inversiones importantes en infraestructura escolar), la
evaluacion y eventual acreditacion de los programas o planes de estudio, los pro-
gramas de apoyo y fortalecimiento a la docencia, insercion de nuevas tecnologias
y todo lo que esto implica. Dar respuesta a las problematicas derivadas en cada
una de estas dimensiones, requiere de aproximaciones analiticas adecuadas que
auspicien procesos de gestion institucional y formativos mas eficaces.

Se reconoce que los criterios de politica educativa, de gestion, administrati-
vos ¢ instruccionales deberan de ser congruentes con la concepcion de lo que se
pretende formar a nivel de conocimiento tanto técnico, como actitudinal y social.
Sin pretender ser exhaustivos en las siguientes lineas discutiremos algunas de los
lineamientos del nuevo Modelo Educativo (ME), los cuales servirdn como punto
de partida para plantear -desde una dimension psicologica- los criterios que pro-
ponemos para la planeacion e implementacion de las interacciones didacticas en
los diferentes espacios y niveles educativos.

Segun lo plasmado en el ME (2016), se reorganizan los principales componen-
tes del sistema educativo nacional para que los estudiantes logren los aprendizajes
que el siglo XXI exige y puedan formarse integralmente, enfatizandose en el de-
bate curricular y didactico de éste, nociones como: a) la necesidad de incorporar
aprendizaje colaborativo, b) la inclusion del trabajo entre pares, ¢) la planeacion e
implementacion de un curriculum flexible, d) la autorregulaciéon del aprendizaje,
e) el uso de las TIC para el aprendizaje, por mencionar algunos.

El cambio que se plantea esta orientado a fortalecer el sentido y el significado
de lo que se aprende. Se propone ensanchar y hacer mas so6lidos el “entendi-
miento” y la “comprension” de los principios fundamentales, asi como de las re-
laciones que los contenidos guardan entre si. Asimismo, se sostiene la necesidad
de desarrollar las capacidades de pensamiento critico, analisis, razonamiento
légico y argumentacion como indispensables para un aprendizaje “profundo”
que permita trasladarlo a las diversas situaciones de vida, para resolver proble-
mas emergentes.
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A la planeacion de espacios educativos necesariamente le subyace una nocion
(explicita o implicita) acerca de la naturaleza del individuo y de qué, como y bajo
qué circunstancias este aprende. En el ME por ejemplo, no se especifican cuéles
son los supuestos tedricos en que se fundamenta la propuesta; en el planteamiento
pedagdgico se habla de un enfoque humanista, pero hasta ahi, no se deja claro
nada mas: “Partiendo de un enfoque humanista y tomando en cuenta los avances
de las ciencias de la educacion, la presente propuesta describe las principales ca-
racteristicas del curriculo. Este habra de servir para orientar y encauzar los esfuer-
zos de los maestros, padres de familia, estudiantes, autoridades educativas y de
la sociedad en su conjunto a fin de asegurar el logro de los fines de la educacion”
(SEP, 2016, p. 39).

Siguiendo a los expertos en el area y su discusion en torno al nuevo ME, au-
tores como Diaz-Barriga (2017 en Casanova, Diaz-Barriga, Loyo, Rodriguez y
Rueda, 2017) advierten: “El nuevo modelo recupera la logica de la “pedagogia
eficientista”, un movimiento estadounidense el cual considera que los resultados
de aprendizaje de los alumnos son consecuencia directa del quehacer del maestro,
sin tomar en cuenta otros factores. No obstante, es evidente que hay adversidades
que el maestro puede afrontar y hay otras que lo rebasan por completo. Por eso
creo que el modelo educativo quiere un “maestro Superman”: un profesional todo-
poderoso que venza los obstaculos del aprendizaje, de la formacion socio-emocio-
nal y de la formacion ciudadana: que pueda trabajar con la diversidad emocional
y de desarrollo personal de los alumnos, sin importar el contexto socioeconémico
ni las diferentes culturas” (p. 197). Estas ideas nos ponen de manifiesto el caracter
multidimensional de la educacion, y que solo articulandose politica educativa con
trabajo interdisciplinario y replanteandose el papel que juegan cada uno de las
agentes en el proceso de ensefianza-aprendizaje, se podra dar respuesta a las tantas
necesidades que se configuran en este ambito.

No podemos soslayar que, en el &mbito educativo en general, pero sobre todo
en el discurso pedagogico actual, se continua con la herencia de la filosofia racio-
nalista que ha mantenido la division del individuo en dos entidades: la mente y el
cuerpo, lo cual supone que el individuo es el agente activo, sujeto que realiza la
adaptacion al entorno, y en muchos casos al que le atribuyen capacidades o dispo-
siciones (heredadas) hacia el aprendizaje, concibiéndose el desarrollo psicoldgico
como una sinergia entre procesos de maduracion y aprendizaje. En este orden de
ideas, Piaget (1976) sefiala: “Toda explicacion psicoldgica acaba tarde o temprano
apoyandose en la biologia o en la l6gica -o en la sociologia, aunque ésta también
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acaba, a su vez, en la misma alternativa-" (p. 13). Por su parte, Wallon (1976) a la
hora de definir la evolucion infantil contrapone factores biologicos y sociales, so-
breponiendo en el comportamiento psicologico la aplicacion de un modelo biolo-
gicista que lleva a concebir el desarrollo individual como un reflejo de la historia
de la especie humana: “La influencia que puede ejercer en la sociedad presupo-
ne en el individuo un cimulo de aptitudes claramente diferenciadas y formadas
como manifestacion propia de la especie. Asi pues, en el nifio, se contraponen y
complementan mutuamente factores de origen biologico y social” (p. 31). Desde
un enfoque humanista el desarrollo es como: “un proceso de transformacion, no
una entidad fija y estatica, un rio que fluye, no un bloque de materia sélida; una
constelacion de potencialidades en permanente cambio, no un conjunto definido
de rasgos o caracteristicas” (Rogers, 1992, p. 115).

Desde el punto de vista que sostenemos en este manuscrito, el desarrollo
psicoldgico se concibe como: “la interaccion historica de las capacidades con-
ductuales en el transcurso del tiempo, en el que las competencias conductuales
adquiridas progresivamente se convierten en la condicion necesaria para el desa-
rrollo ulterior de nuevas competencias conductuales” (Ribes, 1993, p. 276). Asi,
el desarrollo psicoldgico en el ser humano constituye un proceso progresivo en el
que se adquieren, a partir de y mediado a través del lenguaje, las diversas habili-
dades, competencias y cogniciones que posibilitan a cada individuo interactuar y
ajustarse de manera apropiada a su medio convencional y cultural. Las cosas no
estan “ahi” son cosas que adquieren un valor funcional en la medida en que nos
relacionamos con ellas y que cobran sentido como practica compartida por un
grupo social de referencia.

Estas definiciones de desarrollo psicologico con matices tan distintos pueden
deberse a que, en la evolucion de la construccion del objeto de estudio de lo
psicologico, encontramos mezcladas concepciones cientificas y precientificas
con respecto a la conformacion de la disciplina'. Ideas, creencias asociadas a
diferentes culturas e ideologias han permeado en el ambito de las Teorias Psico-
logicas, las cuales siguen vigentes en el discurso psicopedagogico, y contintan
permeando el discurso politico educativo nacional y el de la formacion profe-
sional de los docentes, reflejandose como implicacion una manera de pensar y
hacer en el aula.

1 Cuando se realiza un analisis de las teorias psicologicas vigentes estds no son aproxima-

ciones nuevas a los datos, sino que son reconstrucciones en cierta forma modificadas o con nuevos
nominativos de las teorias mentalistas (Kantor, citado en Irigoyen, Jiménez y Acuiia, 2010).

229



Karla Fabiola Acuiia, Juan José Irigoyen y Miriam Yerith Jiménez

A nivel de discurso, se retoma la necesidad de que disciplinas como la Psico-
logia tengan una relacion indisociable con el ambito de la educacion, o cuando
menos a nivel de discurso politico educativo asi se sugiere: “La politica edu-
cativa no puede ser ajena a los avances en la comprension de como ocurre el
aprendizaje” (SEP, 2016, p. 30), sin embargo, en la practica cotidiana y en la
aplicacion de los métodos y técnicas pedagogicas es donde se hace evidente esta
casi total separacion. Citando en extenso el documento de la propuesta curricu-
lar (2016): “En ese sentido es indispensable observar como a lo largo del Siglo
XX se desarrollaron diversas concepciones del aprendizaje, que tuvieron mayor
0 menor impacto en las teorias de la educacion y en las practicas de ensefianza.
Probablemente los cambios mas relevantes sean el cuestionamiento al enfoque
conductista, dominante en las primeras décadas del siglo pasado, y a su vision
pasiva de la adquisicion del conocimiento; ademas, el advenimiento de la psi-
cologia cognitiva, que destaca la actividad del aprendiz en el proceso de cons-
truir el conocimiento. También surgi6 la mirada constructivista que plante6 la
necesidad de explorar nuevas formas de ensefianza que no siempre se han visto
reflejadas en las aulas” (p. 30).

Abonando a esta discusion, Ibafiez (2013) sostiene que: “Existe también cierto
desdén y critica poco fundamentada de pedagogos y maestros a ciertas propuestas
educativas de los psicologos, en especial cuando éstas se hacen desde determina-
dos paradigmas como el conductismo. Una posible explicacion de estos prejuicios
seria la importancia de los procesos socioldgicos, politicos y economicos que con-
lleva la practica educativa, factores que podrian disponer a los pedagogos y a los
maestros a favor o en contra de determinados enfoques” (p. 12).

En este sentido, creemos que el analisis del comportamiento psicologico en
escenarios como el educativo, ha padecido una serie de errores sobre la propia
naturaleza de lo que en esos escenarios ocurre y sobre la creencia del quehacer
del psicologo en este ambito de aplicacion. Esto se debe fundamentalmente a dos
grandes razones: a) las vinculadas al interior de la disciplina psicoldgica y b) las
que tienen relacion con las condiciones sociales en que se ubica el trabajo de los
psicologos (Ibanez, 2013; Leon, Morales, Silva y Carpio, 2011).

En cuanto a la primera, puede atribuirsele a que la Psicologia no constituye
un campo homogéneo de conocimiento tedrico, debido a su condicion de lo que
algunos autores denominan como ciencia pre-paradigmatica (Kuhn, 2013) o mul-
tiparadigmatica (Ribes, 2004). En cuanto a la segunda, la escasa correspondencia
entre el objeto de estudio, el nivel de analisis con la metodologia utilizada para su
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investigacion y su eventual aplicacion del conocimiento psicologico a los diferen-
tes escenarios sociales (Diaz-Gonzalez y Carpio, 1996).

Carpio, Canales, Morales, Arroyo y Silva (2007) y Ribes (1990) comentan que
lo anterior ha traido consigo ciertos problemas, entre los cuales se pueden mencio-
nar los siguientes: a) la confusion del objeto de estudio con el de otras disciplinas,
haciendo equiparables lo psicologico con lo bioldgico o lo social, que en muchas
ocasiones deriva en modelos biolodgicos y sociologicos, para dar cuenta de lo psi-
coldgico; b) la ausencia de un lenguaje propio que permita referirse convencio-
nalmente a los factores y procesos que conforman lo psicolégico como dimension
analitica, lo que resulta en el planteamiento de categorias poco pertinentes para el
analisis, y por ende, una confusion conceptual al trasladar términos del lenguaje
ordinario al psicologico —p.ej. inteligencia, pensamiento, creatividad, competen-
cia-, sin un tratamiento conceptual previo.

Seria importante enfatizar que no toda propuesta tedrica psicoldgica, cuenta
con una teoria de proceso que permita dar cuenta de los cambios cuantitativos y
cualitativos del individuo en interaccion con su medio, cambios que en escenarios
como el educativo, permitan monitorear como el individuo se va ajustando a los
criterios o requerimientos establecidos en los objetivos de aprendizaje a lo largo
de las trayectorias escolares para cada nivel de formacion.

Caracterizar como los estudiantes van logrando cambios progresivos y ajustes
efectivos ante los diferentes materiales de estudio u objetos referentes, requiere de
una Teoria de Proceso que permita dar cuenta del desarrollo competencial del estu-
diante, para a partir de ello poder planear las secuencias didacticas con una estruc-
tura 16gica y congruente. Ribes (2008) formuld una propuesta para la planeacion de
competencias considerando a la escuela como el ambito social para el desarrollo psi-
cologico y el aprendizaje de competencias de conocimiento y de vida para instruir,
educar y formar de manera plural a los educandos. Para dicha propuesta el autor
retoma los siguientes elementos: a) los dominios de conocimiento (histérico-social,
geo-biologico, fisico-quimico, lingiiistico, matematico, artistico, educacion corpo-
ral; b) los aspectos psicologicos a considerar en el aprendizaje (niveles de aptitud
funcional y las habilidades que constituyen las competencias, asi como el modo lin-
giiistico involucrado —hablar, leer, escribir-; ¢) los dominios que delimitan las com-
petencias de vida (comunicacion, participacion social, salud, pro-ambiental, tiempo
libre, técnico-practico y supervivencia); d) los criterios y modos de conocimiento
(tecnoldgico, cientifico, ordinario, artistico, religioso, formal); y e) los criterios y
modos de vida significativos (individual, interpersonal, comunal).
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La planeacion bajo esta logica recupera los factores que determinan las cir-
cunstancias funcionales pertinentes que podran configurar las situaciones criterio
de ensefianza, interconectandose dominio de conocimiento, objetivo instruccio-
nal, estrategia didactica y de estudio, asi como los materiales referentes y sus
posibles variaciones.

Volviendo al ME, este propone el desarrollo de las capacidades de pensamien-
to critico, analisis, razonamiento 16gico y argumentacion que, si bien son indis-
pensables para un aprendizaje con posibilidades de transferencia a las diversas
situaciones para resolver nuevos problemas, no seflala de manera precisa como
concretarlo. En la propuesta descrita anteriormente (Ribes, 2008) se identifican
los logros en términos de resultados o productos y los criterios de complejidad que
deberan satisfacerse, pero ademas la posibilidad de ir graduando el requerimiento
a partir del criterio de ajuste, tarea involucrada y modo lingiiistico.

Cuando revisamos la logica con la que han quedado explicitados los logros por
nivel educativo en los planes y programas de estudio del nuevo ME, no encontra-
mos una estructura tedrica que establezca una légica de inclusividad competen-
cial; analizando su estructura hay saltos cuantitativos y cualitativos de un nivel a
otro, como si el simple hecho del paso del tiempo habilitara a los estudiantes para
el cumplimiento de esos logros.

El plasmar el perfil de egreso por nivel educativo en términos de logros o
resultados constituye un buen intento para la consecucioén de metas y objetivos es-
pecificos por cada nivel formativo; pero consideramos resulta insuficiente sino se
describen de manera clara, las situaciones idoneas y las estrategias de ensefianza
y de estudio, o lo que denominariamos planeacion y operacion de interacciones
didacticas idoneas y efectivas requeridas para la consecucion de dichos logros.

A manera de ejemplo en la Tabla 1 se muestra uno de los ambitos que se plan-
tean en el ME: Desarrollo fisico y emocional (version Modelo Educativo, 2016);
Atencion al cuerpo y a la salud (version Modelo Educativo, 2017), en este sentido
quisiéramos hacer algunas precisiones al respecto.
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Tabla 1. Perfil de egreso del estudiante por cada nivel educativo (tomado SEP, 2016; 2017; p. 50).

Logros esperados por cada nivel educativo

Ambitos

Al término del

Al término de la

Al término de la

Al término de la

preescolar primaria secundaria educacion media
superior

Desarrollo fisico y Tiene autoestima, Identifica y Conoce sus Es consciente,
emocional (SEP, controla sus autorregula fortalezas, determinado
2016) movimientos sus emociones, debilidades y y persistente,

en juegos y hace ejercicio fisico y | capacidades, tiene capacidad de

actividades fisicas cuida su salud. reflexiona afrontar la

y desarrolla habitos sobre sus propios adversidad,

saludables.

actos, es empatico y
construye vinculos
afectivos, se
mantiene

sano y activo, y
tiene una orientacion
vocacional.

cultiva relaciones
interpersonales
sanas, cuida su salud
fisica y mental,
maneja

sus emociones y
tiene la capacidad de
construir un proyecto
de vida con metas

personales.
Atencién al cuerpo y Identifica sus rasgos Reconoce su cuerpo. | Activa sus Asume el
ala salud (SEP, y cualidades fisicas y | Resuelve retosy habilidades compromiso
2017) reconoce las de desafios mediante el | corporalesy las de mantener su
otros. uso creativo de sus adapta cuerpo
Realiza actividad habilidades a distintas sano, tanto en lo que
fisica corporales. situaciones toca a su salud fisica

a partir del juego
motor

y sabe que es bueno
para la salud.

Toma decisiones
informadas sobre su
higiene y
alimentacion.
Participa en
situaciones

de juego y actividad
fisica, procurando la
convivencia sana y
pacifica.

que se afrontan en
el juego y el deporte
escolar. Adopta un
enfoque preventivo al
identificar las
ventajas

de cuidar su cuerpo,
tener una
alimentacion
correcta y practicar
actividad fisica con
regularidad.

como mental. Evita
conductas y practicas
de riesgo para
favorecer un estilo de
vida activo y
saludable.

En la Tabla 1 se muestra la propuesta del ME en relacion a logros por nivel
educativo del ambito de desarrollo fisico y emocional y atencion al cuerpo y a
la salud, pero algunos de los descriptores de “logro” no se expresan en relacion
con la actividad del estudiante, por ejemplo, para el término del preescolar ver-
sion 2016 (segunda columna) es: “Tiene autoestima, controla sus movimientos
en juegos y actividades fisicas y desarrolla habitos saludables”, en el caso de
los logros al término de la primaria estan redactados de manera diferente (tercer
columna): “Identifica y autorregula sus emociones, hace ejercicio fisico y cuida
su salud”. Para la version 2017, la descripcion mantiene las mismas inconsisten-
cias, para el término de preescolar se sefiala que el logro (segunda columna) es:
“Identifica sus rasgos y cualidad y reconoce las de otros”; para el término de la
secundaria se prescribe como logro (cuarta columna): “Activa sus habilidades
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corporales y las adapta a las distintas situaciones que se afrontan en el juego y
en el deporte”.

Los términos de logro en la mayoria de los casos sugieren o indican resultados
o productos, no obstante, aunque los términos de logro se expresen en la mayor
parte del tiempo como verbos, no todos esos verbos describen actividades pro-
piamente dichas, tal es el caso de los conceptos de aprender y ensefiar. En este
sentido, Ribes (2002) sefiala: “un error conceptual es suponer que los verbos que
expresan logros denotan en realidad actividades intrinsecas o inherentes a dichos
logros. Las actividades relacionadas con la consecucion de logros son siempre
descritas o denotadas por verbos que constituyen categorias de accion y ocurren-
cia. Las acciones u ocurrencias constituyen siempre acontecimientos directamente
observables como tales, y su aplicacion ocurre con base en criterios de ostensivi-
dad, es decir, pueden ser sefialados” (p. 6).

Aprender, por ejemplo, no describe ningun tipo de accion o actividad es-
pecial, observable u oculta; mas bien denota que se ha logrado cumplir con un
criterio de logro (hablar, escribir, leer) el cual quiza consista en la realizacion de
un tipo de actividad con un determinado grado de pericia. Lo mismo ocurre con
el término ensefiar en donde se despliegan un sin fin de actividades para con-
seguir que el estudiante aprenda (evaluar, ejemplificar, modelar, retroalimentar,
entre otros).

En la Tabla 6 se observa que en algunos casos los logros estan redactados en
términos de una idea subyacente vinculada con el fomento de la expresion de las
capacidades innatas de los educandos, por ejemplo, el logro esperado para el nivel
de preescolar es “tiene autoestima”, el cual esta referido bajo una légica mas de
capacidades, como algo que el nifio ya tiene, y no como algo que debe construir
o aprender. Las categorias de logro, utilizadas de manera pertinente, deberian de
explicitar cual es la actividad o desempeifio que se quiere conseguir, y por ende,
la circunstancia funcional en donde ese desempefio debera exhibirse (como logro
esperado). La manera en como esta enunciado el logro al término de la secundaria
-cuarta columna- (“activa sus habilidades corporales...”) pareceria que depende
de la expresion de las capacidades innatas que son inherentes al individuo, y esta
idea creemos nos coloca en una situacion complicada y fatalista, en donde si el
estudiante no posee las habilidades, no existe la posibilidad de su generacion o
auspicio; para el término de la primaria, la redaccion cambia y parecen depender
mas de la habilitaciéon competencial del individuo como de las estrategias didac-
ticas para auspiciarlas.
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Por su parte, Varela (2004) hace una propuesta a la educacion extracurricular
basada en los modos lingiiisticos, en donde se les otorga un valor distinto a las
habilidades involucradas, y por lo tanto, a su integracion con otras habilidades y
competencias de otros dominios de conocimiento; basdndose en una idea mas in-
tegradora que parte de una propuesta de desarrollo funcional del comportamiento.
El autor sefiala que el concepto que se tenga de la educacion fisica y la del arte,
determina el punto de partida para la planeacion curricular de este tipo de espacios
educativos, en sus palabras: “una redefinicion conceptual de la educacion intelec-
tual implica también la transformacion del concepto de la educacion fisica y la del
arte y tener entonces un punto de partida en la toma de decisiones curriculares. En
general para la educacion fisica y artistica se observan dos vertientes. Una de ellas
asume que la habilidad fisico-deportiva y la artistica son expresion del talento,
propias de un individuo excepcional o de un genio creador. Otra vertiente concibe
que la creacion de una obra maestra o una proeza deportiva depende tanto del
individuo como de las estrategias didacticas empleadas, destinadas a la formacion
de artistas y deportistas” (pp. 43 y 44).

A nivel de discurso planteado en las diferentes versiones de los Modelos Edu-
cativos (SEP, 2016; SEP, 2017) se muestra una “creencia” en la teoria del talento
artistico y habilidades fisicas innatas, como aquellas capacidades contenidas en el
individuo que lo hacen poder llevar a cabo la solucidon de una situacion problema.
Una idea opuesta a estas versiones innatistas y que son las planteadas a lo largo
de este documento, es que estos repertorios tanto practicos como teoricos (p.e;j.
egjercitarse para cuidar la salud y saber qué es lo que se tiene que hacer para ha-
cerlo de manera pertinente), deben considerarse como producto de un proceso en
el cual el practicante o aprendiz se basa en experiencias y conocimientos previos,
ejercita habilidades practicas y tedricas en relacion a los materiales y nociones
propias del area.

Lo que queremos enfatizar al presentar estos ejemplos, es que toda propues-
ta de planeacion didactica esta anclada a una logica teorica (se reconozca o no)
y como consecuencia, explicitara ciertas maneras de decir y hacer, asi como la
imposicion de criterios evaluativos en la planeacion e implementacion de las in-
teracciones didacticas.

Es importante mencionar que a mayor claridad y congruencia en el plantea-
miento tedrico vinculado a los agentes del proceso de ensefianza-aprendizaje
(p-ej. docente y estudiante), y a los contextos o escenarios en donde acontecen
dichas interacciones (p.ej. instituciones educativas) mayor sera la posibilidad tec-
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nologica y operativa de la misma. De ahi que sea relevante retomar una propuesta
solida que permita plantear los diferentes criterios de eficacia tanto para el agente
que ensefia como para el agente que aprende.

En las siguientes lineas presentamos una aproximaciéon conceptual y meto-
dologica en torno a la planeacion de las interacciones didacticas, la cual se sus-
tenta en un marco teodrico general (como propuesta de desarrollo funcional), que
permite planear las practicas educativas considerando los diferentes desempefios
efectivos y variados que deberan establecerse, asi como las condiciones idoneas
para lograrlo (Irigoyen, et al 2016).

Analisis de las interacciones didacticas: algunos resultados de investigacién

El acercamiento conceptual y metodologico a la dimension de lo psicoldgico
en los diferentes espacios sociales, debe corresponderse con los supuestos basicos
que se reconocen en una teoria de proceso. Kantor (1980) en este sentido habla de
un sistema comprensivo, por tratarse aparentemente de un conjunto de postulados
y reglas operacionales que guian su aplicacion en distintos campos sociales, como
la educacion, la salud, las organizaciones humanas, etc.

La aproximacion de la que partimos en este manuscrito, es el modelo de cam-
po propuesto por J.R. Kantor (1980), que define como el objeto de estudio de lo
psicoldgico las interacciones reciprocas entre el organismo y los eventos medio
ambientales, por lo que ninguno de los elementos determina unicausalmente la di-
reccion que ha de tomar la interaccion o su reorganizacion. Desde esta postura se
asume que las interacciones entre un organismo y su medio ambiente evolucionan
ontogenéticamente y se estructuran en niveles de complejidad creciente.

Toda vez que el analisis de los procesos educativos puede abordarse desde
distintas dimensiones con diferentes enfoques disciplinares (politico, econo-
mico, pedagogico, psicoldgico, bioldgico y didactico), es necesario contar con
la claridad tedrica (unidad de anélisis) respecto a lo que se estudia en estos
escenarios o contextos sociales. La nocion de la que partimos entonces es, de
que en su dimension psicologica se conforma por interacciones mutuas entre
uno o mas individuos y los objetos o eventos ambientales que suceden en ese
contexto especifico. De esta manera, nuestra unidad analitica de los procesos
de ensenanza-aprendizaje es la nocidn de Interaccion Diddctica, la cual es de-
finible como el intercambio reciproco entre individuos —docente, estudiante- y
los objetos, eventos o situaciones referentes, en condiciones delimitadas por el
dominio disciplinar.
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Lo Psicolégico se define entonces tedricamente y no por criterios sociales, por
lo que, contar con una teoria de proceso general otorga mayor cobertura del tipo
de eventos que se identifican como propios, permitiendo asi, la identificacion y
analisis de lo psicoldgico de una manera mas congruente y coherente.

En esta logica, la planeacion de los espacios educativos se fundamenta en re-
ferencia a criterios de aprendizaje y no de ensefianza, considerando siempre las
habilidades y competencias (en las diferentes modalidades lingiiisticas) a auspi-
ciarse como un saber funcional para el estudiante, en una relacion de coherencia
con los criterios de la disciplina formativa y las demandas que el entorno social
establece (Irigoyen, Jiménez y Acuiia, 2007).

Bajo estas nociones se formuld un modelo para analizar los diferentes elemen-
tos que pueden caracterizarse en la planeacion, implementacion y evaluacion de
las interacciones didacticas (Jiménez, et al, 2011), la propuesta se representa en
la Figura 1. El modelo explicita que los criterios a considerar en una situaciéon
de evaluacion, son cuando menos: a) los juegos de lenguaje que correspondan al
dominio disciplinar; b) la modalidad lingiiistica del desempefio; c) la forma en que
tuvo lugar el aprendizaje (declarativo o actuativo); d) la naturaleza de los objetos
referentes (fisicos o sustitutos); e) el tipo de arreglo contingencial (cerrado, abier-
to); y f) los criterios de tarea y su nivel funcional (criterio de logro).

Dominio disciplinar/ )
1 " 2 5 " T Conmtingencia Tipo de Tarea
Ambite funcional de desempeno ing 2
— Cerrada —» \ariaclonzs en
—{ Objetive instruccianal » —— Instanciz,
—_— Modalidad,
L—+  aberra |—»| Relacion,
Docente »| Estudiante
-~ Logra
¥
Planeacian L rEci)';::::':::s | y Ll_gado al objsto
didactica, : Observar/gesticular senalar, '-'5"“_'-'9 aoperacién ;
Exploracion Escuchar-hablar, ,| Desligado de aperacién
compatendazl, Y Leer-escribir Desligedo de situacion
Prescripddn criterios, Desligado de situacion
lHustracidn, 3 i conereta
S ipervigiah, 'F_ISIC_US.-SUSlIIU.Us_
Retroalimentarion, Tnagenes, pratotipes,
% expresinnes simbalicas);
Evaluacion. S
Audicvisuales

Figura 1. Representa los elementos minimos necesarios para el disefio de una situacion
de evaluacion (tomado de Jiménez, et al. 2011, p. 164).
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En esta propuesta, los criterios de valoracion del desempefio, y por ende, de
efectividad, pertinencia y variabilidad, tanto del docente como del aprendiz estan
delineados por los objetivos instruccionales y por los criterios del dominio disci-
plinar, los cudles se expresan en el curriculo académico, y en los planes y progra-
mas de estudio. Dichos criterios determinan qué se debe hacer y decir, y en qué
circunstancias ese comportamiento adquiere sentido.

El dominio disciplinar determina el tipo de fendmenos a estudiar, como hechos
teoricos, y por lo tanto, delinea el tipo de saberes (tedrico y operacionales) que
cobran sentido o relevancia funcional para el que ensefia y el que aprende. Para
Carpio, Pacheco, Canales y Flores (1998) el dominio disciplinar refiere a los pro-
ductos lingiiisticos a partir de los cuales se establecen las condiciones criterio (en
términos de instancias, acciones, relaciones, reglas) en las que ocurre el desempe-
flo efectivo tanto del docente como del estudiante.

Padilla (2006) deja entrever de manera muy clara como la dominancia cate-
gorial prescribe lo que veo y analizo como realidad. La autora llevo a cabo un
estudio con el proposito de caracterizar si el tipo de competencias que se ejercitan
estan determinadas por la teoria. Para lograrlo estudiantes de bachillerato fueron
expuestos a la lectura de textos cientificos y videofilmaciones, para posteriormen-
te ser evaluados con una serie de tareas: contestar un cuestionario, re-escribir
con sus propias palabras el material leido (parafrasis), elaborar un disefio experi-
mental, realizar un experimento, escribir un reporte experimental y presentar de
forma oral el reporte elaborado. Los resultados mostraron que cada uno de los
estudiantes exhibieron competencias diferentes en funcion de la estructura tedrica
a la que habian sido expuestos previamente, lo que muestra una correlacion entre
la dominancia categorial de la teoria con el tipo de competencias mostradas por
los estudiantes.

A partir de los criterios disciplinares en lo conceptual, metodolédgico, instru-
mental y de medida, el docente debera poner en contacto al estudiante con las
maneras pertinentes de decir y hacer de la disciplina que se ensefia-aprende. Ledn
et al (2011) y Silva et al (2014) sefialan que, en este proceso de ajuste gradual
a dichos criterios, la participacion del docente es de suma relevancia, dado que
funge como el experto que modula la interaccion del alumno con los referentes
disciplinares y para ello debe cumplir con varios propdsitos fundamentales:

a) Mediar la interaccion del alumno con los referentes disciplinares,

b) promover el ajuste del comportamiento del alumno con los criterios para-
digmaticos,
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c) auspiciar con tal ajuste, el desarrollo de habilidades y competencias disci-
plinares en el alumno.

Con el propésito de caracterizar si lo anterior ocurre en el escenario real, se
filmo a 16 profesores universitarios y se evalud su desempefio docente en clase
a partir de una lista de cotejo con cuatro categorias de registro y sus correspon-
dientes indicadores: a) planeacion (explicita el objetivo instruccional, aclara el
criterio de ajuste requerido, presenta un discurso estructurado); b) evaluacion
(interroga durante su clase, retroalimenta la participacion, evalua en funcion
del objetivo instruccional); ¢) modalidad de la estrategia instruccional (expone,
modela, moldea, retroalimenta); y d) variaciones en el material didactico (utili-
za fotos, videos, presentaciones electronicas). Los resultados nos muestran que
la practica docente no necesariamente se corresponde con el tipo de situacion
problema que se esta ensefando, por ejemplo, no presentan distinciones en su
quehacer si su clase es practica o teorica, presentan pocas variaciones en el uso
de materiales didacticos y en los criterios de evaluacion (Irigoyen, Jiménez y
Acuiia, 2004).

Silva et al (2014) presentan un modelo del desempefio didéctico, el cual esta
conformado por siete ambitos del desempefio docente:

1)  Planeacion didactica. Ambito que describe la prescripcion de los crite-
rios generales del curso, donde el docente prospecta qué va a ensefiar, como lo va
a ensefiar, qué criterios habran de imponerse en las diferentes situaciones de ense-
fianza-aprendizaje, el lugar en donde tendran sentido mostrar esos desempefios o
actividades (aula, laboratorio, taller, campo, etc.) y los criterios de evaluacion que
se retomaran para generar la evidencia de los aprendizajes.

2)  Exploracién competencial. Ambito que especifica los desempefios precu-
rrentes o repertorios de entrada con respecto al espacio educativo, en términos de
habilidades y competenciales del aprendiz.

3)  Explicitacién de criterios. Ambito que relaciona los criterios disciplinares
con los didacticos. Los primeros hacen referencia a los requerimientos conductua-
les vinculados con el dominio disciplinar y los segundos a la organizacion de las
actividades didacticas y de estudio a implementarse cotidianamente.

4) Ilustracion. Ambito que describe las habilidades y competencias del
agente ensefiante, en términos de poder mediar (modelando y moldeando) las ma-
neras de intervencion ante una situacion problema particular.

5)  Pradctica Supervisada. Ambito que involucra la regulacién de los criterios
idoneos en la supervision y correccion momento a momento del aprendiz.
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6) Retroalimentacién. Ambito que especifica el contacto del experto con el
estudiante ante el desempefio ideal del estudiante, implica poner el contacto y
contrastar el desempefio del aprendiz con las maneras variantes e idoneas del des-
empefio posible en dicha situacion problema.

7)  Evaluacion. Ambito que determina la correspondencia del desempefio del es-
tudiante con los criterios y objetivos del programa de la materia o espacio educativo.

Es necesario enfatizar que el docente, a partir de los objetivos instruccionales
y de las competencias objetivo a formar, necesariamente debera ser capaz de des-
empefarse en los ambitos antes descritos de modo efectivo, variado y pertinente.
De esta manera, el estudiante de los diferentes saberes establece contacto con la
estrategia instruccional del profesor y con los materiales de estudio ya sea escu-
chando, observando, manipulando, leyendo, hablando y escribiendo. Es importan-
te sefialar que las modalidades lingiiisticas que los estudiantes exhiban, deberan
estar relacionadas con el tipo de referente que se esta ensefiando-aprendiendo, asi
como con el objetivo instruccional explicitado en la Interaccion Didactica.

Considerando la importancia de la modalidad de los materiales de estudio y el
tipo de modalidad lingiiistica involucrada, se llevaron a cabo 3 estudios en donde
participaron estudiantes universitarios (Acufia, Irigoyen y Jiménez, 2013), en di-
chos estudios se presentaron materiales de divulgacion cientifica en dos versiones:
material textual y material auditivo. En el primer estudio se varid la explicitacion
vs no explicitacion del criterio de ajuste y posteriormente se les expuso a una se-
cuencia en el modo lingiiistico: que primero escribieran y después hablaran o que
primero hablaran y después escribieran acerca de lo que habian leido o escuchado.
El desempefio de los estudiantes mostrd mejor nivel de ejecucion en los diferentes
criterios de tarea si: a) la modalidad del material era textual; b) la secuencia era
escribir-hablar; y c) se explicitaba el criterio de ajuste.

Los siguientes dos estudios tuvieron como proposito hacer una comparacion
entre dos muestras de estudiantes: aquellos que pertenecian al ambito de las cien-
cias sociales y al de las ciencias naturales. En estos estudios se retomaron las
mismas variables descritas en el estudio anterior: la modalidad de presentacion de
los materiales de estudio fue textual y auditiva, el modo lingiiistico involucrado
en la tarea y su secuencia (hablar-escribir; escribir-hablar), y los criterios de tarea
(identificar y formular). Los resultados encontrados fueron: a) la explicitacion del
criterio tiene un efecto facilitador sobre el desempefio lector y escritor de con-
tenidos cientificos; b) el desempefio en el modo lingiiistico hablar y escribir fue
mayor ante la modalidad textual que la auditiva; c) las variaciones en la secuencia
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de presentacion de las modalidades lingiiisticas muestran diferencias significati-
vas si primero escriben y posteriormente hablan, que si primero hablan y después
escriben; y d) las tareas de identificacion son las que mayor porcentaje de aciertos
presentan.

Para analizar las modalidades lingiiisticas que se auspician en las interacciones
didacticas en los diferentes criterios disciplinares, se deberan recuperar situacio-
nes variadas que permitan la valoracion de desempefios con niveles de compleji-
dad funcional diferenciados y tipos de tarea, que resulten pertinentes al conjunto
de practicas correspondientes al dominio disciplinar y al nivel competencial que
se pretende entrenar. La evaluacion debiera mantenerse como una actividad per-
manente, como parte esencial de las interacciones didacticas, permitiendo ajustar
momento a momento las estrategias didacticas y de estudio implementadas.

Por otro lado, la disponibilidad de las nuevas tecnologias para la ensefianza y
el aprendizaje, no necesariamente ha modificado las concepciones ni los haceres
del docente y del aprendiz, ni de la estructura misma de los materiales educativos.
Por el contrario, las estrategias de ensefianza que se implementan cotidianamente
en los diferentes espacios educativos, promueven solamente la memorizacion y
repeticion de la informacion, actividades aleatorias sin un objetivo instruccional
especifico, soslayando las situaciones que favorezcan variaciones en modalidades
lingliisticas, tipos de tarea y niveles de complejidad, auspiciandose asi, en los es-
tudiantes repertorios efectivos, variados y en su caso novedosos.

Con el objetivo de evaluar algunas variables en este sentido (Irigoyen, Acufia
y Jiménez, 2015), se llevaron a cabo dos estudios con estudiantes universitarios
en donde se vari6 a través del apoyo de las TIC la manera en como se presentaban
los materiales: solo texto, texto ilustrado con imagenes y texto ilustrado con vi-
deo. Los materiales de estudio utilizados eran articulos de divulgacion cientifica,
los cuales no fueron alterados, sino se mantuvieron en la version original, s6lo se
ilustraron los ejemplos originales del articulo. Posteriormente a los estudiantes
se le pedia como criterios de tarea: 1) identificar conceptos referidos a una clase
de eventos; 2) identificar conceptos referidos a un procedimiento; 3) relacionar
el concepto con un ejemplo; y, 4) elaborar un ejemplo de un procedimiento. Fi-
nalmente, se les solicitaba que formularan un parrafo a manera de conclusion.
Los resultados mostraron que el texto ilustrado con imagenes y video facilité las
ejecuciones de los participantes pero no para todas las tareas, solo en las tareas 3 y
4. Este dato es relevante, toda vez que sefiala que este tipo de interaccion impacto
sobre el desempefio instrumental no asi en tareas de corte conceptual. Se tiene la
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creencia de que la mera inclusion de las TIC en el aula tiene automaticamente un
efecto positivo generalizado en el desempefio del estudiante, lo cual no necesaria-
mente es asi.

Posteriormente se replico este mismo estudio (Acufia, Irigoyen y Jiménez,
2016), manteniendo constante las mismas variaciones en los materiales (texto,
texto con imagenes y texto con video) pero incluyendo retroalimentacion. A los
participantes se les presentaba informaciéon momento a momento (en una leyenda
que decia: tu respuesta es correcta e incorrecta) sobre su ejecucion. El participante
podia regresar a hacer la modificacidon en caso de considerarlo necesario. Los re-
sultados mostraron efectos positivos cuando se presento el texto con imagenes y
con video ante tareas que implicaban relacionar el concepto con un ejemplo o ela-
borar un arreglo procedimental; para las tareas de identificacion fue suficiente la
sola presentacion del texto. Asimismo, se presentaron resultados positivos cuando
tuvo que redactar el parrafo de conclusiones; presentando mayor extension en la
referencia y mayor congruencia en su escrito.

Comentarios finales

Al inicio de este documento enfatizamos el caracter multidimensional del fe-
ndémeno educativo, y la necesidad de ubicar en su justa dimension los aspectos de
caracter politico, de gestion y administracion, y sobre todo aquellos vinculados
con el proceso de ensefianza-aprendizaje, aspecto nodal de la discusion y propues-
ta planteada. En la medida en que se establezca cudl es la unidad de anélisis y el
acercamiento empirico que se pretende al analisis de los fenomenos psicologicos
en el ambito educativo, mayor sera la posibilidad de aportar a la concrecion de los
objetivos planteados.

A partir del progreso tecnolédgico y la globalizacion, se ha puesto en la mesa de
discusion cambios en como se concibe y se genera el conocimiento, su aumento
exponencial, como se estructura y divulga dicho conocimiento dentro de cada
dominio disciplinar, asi como sus mecanismos de socializacion. Esto pone en una
situacion un tanto dificil, la definicion del tipo de habilidades y competencias que
los alumnos requieren para enfrentar los retos del mafiana. El nuevo ME refiere
que la sociedad del conocimiento exige mayores capacidades de pensamiento ana-
litico, critico y creativo; dejando a un lado las practicas tradicionales de la mera
repeticion y memorizacion de informacion.

No obstante, se requiere entonces definir y describir a que nos referimos con
estas categorias y darles el tratado conceptual pertinente y su ubicacion logica en
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el analisis del proceso de ensefianza-aprendizaje. S6lo en esta medida podremos
analizarlos paramétricamente para su posterior ajuste, replanteamiento y retroali-
mentacién. Hacerlo permitird la caracterizacion de qué, como y bajo qué condi-
ciones se ensefian y aprenden mas efectivamente cierto tipo de saberes.

En este mismo tenor, autores como Morales, Chavez, Rodriguez, Pefia y Car-
pio (2016) analizan los usos ordinarios de los conceptos tales como: estudiar y
aprender, sefialando como éstos son términos que han sido adoptados como térmi-
nos técnicos en por lo menos disciplinas como la psicologia y la pedagogia. Los
autores sefalan que el uso ordinario no es equivalente al técnico, en el primer caso
lo que se pretende es comunicar cosas, en el segundo es explicarlas. De ahi que:
“Precisar las relaciones funcionales didacticas y de estudio que se establecen en
la interaccion didactica, permite revalorar el papel del docente o agente didactico
como participe de dicha interaccion, de tal manera que aunque se proponga una
educacion centrada en el desempeifio del estudiante, debe reconocerse la impor-
tancia del docente como regulador, mediador y facilitador de los contactos del
estudiante con la tarea disciplinaria, a través de los criterios que ya domina en su
satisfaccion, ilustracion e imposicion” (p. 9).

Interesa entonces destacar la relevancia de recuperar un modelo de desarrollo
psicologico que permita conjuntar y vincular los distintos ambitos o dominios de
conocimiento con el tipo de competencias requeridas para cada caso, y de esta
manera poder establecer una relacion clara entre las competencias de conocimien-
to y las de vida. Se reconoce por ejemplo que las habilidades y competencias
vinculadas con la educacion fisica estan relacionadas con la educacion para la
salud y la convivencia, y, por ende, no ocurren como dominios aislados. En este
sentido, la nocion de Interaccion Didactica presentada en este manuscrito puede
ser un “instrumento” conceptual y metodoldgico que nos permita planear e im-
plementar las situaciones de ensefianza-aprendizaje de manera mas pertinente y
congruente, en relacion con los criterios a cumplirse en los diferentes espacios
educativos, considerando las variadas estrategias de ensefianza y de estudio, asi
como los materiales “didacticos” posibles a ser utilizados en cada caso. Uno de
los aspectos que tanto ha afectado a disciplinas como la psicologia y la educacion
en su discurso y quehacer ha sido el modelo innatista, dicho modelo cohabita con
la idea que en los individuos hay “algo mas” que en los otros seres, lo cual los
vuelve incomprensibles (Roca, 2006). Esto sin duda, ha creado en nuestro pais di-
ficultades para el replanteamiento de los fines y propodsitos de la educacion, tanto
escolarizada como escolarizada.
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Las Areas de Juego al Aire Libre
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Resumen
En este capitulo se describe el ambito urbano como escenario natural del
comportamiento humano, focalizando el tema en las instalaciones de juegos
infantiles al aire libre. Se presenta una revision de estudios empiricos y una
aproximacion ecologica respecto a los escenarios de juego infantiles dentro de
ciudades. Desde la perspectiva ecologica, se describe la taxonomia que Heft
(1981) propone para la psicologia ambiental aplicada a escenarios de juego
infantil al aire libre. En dicha perspectiva se hace especial énfasis en la funcion
de los escenarios conductuales y no sé6lo en sus estructuras, lo cual facilita un
analisis conceptual y empirico ademas de la comunicacion con otras areas vin-
culadas a la psicologia ambiental, tales como el disefio y planeacion urbana. Se
proponen algunos principios, como los posibilitadores de accion (affordances)
y los consecuentes de conductas como principios fundamentales para el analisis
funcional dentro de la psicologia ambiental. Se concluye el capitulo enfatizan-
do las implicaciones que pueden promoverse en los escenarios de juego al aire
libre para el desarrollo del nifio.

Palabras clave: Posibilitador de accion, consecuentes de conducta, escena-
rio de juego, disefio urbano, desarrollo.
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Comportamiento en el ambito urbano

El contexto mas comun en el que ocurre el comportamiento humano es en
ambientes urbanos; el afio 2007 fue considerado el afio a partir del cual la ma-
yoria de las personas habitaban en ciudades (Rifkin, 2007). Este hecho implica
que la especie humana se desarrolla en habitats creados y transformados por el
humano mismo, con lo cual sus comportamientos se han transformado segiin
los lineamientos de su propia creacion. Bajo esta realidad puede afirmarse que
las acciones humanas han cambiado al ambiente fisico, y sus interacciones tam-
bién cambian y evolucionan en funcion de ¢l (Bennett, 1996).

Si el estudio cientifico del comportamiento humano considera la conducta
como una funcion de las variables ambientales, se entiende entonces que deba
interesarse por los disefios y estructuras de los objetos con los que interactaa el
ser humano en sus ambientes citadinos. El automovil, los puentes peatonales,
ciclovias, cruceros de calles, esquinas, aceras, sefialética, jardines y parques,
lugares privados y publicos, transporte publico, etc., son elementos de rele-
vancia, no solo para la convivencia cotidiana sino para la seguridad, salud y
sobrevivencia.

El area de la psicologia que de manera explicita estudiaria las variables am-
bientales citadinas en funcion de las cuales ocurre el comportamiento humano
es la psicologia ambiental (Holahan, 1986). A pesar de que el campo de la psi-
cologia ambiental tenga como finalidad, desde sus inicios, el estudio de las rela-
ciones y actividades en el ambiente fisico (Proshansky, Ittelson y Rivlin, 1970),
la comunicacion entre los psicélogos ambientales y planeadores urbanos no ha
sido del todo exitosa. Los primeros, en la mayoria de los casos, se focalizan en
aspectos lejanos a la interaccion directa del humano con los elementos del am-
biente fisico, y se han dedicado al estudio de actitudes, personalidad, creencias,
entre otros fendémenos, mientras que los segundos, los planeadores urbanos, se
interesan prioritariamente por aspectos mas pragmaticos del funcionamiento
de la ciudad. En este tenor, Churchman (2002) describe que “mientras que los
urbanistas y planeadores urbanos hablan de sistemas de transporte, centros de
comercio, usos de suelo, desarrollo y eficiencia econémica (p. 191)”, por su
parte “los psicélogos ambientales hablan de cognicion y percepcion ambiental,
sentimientos, creencias, actitudes, personalidad, espacio personal, privacidad”
(p- 191), subrayando el resultado naturalmente pesimista de que lo estudiado
por los psicologos ambientales “todo es centrado en el individuo y su experien-
cia, y practicamente nada relevante para los planeadores urbanos” (p. 191).
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A pesar de que la psicologia ambiental reconoce que la organizacion dina-
mica de la conducta en relacion a sus ambientes particulares es fundamental
para el ser humano (Proshansky et al., 1970), segin Heft (1981), se ha hecho
mas énfasis en los aspectos estructurales que en los funcionales en la relacion
conducta-ambiente. Consecuentemente, mucha investigacion de la psicologia
ambiental ha dejado practicamente fuera de su ambito algunos de los elementos
mas relevantes para entender la interaccion dinamica y reciprocidad del humano
con su ambiente.

Con el fin de focalizarse mas en el estudio funcional de la psicologia am-
biental, Heft (1981) propone retomar las implicaciones de la aproximacion
de Gibson (1966, 1979) para analizar la interaccion conducta-ambiente en su
realidad ecologica.

Segun Heft (1981), al menos tres son las razones por las que la aproximacion
ecoldgica de Gibson es naturalmente armonica con la psicologia ambiental.

La primera hace énfasis en la perspectiva directa, no mentalista, de la apro-
ximacion ecoldgica. En la interaccion conducta-ambiente, la explicacion de la
conducta es una funcion directa del ambiente, y no estd mediada por alguna en-
tidad o representacion mental. “Una descripcion ecologica del ambiente revela
que el fenomeno en cuestion puede explicarse sélo en términos de variables
ambientales. Por esta razon, la descripcion ambiental debe ser el primer paso
de cualquier investigacién de conducta-ambiente” (p. 239).

La segunda se refiere a la tendencia de los psicdlogos a enfocarse en ciertos to-
picos poco relevantes para el entendimiento de la interaccion conducta-ambiente:

“Muchos psicologos ambientales asumen que la descripcion del ambiente
debe ser en dos términos, ya sea de las dimensiones fisicas o de las evaluacio-
nes subjetivas. ... El concepto de posibilitador de accion' ofrece una tercera
alternativa que permite a ambos una descripcidon objetiva y significativa del
ambiente.... En resumen, el concepto de posibilitador de accion es util a los psi-
cologos ambientales. Es un concepto ecologico que hace hincapié en el signi-
ficado funcional de aspectos del ambiente a diferentes grados de complejidad,
y al mismo tiempo hace énfasis en mantener un analisis objetivo del escenario
ambiental” (pp. 239-240).

Finalmente, la tercera ventaja de una aproximacion funcional como la que
propone Heft (1981), es que al sostener un énfasis objetivo en la conceptuali-

1 En todo el texto se traduce el término inglés affordance como posibilitador de accion.
Ademas del posibilitador de accion, se utiliza como sinénimo el término soporte conductual.
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zacion de la interaccion conducta-ambiente, facilita la comunicacion y acuerdo
con los planeadores urbanos y disefiadores:

“Una aproximacion desde los posibilitadores de accion puede asistir al dise-
fiador en formular explicitamente las metas de un disefio con las caracteristicas
funcionales de un usuario” (p. 241).

Este ultimo aspecto, que pareciera ser teéricamente trivial y poseer impor-
tancia s6lo pragmatica, es fundamental para la psicologia ambiental, pues mu-
chos temas de interés de la psicologia ambiental trascienden el dominio de
la propia psicologia. “Tanto los socidlogos, arquitectos, planeadores urbanos,
disefiadores ambientales, demodgrafos y cientificos de la salud realizan investi-
gacion que pertenece a la categoria de psicologia ambiental” (Valsiner, 1989,
p. 206).

En su conjunto, estas tres razones que propone Heft (1981) para analizar la
interaccion conducta-ambiente desde una aproximacion ecoldgica, contrastan
con un enfoque cognitivo y estructural que Heft denomina constructivista, y
dado que muchos de los psicologos ambientales son adeptos a dicho enfoque
terminan estudiando supuestos procesos cognitivos mas que las variables am-
bientales; y cuando describen el ambiente, lo describen de acuerdo a los objetos
y formas del lugar mas que por su funcion.

Segun Heft (1988), tomando en cuenta los principios ecologicos de la per-
cepcidn y del comportamiento, considerar la funcién como los posibilitadores
de accion de un objeto implica considerar también al individuo, ya que descri-
bir el ambiente de una manera funcional permite identificar las actividades que
este ambiente posibilita hacer al individuo. Por ello, una descripcion funcional
conlleva no solo los atributos relativos al ambiente sino los relativos al indivi-
duo, por ejemplo, la altura de la persona, el largo de los brazos y las piernas,
etc., (ver Warren, 1995).

Para el individuo que interactiia en un ambiente particular se asume que
percibe de manera inmediata los posibilitadores de accion y las restricciones de
dicho ambiente, sin que tenga que intelectualizar o procesar cognitivamente el
significado de un objeto para interactuar con é1°.

Finalmente, sefiala Heft (1988) que desde una perspectiva funcional las ca-
tegorias con las que se describe un ambiente consisten en multiples posibilita-

2 Este aspecto se respalda en el principio de percepcion directa, pero cuya justificacion que-

da fuera del objetivo de este escrito. Para una descripcion detallada ver Gibson (1966, 1967) y para
una revision critica ver Ullman (1980).
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dores de accion, pues con un objeto pueden realizarse innumerables conductas
(Day & Wagman, 2013). Esto contrasta con las descripciones estructurales en
las que los objetos caen en categorias mutuamente excluyentes. Por ejemplo,
una piedra segun su tamafio y peso respecto al individuo que la utiliza, es un
posibilitador de muchas acciones tales como ser lanzada, empunada, servir de
obstaculo o para martillar, rayar sobre la arcilla, etc., y desde una perspectiva
estructuralista una piedra no es una pelota, un martillo, un lapiz, una rama, etc.

Con estas caracteristicas basadas en los posibilitadores de accion, Heft
(1981, 1988) considera que deben ser abordados los diferentes topicos de la
psicologia ambiental para hacer contacto mas directo con los disefiadores ur-
banos, y presenta un analisis de los espacios de juego al aire libre como una
instancia en la que coincide el interés de los disefiadores urbanos y de los psi-
c6logos ambientales.

Espacios urbanos de juego al aire libre

Si uno se detiene a observar diferentes tipos de juegos en los parques urba-
nos, y los diferentes disefios de algunos de ellos, puede percatarse de la varie-
dad en muchas de sus caracteristicas. Por ejemplo, en la Figura 1 se muestran
imagenes de diferentes tamafios y formas de resbaladeros. Las preguntas que
surgen pueden ser ;Como se decide qué dimensiones y formas debe tener el
resbaladero? ;Cual es la longitud e inclinacion éptimas de la pendiente? ;Qué
altura respecto al piso debe tener su extremo inferior? ;Qué diferencia encuen-
tra el nifio entre deslizarse (o realizar alguna otra accién) por la resbaladero
recto, el ondulado y el espiral? ;La preferencia depende de la edad, la estatura o
el peso del nifio? Muchas veces, el disefio e instalacion de parques urbanos con
juegos infantiles obedece mas a las decisiones de empresas comercializadoras
que a un disefio basado en evidencia empirica de los estudios de la psicologia
ambiental o del desarrollo (Puyuelo y Gual, 2009).
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Figura 1. Diferentes formas de resbaladeros con variacion en sus dimensiones. Aunque pla-
neado para la misma funcion, el uso puede diferir segun el usuario y ambiente en particular.

Heft (1988) elabord una taxonomia funcional de los posibilitadores de ac-
cion para los nifios en el juego al aire libre, una aproximacion funcional para
describir el ambiente, misma que “ofrece una manera de pensar sobre ambien-
tes que son psicoldgicamente significativos” (p. 36). La taxonomia, sin ser ex-
haustiva, puesto que nuevos usos y formas distintas de interaccion pueden ser
encontrados o modificados por la experiencia, permite describir e identificar los
usos y funciones y su efecto sobre el individuo. Por ejemplo, en el desarrollo
motor de un nifio pequefio, una superficie plana ademas del gateo, facilitara sus
primeros pasos, en cambio para un nifio mayor la misma superficie le permitira
ademas patinar o andar en bicicleta.

Diversas actividades pueden realizarse en los escenarios de juego al aire
libre, como correr, rodar, lanzar objetos, saltar sobre un objeto, balancearse, su-
bir escaleras, caminar de un lugar a otro, esconderse, construir y salpicar, “una
caracteristica importante de cada uno de estos tipos de actividades es que cada
una requiere una caracteristica del ambiente que la soporte” (Heft, 1988, p. 32).
De acuerdo a la taxonomia de Heft, cada una de las actividades mencionadas
tendrian los soportes correspondientes (ver Tabla 1).
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La taxonomia es una herramienta que ha sido usada para estudiar la relacion
funcional de los nifios en las areas de juego de espacios abiertos (Kytta, 2002)
y dentro de instalaciones escolares (Lerstrup y Konijnendijk van den Bosch,
2017), con lo cual se ha obtenido generalidad en su uso.

Tabla 1. Descripcion de taxonomia de Heft (1988).

Elemento del Ambiente Posibilitador de accién (affordance)
Superficie Caminar, correr, montar bicicleta, patineta, etc.
relativamente plana

Superficie con Deslizarse en bicicleta o carretilla.
inclinacion Rodar, resbalarse, correr en descenso.
relativamente suave Deslizar objetos.
Objetos asibles no fijos Hacer trazos, raspar.

Arrojar.

Martillar, batear.

Lanzar, pinchar, cavar, cortar.
Desgarrar, arrugar, aplastar.
Construir estructuras.

Objetos fijos Sentarse
Saltar (hacia él, desde él, sobre de él...)

Objetos fijos no rigidos Balancearse (p.ej. una rama de arbol)
Objetos trepables Ejercitarse.
Mirar desde él.

Pasar a través de él

Aberturas Caminar de un lugar al otro
Mirar o escuchar hacia el lugar adyacente.

Refugio (concavidad) Guarecerse
Privacidad

Material moldeable Construccién de objetos (alfareria)
Verter

Modificacién de forma (esculpir)

Agua Salpicar
Verter
Colocar objetos flotantes
Nadar, bucear, navegar
Mezclar con otros materiales (alterar su consistencia)
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Kytta (2002) evaluo6 por medio de un cuestionario aplicado a nifios pertenecien-
tes a zonas urbanas y rurales, distintos niveles de los posibilitadores de accion en
sus ambientes correspondientes, mismos que clasifico en percibidos, utilizados y
construidos, de acuerdo la taxonomia de Heft (1988). Los reportes verbales de los
nifios mostraron que distintos soportes conductuales pueden encontrarse en am-
bientes urbanos y rurales. En general, los espacios rurales proporcionaron mayor
numero de posibilitadores de accion en comparacion con las zonas urbanas. Por
ello, la autora sefiala que en los ambientes naturales, correspondientes a las zonas
rurales, se encuentra una mayor riqueza y diversidad en soportes conductuales, ya
que grandes areas verdes y boscosas facilitan el deambular por el lugar con una
percepcion mayor de posibilitadores de accion (Kytta, 2002). En las ciudades, por
otro lado, y debido a su estructura, los espacios verdes se han perdido, por lo que
la creacion y disefio de escenarios de juegos al aire libre cobran relevancia, ya que
son lugares diseflados especialmente para el esparcimiento de nifios y jovenes.

En afios recientes, los nuevos escenarios de juego de las zonas urbanas han
incorporado juegos estandarizados que agregan color y vistosidad al espacio ur-
bano. Se han implementado lugares con juegos estandarizados en los que los ins-
trumentos de juego son comercializados por empresas dedicadas a esta industria
y tienen una estructura dominante, disefiados con una estacion central en la que
convergen resbaladeros, columpios, escaleras, muros de escalada, etc., por lo que
los nifios pueden transitar por el juego e ir y venir en distintos recorridos.

Czalczynska-Podolska ( 2014) ha reportado que en los escenarios de juegos con-
temporaneos puede identificarse como los nifos los usan, cuales zonas son las que
mas se frecuentan, qué juegos utilizan y cuales propician mayor socializacion entre
los nifios. En su estudio, Czalczynska-Podolska (2014) realiz6 observaciones en 10
areas publicas de juego en las que identifico la jugabilidad y sociabilidad en las di-
ferentes areas de juegos. Observo mayor sociabilidad y permanencia en los espacios
abiertos, mientras que en las zonas de comunicacion entre juegos (senderos) pudo
observarse el uso de patines o bicicletas entre otros objetos. En los juegos multi-
funcionales y en los areneros se observé mayor permanencia, y €stos ultimos incre-
mentaron su valor al tener algun objeto que permitia la manipulacion y creacion en
la arena. Con ello concluye que la apariencia, uso y arreglo del patio de juego son
categorias que influyen significativamente en la conducta de juego de los nifios.

Por otro lado, algunos autores (Prieske, Withagen, Smith y Zaal, 2015) han
sugerido que este tipo de juegos “estandarizados” limitan el desarrollo motor de
los nifios debido a que el disefio y simetria con que estan elaborados solo permiten
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movimientos repetitivos y limitados. Los autores muestran que la variedad en el
arreglo espacial y una menor organizacion en la creacion de la propia estacion de
juego depende de los posibilitadores de accidon percibida de acuerdo a las capa-
cidades de cada nifio, puesto que cada uno organiz6 de manera distinta el arreglo
espacial de las “piedras” cuando se les pidio a que crearan su propio patio de juego
para jugar (Joogennel, Whithagen y Zaal, 2015).

Ambito psicolégico ambiental en el desarrollo

Definir y analizar los escenarios de juego al aire libre desde la perspectiva fun-
cional de los posibilitadores de accion, como la propuesta de Heft (1988), permite
definir estos escenarios como el punto de interseccion, o quiza como la linea de
yuxtaposicion, entre la psicologia ambiental y la psicologia del desarrollo. Aque-
llos espacios creados en las ciudades para el juego y esparcimiento infantil cons-
tituyen el ambiente fisico idoneo para estudiar variables propias del desarrollo en
disefios ambientales urbanos, pues estos escenarios constituyen posibilitadores de
accion que, en principio, promueven el desarrollo del nifio en distintas areas, que
van desde la locomocion (Adolph, 1997), hasta lo social (Kytta, 2002).

Adolph (1997) ha investigado algunas caracteristicas fisicas del piso como el
soporte en el que se desarrolla la locomocion. Por ejemplo, el efecto de la con-
tinuidad o discontinuidad de una senda para nifios gateadores, los cambios en la
profundidad de un camino, los declives visuales, los obstaculos y aberturas en el
trayecto, las pendientes, etc., y ha descrito como por medio de movimientos ex-
ploratorios los nifios se aproximan y diferencian las superficies rigidas, asperas,
resbaladizas, propiciando todo ello nuevas oportunidades para el aprendizaje de
nuevos sistemas de accion.

Al emerger un nuevo sistema de accion, como la locomocion, se instiga a su
vez una mayor actividad exploratoria (Adolph y Kretch, 2015), con lo cual el in-
fante identifica o actualiza nuevos posibilitadores de accion, generando con ello
otros sistemas de accion. En el caso de la locomocion, cuando el nifio pasa del
gatear al caminar, entre otros cambios que ocurren esta el liberar sus manos de su
uso para la locomocion, por lo que al tener sus manos libres descubre la posibili-
dad de transportar objetos de un lado a otro, lo cual se agrega a las actividades que
previamente hacia con los objetos como el introducirlos y sacarlos de aberturas
una vez que fueron transportados a diferentes lugares (Gibson, 1988). Con ello se
genera un proceso de diferenciacion e incremento en la especificidad de los posi-
bilitadores de accion, que se le puede llamar desarrollo perceptivo:
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“El desarrollo perceptual es un proceso de aprendizaje acerca de los posibi-
litadores de accion, siendo cada vez mas capaces de detectar soportes y recur-
sos apropiados, y descubriendo nuevos posibilitadores de accion a medida que
cambian las capacidades. ... La adquisicion de nuevas habilidades motoras como
mirar, alcanzar, caminar, levantar objetos pesados, nadar, conducir, coser, escribir
a mano - produce nuevos posibilitadores de accion a ser aprendidos a lo largo de
la vida” (Adolph y Kretch, 2015, p. 129).

Considerando estos aspectos en el desarrollo del nifio, enmarcados en la taxo-
nomia descrita por Heft (1988) en la Tabla 1, en los escenarios de juego al aire
libre en espacios urbanos pueden no solamente evaluarse sino promoverse y dise-
fiarse distintos posibilitadores de accidon que contribuyan de manera diferencial al
desarrollo del nifio.

Principios para analizar el disefio de escenarios de juego en espacio abierto

Retomando la propuesta funcional de Heft (1988), y el proceso del desarro-
llo en los nifios descrito en Gibson (1988, 1997) y Adolph y Kretch (2015), en
el presente escrito consideramos que dos aspectos fundamentales que deben ser
tomados en cuenta para el disefio e instalacion de juegos en parques urbanos son
la estructura del mobiliario y el resultado que tiene el nifio de utilizar de cierta
manera dicho mobiliario.

Los dos aspectos fundamentales a los que nos referimos se basan en dos prin-
cipios muy generales que pueden identificarse en el estudio del comportamiento:
El principio del posibilitador de accion, y el principio del consecuente de la accion
(o contingencia de reforzamiento).

El primer principio estableceria que en toda conducta se identifica un posi-
bilitador de accion que controla parte de la conducta, mientras que el segundo
principio establece que en toda accion se puede identificar una consecuencia que
controla parte de la conducta.

El primer principio se afirma originalmente dentro del ambito de la psicologia eco-
l6gica (Gibson, 1966, 1979), mientras que el segundo se establece principalmente den-
tro del analisis experimental de la conducta (Skinner, 1938). A pesar de que se pudieran
considerar como dos tradiciones diferentes en psicologia, es innegable para ambas
perspectivas la gran importancia que tienen ambos principios (ver Covarrubias, Ca-
brera y Jiménez, 2017). Al referirse como dos principios generales asumimos que son
inevitables, es decir, no puede haber una conducta en la que a) no haya un posibilitador
de accion y b) al menos una consecuencia que controle parte de la conducta.
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De este modo, al estudiar el comportamiento humano, por ejemplo el juego
en el nifio, se identifican variaciones en cada uno de los dos principios, dando lu-
gar a una distincion importante en el estudio del comportamiento, la exploracion
(exploratory behavior) y la ejecucion, desempefio o conducta dirigida a metas
(performatory behavior) (ver E. Gibson, 1988; J. Gibson, 1966). El caso particular
de la conducta de juego en escenarios urbanos, algunos disefios especificaran en
mayor medida la meta de una conducta. Por ejemplo, el columpio especifica la
conducta de mecerse o columpiarse principalmente (ver Figura 2), pero algunas
estructuras poco estandarizada o de uso ambiguo no especifican qué conductas
realizar, es decir, implican mas exploracion por parte del nifio (Figura 3).
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Figura 2. Estructura especifica de la conducta de mecerse.

No obstante, aun en disefios altamente estructurados y estandarizados, el uso
que le da un nifio a un juego muchas veces difiere bastante de lo originalmente
disefiado, por ejemplo, en lugar de mecerse sobre el columpio, éste puede utili-
zarlo como un péndulo el cual esquivar. Estos son precisamente aspectos que se
subrayarian desde un analisis funcional como muestra la Tabla 1.

No so6lo en escenarios de juego, sino en general, el uso de espacios publicos
muchas veces difiere del propoésito original con el que fue construido. Lawson
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(2001) narra un ejemplo, mencionando que en donde un adulto percibe dos arbo-
les que decoran y dan frescura a un espacio, un adolescente percibe los dos postes
de una porteria; y cuando el adulto coloca un letrero metalico que prohiba tirar a la

Figura 3. Estructuras que no especifican alguna conducta en particular.

El uso del mobiliario urbano, como los juegos infantiles, es facilitado por su di-
sefio y en general por el modo en que se encuentran en el ambiente (Lawson, 2001).
Sin embargo, Herman Hertzberger (1971, citado en Lawson, 2001) sefiala que al
“disefar un espacio debe ser como un instrumento musical, que sugiere como debe
ser tocado, pero no predice toda la musica que puede ejecutar su duefio”. Algunos
disefios nos invitan a conductas muy especificas y consistentes, con una funciéon
muy similar a la de una orden o mando (por ejemplo un resbaladero o un columpio),
y algunos son mas ambiguos y pueden invitar a conductas mas variadas, con una
funcion de insinuacion (por ejemplo la estructura metalica de la Figura 3).

Quiza cuanto mas estructurado y estandarizado se encuentre el disefio de un jue-
go, mayor la estereotipia conductual que pueda encontrarse, mientras que mayor la
ambigiiedad y asimetria de un disefio, mayor exploracion, variabilidad y flexibilidad
conductual, y quiza mayor desarrollo de creatividad se promueva (Stokes, 1999).

Conclusion

Si el ambito urbano es el escenario en donde se desarrolla gran parte de la es-
pecie humana, para el estudio del comportamiento humano es necesario generar
investigacion en el area en el que se yuxtapone la psicologia ambiental con la
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psicologia del desarrollo. En el caso particular de los escenarios de juego al aire
libre, la aproximacion de Heft (1981, 1988) es un antecedente de relevancia para
este proposito, favoreciendo ademads la comunicacion con disefiadores urbanos.

La estructura con la que se disefia un ambiente conlleva la funcion que tiene
para determinado usuario. Hacer énfasis en la funcion es precisamente focali-
zarse tanto en los posibilitadores de acciéon como las consecuencias que se tiene
al utilizar los objetos y mobiliarios urbanos. Este es un proceso que de manera
natural ocurre con los nifios en casa; hay una gran variedad de posibilitadores
de accion en los muebles que pueden funcionar como obstaculos, guaridas, es-
condrijos, escaleras, etc., segun su desarrollo (Nishizaki, 2013, 2015) y que
segun sus diferentes texturas, ser lisos, resbaladizos, esponjosos, etc., también
posibilitan ciertas acciones de locomocién o manipulacion (Adolph, 1997). Es-
tas caracteristicas también pueden identificarse en los escenarios de juego al
aire libre, por lo seglin su disefio pueden promover ciertas habilidades motoras
y sociales de los nifios.

Por esta razon, el presente escrito hace énfasis en el disefio de espacios urbanos
de recreacion considerando una perspectiva funcional, en la que deben promo-
verse no solo las estructuras de juego estandarizadas, simétricas y estéticas, sino
aquellas que generan la variabilidad conductual, flexibilidad en el uso de sus dife-
rentes estructuras y promueva diferentes areas del desarrollo motor y creativo en
nifos, no sélo vinculadas a la edad cronolégica, sino con diferentes caracteristi-
cas, competencias fisicas y discapacidades motoras (Barbour, 1999), o bien, otras
caracteristicas individuales como talla, fuerza, masa muscular y grasa corporal
(Thelen, 1986).

Bajo esta perspectiva es importante identificar bajo qué condiciones los nifios
requieren de una interaccion constante con algin posibilitador de accion para de-
sarrollar una destreza motora, y bajo qué condiciones resulta mas relevante indu-
cir variabilidad en su comportamiento. Por ello es necesario identificar distintos
niveles de variabilidad, ya sea inducida y reforzada directamente (Lee, Sturmey
y Fields, 2007), y la funcién que se establece con los principios del posibilitador
de accion y de la consecuencia. Dichos aspectos formarian parte de los objetivos
desde una aproximacion funcional a la psicologia ambiental.
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Resumen

La recaida en el consumo de sustancias se ha asociado a distintas definicio-
nes operacionales del comportamiento impulsivo. En consecuencia, el frecuente
regreso al consumo problematico puede entenderse por lo menos a partir de dos
dimensiones de la impulsividad: (1) la dificultad para inhibir conductas dominan-
tes, y (2) la reduccion de la eficacia de consecuencias demoradas para controlar la
conducta. El analisis de la inhibicion conductual y el descuento de recompensas
demoradas puede propiciar un estudio mas comprensivo de la dificultad observa-
da en la recuperacion de una adiccion. El presente trabajo describe algunos hallaz-
g0s que muestran como mecanismos de la impulsividad participan y determinan
caracteristicas de la recaida durante y posterior al tratamiento.

Palabras claves: Impulsividad; recaida; conducta adictiva; inhibicion conductual;
descuento temporal.

El término de investigacion traslacional ha sido empleado tanto en las ciencias
biomédicas como de la conducta para describir el proceso por el cual el conoci-
miento derivado de la investigacion basica es empleado para entender y resolver
problemas de relevancia social. Tal como sefiala Lerman (2003), usualmente la
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investigacion traslacional inicia cuando los hallazgos recogidos en el laboratorio
se replican y se extienden a contextos que suponen la solucion de problemas o ne-
cesidades. Asi, la investigacion traslacional posibilita que el conocimiento obteni-
do en contextos experimentalmente controlados se utilice para abordar fendmenos
que ocurren en situaciones en las que el control experimental es dificil de lograr.

El estudio de las variables que afectan la salud de las personas constituye
un area de estudio donde la investigacion traslacional puede compensar posibles
dificultades para lograr el control experimental. Un primer nivel en el que la in-
vestigacion traslacional puede mejorar la salud fisica y mental de las personas es
generando sustento empirico de los principios que se asume subyacen a dichas
condiciones; un segundo nivel se relaciona con como dichos conocimientos son
llevados a los escenarios reales; finalmente, la investigacion traslacional busca
resolver los problemas que surgen en el proceso de aplicar los conocimientos a la
practica (Dube, 2013). De estos niveles, el primero es de especial interés, ya que
permite, entre distintas cosas, adecuar intervenciones a problemas clinicos que,
dada su complejidad y la ausencia de resultados positivos, demandan una mejor
comprension.

Recaida en el consumo de sustancias

La recaida en el consumo de sustancias es un fendmeno que requiere y puede
ser mejor entendido a partir de la comprension de los procesos que le subyacen.
La dificultad en el manejo del comportamiento adictivo puede evidenciarse en
los resultados que han llevado a catalogar la dependencia a sustancias como una
condicion de recaida cronica (Koob and Volkow 2009; McLellan, Lewis, O’Brien,
& Kleber, 2000; Moore et al., 2014; Stockwell, 1999). Aunque la abstinencia del
consumo o la reduccién de este se logra en el corto plazo, resulta dificil sostener
dicho cambio (Bouton, 2014).

El regreso al consumo de sustancias constituye un resultado frecuente poste-
rior a la aplicacion de un tratamiento. Aun cuando no existe un consenso respecto
de la definicion operacional del concepto, distintas medidas suelen mostrar la di-
ficultad para mantener el cambio deseado. Una medida empleada en distintos es-
tudios para identificar la recaida es la de cualquier consumo, independientemente
del tipo de sustancia empleada (Strowig, 2000). En otros casos, la recaida ha sido
medida a partir un umbral de consumo, por ejemplo, en el caso del consumo de
alcohol, a partir de un consumo igual o mayor a cinco tragos estandar (Witteman,
2015). Aunque ambas medidas suelen reportar una tasa de recaida distinta y pre-
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decir distintos aspectos del consumo (Maisto, Pollock, Cornelius, Lynch, & Mar-
tin, 2003), los resultados suponen y muestran dificultades para prevenir el regreso
al consumo, es decir, al margen de las definiciones empleadas el mantenimiento
del cambio a lo largo del tiempo es una dificultad constante.

La investigacion aplicada entorno a la recaida ha buscado identificar los fac-
tores de riesgo que se asocian a esta y facilitan su prevencion. Dicha estrategia
ha permitido evidenciar variables que se vinculan con el inicio, mantenimiento y
recaida en el comportamiento adictivo (Donovan & Marlatt, 2005). Con secuen-
cia de esta busqueda de factores de riesgo, se ha reportado que la impulsividad es
una variable asociada fuertemente a la recaida—recurrentemente se ha observado
que la conducta impulsiva se encuentra relacionada a caracteristicas del patron
de consumo y la recaida (Loree, Lundahl & Ledgerwood, 2015). Por ejemplo,
es conocido que el momento de inicio en el consumo de alcohol se encuentra
relacionado con la impulsividad, personas que inician el consumo de manera tem-
prana suelen exhibir mayores niveles de impulsividad (Dom, D’haene, Hulstijin
& Sabbe, 2006). Igualmente, mayor impulsividad suele asociarse a un consumo
excesivo y la tendencia a desarrollar un consumo problematico (Dick et al., 2010;
Fernie et al., 2013). Por ello, comprender los mecanismos basicos que se asocian
a la impulsividad permitiria disefiar estrategias de intervencion que favorezcan el
manejo efectivo del problema en cuestion.

Comportamientos impulsivos

El término impulsividad ha sido utilizado para describir distintos tipos de com-
portamiento, por lo que se ha considerado un concepto multidimensional. En tér-
minos generales, la conducta impulsiva se ha entendido como: (a) incapacidad para
detener o inhibir comportamientos que producen consecuencias negativas, (b) pre-
ferencia por recompensas inmediatas en detrimento de recompensas demoradas,
(c) propension a involucrarse en comportamiento riesgosos, (d) inhabilidad para
esperar, y finalmente (e) inatencion (Bari & Robbins, 2013; Caswell, Bond, Duka
& Morgan, 2015; de Wit, 2008; Evenden, 1999; Green & Myerson, 2013; Madden
& Bickel, 2010; Perry & Carroll, 2008; Reynolds, Ortengren, Richards & de Wit,
2006). Aunque la evidencia no es concluyente, se ha sugerido que a cada uno de
este tipo de comportamiento pueden subyacer procesos distintos. Particularmente,
distintos resultados sugieren que, a los dos primeros, accion impulsiva y la eleccion
impulsiva, les subyacen mecanismos distintos (Bari & Robbins, 2013; Churchwell
& Yurgelun-Todd, 2011; Richards, Gancarz & Hawk, 2011). Adicionalmente, tra-
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bajos con no humanos muestran que ambos procesos pueden participar, en distintos
momentos, en el curso de una adiccion (Diergaarde et al., 2008). Por ello, se des-
criben algunos trabajos que relacionan e ilustran como estos tipos de impulsividad
permitirian comprender mejor la recaida en el consumo de alcohol.

Inhibicion conductual

El primer mecanismo conductual a partir del cual se hace referencia al com-
portamiento impulsivo es denominado inhibiciéon conductual, inhibicién de res-
puesta o control conductual (Fillmore & Wafer, 2011; Bari & Robbins, 2013). La
inhibicion conductual ha mostrado vincularse a condiciones clinicas que suponen
una falla para inhibir una respuesta, como es el caso del abuso de sustancias. Asi,
la accion impulsiva se manifestaria al dificultar posponer, detener/mantenerse en
una accion, o cancelar una accion (Bari & Robbins, 2013).

La inhibicién conductual ha sido estudiada en el laboratorio empleado dos
procedimientos, el primero de los cuales es denominado stop signal task (SST) y
el segundo conocido como go/no-go. El procedimiento SST evalua la capacidad
para inhibir (detener) una respuesta motora dominante. En términos generales, un
ensayo inicia con una sefial que indica el momento de emitir una respuesta motora
para la que fue instruido el participante (e.g. presionar una tecla). En un segundo
momento, después de una demora (usualmente en milisegundos y variable entre
ensayos), se presenta una sefial para detener la respuesta instruida al participante;
dicha sefial para inhibir aparece solo en porcentaje de los ensayos. La demora a
la sefial para detener la respuesta es variada hasta que el participante logra inhibir
su respuesta en el 50% de los ensayos. Asi, el procedimiento permite obtener dos
medidas: el tiempo de reaccion para responder y el tiempo de reaccion para inhi-
bir. La segunda medida es usada para identificar el comportamiento impulsivo—a
mayor tiempo de reaccion para inhibir se asocia mayor nivel de impulsividad
(Logan, Cowan & Davis, 1984; Reynolds, Ortengren, Richards & de Wit, 2006).

Los procedimientos tipo go/no-go también estan disefiados para evaluar la ha-
bilidad de inhibir respuestas catalogadas como inapropiadas. Tipicamente, en el
procedimiento, se presentan ocho estimulos (e.g. numeros), cuatro de ellos de-
nominados “correctos” y los otros cuatro, “incorrectos”. Los participantes deben
responder solo ante los estimulos correctos (go) e inhibir la respuesta ante los
incorrectos (no-go). Las respuestas que se ajustan a estos criterios son reforzadas
(e.g. reciben puntos) y las que no, son penalizadas (e.g. se restan puntos) o no
reforzadas. Asi, en los ensayos, pueden presentarse errores por comision al res-

266



Relacion del comportamiento impulsivo con la recaida en el consumo de sustancias

ponder ante un estimulo “incorrecto” y errores por omision al no responder a un
estimulo “correcto”. En esta tarea, los errores por comision son empleados como
un indicador del nivel de impulsividad (Newman, Widom & Natham, 1985; Rey-
nolds et al. 2006).

Las tareas empleadas para medir la capacidad de inhibir una respuesta han
mostrado ser sensibles a los efectos del abuso de sustancias (Bari & Robbins,
2013; Fillmore & Weafer, 2011; Perry & Carroll, 2008). Algunos trabajos con
humanos muestran que la incapacidad para inhibir una respuesta se asocia a una
mayor propension a iniciar o mantener un comportamiento adictivo (Fillmore &
Weafer, 2011). Considerando la inhibicidén conductual, la recaida en el consumo
de sustancias puede ser interpretada como una incapacidad de control inhibitorio
de respuestas condicionadas ante sefiales ambientales que inducen el consumo
o abuso (de Wit & Richards, 2004). La abstinencia representa, por el contrario,
la capacidad de inhibir de manera recurrente respuestas dominantes de consumo
ante la disponibilidad o sefiales asociadas.

El déficit en la habilidad para inhibir una respuesta se relaciona con el consu-
mo de sustancias de distintas maneras. Monterosso, Aron, Cordova, Xu y London
(2005) emplearon un procedimiento SST para evaluar el control inhibitorio de pa-
cientes que manifestaron un (a) uso reciente de metanfetaminas, (b) reportaron al
menos un afio usando la sustancia y (¢) cumplian con criterios del DSM-IV de de-
pendencia, y compararon su ejecucion con fumadores y no fumadores (control). Los
resultados mostraron que el tiempo de reaccion para inhibir una respuesta motora
fue significativamente mayor para el grupo usuario de metanfetamina, sugiriendo
mayores niveles de impulsividad dado al tipo de sustancia y niveles de dependencia.

La inhibicion conductual también se asocia a los sesgos atencionales que se
presenta en la dependencia al alcohol. Por ejemplo, Noél et al. (2007) evaluaron
si personas dependientes al consumo de alcohol mostraban mayor dificultad para
inhibir respuestas ante sefiales asociadas a la sustancia. Pacientes desintoxica-
dos y en abstinencia durante 15 dias previos al experimento fueron expuestos
a un procedimiento tipo go/no-go que permitia medir la capacidad para inhibir
una respuesta motora, los cambios atencionales ante estimulos y la influencia de
estimulos o sefiales asociadas al consumo sobre las primeras funciones. Se pre-
sentaron en una pantalla cinco bloques de 18 palabras, la mitad de las cuales eran
correctas (go) y la otra mitad incorrectas (no-go); ante la aparicion de las primeras
debian presionar una tecla, pero no ante la segunda. En cada bloque, las palabras
“correctas” podian ser neutras o relacionadas con el alcohol. Los resultados mos-
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traron que, comparado con el grupo control—personas sin historial de consumo—,
el grupo experimental cometié mayor nimero de errores por comision y omision.
Ademas, el grupo experimental registrdé un mayor nimero de errores por comision
cuando los estimulos relacionados con el alcohol funcionaban como el estimulo
“correcto”. Estos resultados muestran como la dificultad para inhibir puede cam-
biar en funcién de sefiales asociadas al contexto de consumo; cambios momenta-
neos en los niveles de impulsividad que pueden ser centrales en la ocurrencia de
la recaida (de Witt, 2008).

Algunos terapeutas consideran el consumo controlado como una meta para
el tratamiento, por lo que identificar variables que favorecen la transicion de un
consumo controlado (caida) a un consumo problematico (recaida) es fundamental
desde este abordaje. Tal como sefiala Fillmore y Weafer (2011), mecanismos in-
hibitorios pueden jugar un rol importante para determinar la cantidad de consumo
en un episodio particular y explicar como el consumo controlado puede volverse
excesivo. Algunos datos respaldan la participacion de la inhibicién conductual
como mecanismo que media el consumo controlado y el excesivo.

Marczinski, Combs y Fillmore (2007) compararon los efectos agudos del alco-
hol entre consumidores moderados y personas que consumian cinco o mas tragos
estandar con el objetivo de evaluar si las diferencias entre ambos tipos de bebedores
se vinculaban a una dificultad para inhibir. En el estudio, participaron estudiantes
universitarios catalogados como bebedores sociales por consumir alcohol con poca
frecuencia y aquellos que, de acuerdo a la evaluacion, presentaban indicadores de
dependencia al alcohol, resultando un patréon de consumo excesivo no solo en can-
tidad, sino también en frecuencia y duracion de los episodios de consumo. Los par-
ticipantes fueron expuestos a un procedimiento tipo go/no-go en el que la presenta-
cion del estimulo correcto o incorrecto era precedido por sefiales que anticipaban la
probabilidad de aparicion de cada uno. Los participantes iniciaron el procedimiento
30 minutos después de la administracion (via oral) de dos dosis absolutas de alcohol:
0.0 g/kg (placebo) y 0.65 g/kg, ambas administradas en sesiones espaciadas por lo
menos 24 horas y maximo tres dias. Los hallazgos mostraron que la proporcion de
fallas para inhibir una respuesta fue mayor en las personas catalogadas con consumo
excesivo, particularmente en las sesiones en las que se administré alcohol. Asi, la
transicion de una caida a una recaida puede obedecer a una dificultad para inhibir
el consumo asociado a los efectos agudos del alcohol sobre el control inhibitorio.

El déficit para inhibir una conducta igualmente puede estar asociado al deno-
minado efecto de violacion de la abstinencia o violacion de los limites de consu-
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mo (Fillmore y Weafear, 2011). Con frecuencia se ha reportado que, tras experi-
mentar una caida, las personas regresan a un patrén de consumo problematico, o
sea, recaen (Shiffman et al., 1997). Este regreso ha sido explicado aludiendo a una
respuesta emocional negativa que puede influenciar o modificar la capacidad de
inhibir el consumo consecuente a una caida.

De esta manera, la inhibicion conductual se ha descrito como un mecanismo
asociado al consumo de sustancias y vinculado a la recaida. Aunque existe una asi-
metria importante entre detener una respuesta motora y detener el consumo de una
sustancia o sustancias, los principios que subyacen a estos comportamientos pueden
dar luz a posibles intervenciones que permitan adquirir dicha capacidad en personas
que se recuperan de una adiccion, particularmente cuando se busca el consumo con-
trolado. Cabe mencionar que, al ser estos estudios de tipo cuasi-experimental, no es
posible establecer la direccion de la relacion entre impulsividad y recaida.

Descuento de recompensas demoradas

El comportamiento impulsivo también ha sido identificado a partir de la prefe-
rencia por recompensas inmediatas en lugar de recompensas demoradas de mayor
magnitud (Monterosso & Ainslie, 1999). Esta preferencia por la inmediatez de un
evento reforzante ha sido explicada a partir del descuento de recompensas demo-
radas o descuento temporal, mecanismo que hace referencia a la observacion de
como la efectividad de un evento reforzante disminuye conforme se incrementa
la demora a su obtencion. Asi, cuando las personas tienen la disyuntiva de elegir
entre una recompensa inmediata poco benéfica y una recompensa demorada con
mayores beneficios, pueden optar por la primera dado que la distancia temporal
con la segunda supone un costo, lo cual reduce el control de dicha consecuencia
sobre la conducta.

El descuento ha sido medido a partir de distintos procedimientos derivados de
la psicofisica que permiten determinar el punto en que dos estimulos o alterna-
tivas resultan funcionalmente equivalentes (punto de indiferencia). Usualmente,
las tareas empleadas registran la preferencia ante dos alternativas—una pequefia
inmediata y otra mas grande demorada—hasta identificar el punto de indiferencia
entre ambas, y como dicho punto cambia al incrementar la demora a la recompen-
sa grande. Por ejemplo, en los procedimientos denominados de ajuste, el valor de
la recompensa inmediata aumenta o disminuye en funcion de la eleccion de los
participantes: si en un primer ensayo se elige la recompensa demorada, el valor
de la recompensa inmediata aumenta para el siguiente; si la alternativa elegida es
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la inmediata, el valor de esta disminuye en el siguiente ensayo. El punto de in-
diferencia es establecido cuando los participantes alternan entre recompensas (se
muestran indiferentes ante las alternativas) o después de un criterio preestableci-
do, posterior a lo cual se cambia la demora y se repite el procedimiento. Al final,
se obtienen tantos puntos de indiferencia como demoras con las que fue presenta-
da la recompensa grande (usualmente seis puntos de indiferencia). Con los valores
obtenidos se construye una funcion de descuento que muestra como los puntos de
indiferencia cambian, usualmente cuanto mas demorada una recompensa, mayor
probabilidad de que los participantes prefieran recompensas de menor magnitud.

Las funciones de descuento obtenidas muestran que la reduccion de los puntos
de indiferencia puede ser descrita mediante una funcién hiperboloide como la
siguiente (Myerson & Green, 1995):

PI=A/ (1 + kD) 1)

donde PI es el punto de indiferencia o valor descontado de una recompensa de-
morada (A), D es la demora a la recompensa; k y s, son parametros que reflejan
la tasa de descuento y la relacion no lineal de magnitud/demora, respectivamente.
En el caso de k, mientras mayor es su valor, mayor es el descuento observado;
valores cercanos a cero muestran un menor efecto de la demora sobre el valor de
las recompensas.

Asi, el descuento de recompensas demoradas ha sido utilizado como una me-
dida que refleja el grado de impulsividad/autocontrol de los organismos: cuando
el descuento es alto, mayor preferencia por la inmediatez de ciertos eventos es
observada, aunque ello implique no recibir recompensas de mayor magnitud. De
manera inversa, cuando el descuento es bajo, se observa que el valor de una re-
compensa es afectado en menor medida por el tiempo a su obtencidn, por lo que
se observa mayor capacidad de esperar por recompensas mas benéficas.

En este sentido, la tasa de descuento ha resultado una medida util para refle-
jar la impulsividad asociada a distintos problemas clinicos. Concretamente, en el
caso de las adicciones, refleja la tendencia de las personas a preferir los efectos
inmediatos del consumo de drogas en lugar de aquellos obtenidos con la absti-
nencia; o a evitar en el corto plazo los efectos aversivos asociados a la abstinen-
cia, favoreciendo los efectos mas severos del consumo a largo plazo. De manera
general, varios son los aspectos que vinculan el descuento y el comportamiento
adictivo: primero, al comparar personas que usan, abusan o muestran algin ni-
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vel de dependencia, se ha reportado que el historial con algln tipo de sustancia
(alcohol, cocaina, heroina, anfetamina, entre otras) favorece mayores niveles de
impulsividad (Madden & Bickel, 2010). Segundo, se ha reportado que el consumo
cronico de una sustancia incrementa los niveles de impulsividad (Bickel, Odum
& Madden, 1999). Tercero, la tasa de descuento permite reflejar diferencias en el
patrén de consumo (e.g. consumo moderado vs consumo excesivo) (Field, Chris-
tiansen, Cole & Goudie, 2007). Cuarto, los hallazgos muestran una relacion entre
el tipo de sustancia y la tasa de descuento, de manera que usuarios de cocaina
y heroina descuentan mas que personas que consumen alcohol (Kirby & Petry,
2004). Quinto, la tasa de descuento es sensible a la aplicacion de un tratamiento
y a periodos prolongados de abstinencia, por lo que suele disminuir después de
ambas condiciones (Heil, Johnson, Higgins & Bickel, 2006; Landes, Christensen
& Bickel, 2012; Secades-Villa, Weidberg, Garcia-Rodriguez, Fernandez-Hermi-
da & Yoon, 2014). Finalmente, se ha reportado que la tasa de descuento puede
predecir la respuesta al tratamiento y la tasa de recaida (Dallery & Raiff, 2007;
Krishnan-Sarin, 2007; MacKillop & Kaheler, 2009; Stanger et al., 2012; Yoon &
cols., 2007; Washio et al., 2011).

Al considerar especificamente la recaida, el descuento de recompensas demo-
radas predice el abandono de la abstinencia por fumadores. Por ejemplo, Dallery
y Raiff (2007) disefiaron un modelo de laboratorio para evaluar la relacion entre el
descuento de recompensas, la conducta de fumar tras un periodo de privacién de
nicotina y el efecto del uso de parches. Al ser un modelo de laboratorio, los volunta-
rios fueron incluidos en el estudio al cumplir tres criterios: (1) no tener la intencion
de dejar de fumar; (2) fumar por lo menos un paquete de cigarrillos al dia; (3) tener
entre 18 y 60 afios de edad. En las sesiones experimentales, se conformaron dos
grupos, uno experimental (uso de parche) y otro control (placebo), ambos fueron
privados de fumar durante tres horas y posteriormente respondieron una tarea de
descuento temporal y otros instrumentos. En seguida, iniciaron una tarea compuesta
por ensayos con intervalos de 30 segundos, lapso en el que los participantes podian
fumar o recibir cierta cantidad de dinero por abstenerse, es decir, los participantes
podian elegir entre dar una fumada o recibir dinero cada 30 segundos durante cual-
quier momento del intervalo. Ante estas condiciones, los resultados mostraron que
las personas que fumaron durante la sesion experimental, al margen de la magnitud
de la recompensa, mostraron una mayor tasa de descuento.

Por otro lado, en un contexto mas natural, MacKillop y Kaheler (2009) ana-
lizaron de manera prospectiva la relacion entre el grado de descuento con el
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cese de uso de tabaco. Con ese objetivo, fumadores frecuentes durante al menos
un afio y que al inicio del estudio fumaban 10 cigarros o mas al dia, fueron ex-
puestos a cuatro sesiones de terapia individual durante tres semanas y a terapia
de remplazo de nicotina durante ocho semanas. La principal medida del efecto
del tratamiento fue la cantidad de dias hasta el primer consumo, consistente
con los hallazgos encontrados en el laboratorio, al comparar los participantes
que presentaron una caida de manera inmediata y aquellos que permanecian en
abstinencia a los seis meses, se observo que los primeros tenian una mayor tasa
de descuento antes del tratamiento.

Ahora, relevante para este analisis resulta la consideracion de la recaida como
un fenomeno de reversion de la preferencia (Monterosso & Ainslie, 2007). La
reversion de la preferencia se refiere a que los organismos inicialmente prefieren
alternativas mas benéficas cuando todas las opciones estan alejadas en el tiempo,
pero cambian su preferencia a favor de alternativas inicialmente no preferidas
menos benéficas o inclusive perjudiciales cuando, en un segundo momento, estas
tienen el atractivo de ser inmediatas o menos demoradas. Uno de los primeros
estudios sobre la reversion de la preferencia, realizado con no-humanos (picho-
nes), reportd que la preferencia cambiaba en funcidn la demora al reforzador: los
pichones preferian acceso inmediato a comida durante dos segundos cuando la
otra alternativa implicaba una demora de cuatro segundos al reforzador (e.i. cuatro
segundos de acceso). No obstante, incrementar progresivamente dos segundos la
demora a ambas recompensas (hasta 16 segundos la recompensa mayor y 12 la
menor) revertia la preferencia hacia la recompensa de mayor magnitud (Ainslie &
Herrnstein, 1981). Estos resultados son consistentes con lo reportado por Green,
Fisher, Perlow y Sherman (1981) quienes utilizaron dos y seis segundos de acceso
a comida, y una demora entre recompensas (diferencia de tiempo entre las recom-
pensas) de cuatro segundos.

La reversion de la preferencia se ha evaluado también con participantes huma-
nos. Green, Fristoe y Myerson (1994) solicitaron a los participantes indicar su pre-
ferencia entre varios pares de recompensas (20 vs 50, 100 vs 250 y 500 vs 1250),
de los cuales la magnitud menor podia obtenerse de manera inmediata o después
de cierta demora (1 semana, 2 semanas, 1 mes, 3 meses, 6 meses, 1 afio, 2 afios, 3
afos, 5 afios, 7 afios, 10 afios, 12 afios, 15 afios, 17 afios, o 20 afios), mientras que
la magnitud mayor era obtenida después de la demora a la recompensa pequefias
mas otro lapso— demora entre recompensas — que iba igual desde 1 semana hasta
20 afios. En esta preparacion, pudo constatarse que las personas elegian en menor
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medida la recompensa grande demorada cuando habia una opcion inmediata, pero
dicha preferencia cambiaba al incrementarse la demora de ambas, consistente con
lo reportado con no-humanos. Igualmente, agregar demoras de menor duracion
producia la reversion sefialada cuando la magnitud de las recompensas incremen-
taba. Ademads, pudo corroborarse que el cambio en la preferencia dependia tam-
bién de la demora entre recompensas: a mayor demora entre recompensas, menor
proporcion de participantes revertian la preferencia. Estos resultados, consistentes
con los reportado por Kirby y Herrnstein (1995) y corroborados en situaciones de
pérdidas (Holt, Green, Myerson y Estle, 2008), permiten identificar parametros
utiles para evaluar con personas que usan o abusan de sustancias.

Finalmente, una evaluacion mas directa del papel del descuento en la reversion
de la preferencia fue realizada por Yi, Matusiewiez y Tyson (2016), quienes ex-
pusieron a los participantes a dos tareas experimentales, una para medir la tasa de
descuento y otro para medir la reversion de la preferencia. La tarea de reversion
de la preferencia era una adaptacion de los procedimientos mencionados anterior-
mente, y se utilizo6 para clasificar a los participantes en tres grupos: descuento alto,
moderado y bajo. Posteriormente, la tasa de descuento fue evaluada para cada
participante y contrastada en funcion de los grupos establecidos. Los resultados
mostraron que la prediccion hecha a partir de la tarea de reversion correspondio
para los grupos de descuento alto y bajo, no asi para los de descuento medio. Se
puede concluir que entender la recaida como un fendmeno de reversion de la
preferencia contextualiza la recaida como un proceso en el cual la preferencia de
las personas es modulada por distintas condiciones asociadas a la impulsividad.

Los datos ya generados muestran que el punto de reversion y la tasa de des-
cuento estan relacionadas y precisar tal relacion puede ser Util para comprender
problemas relacionado con la salud, concretamente la recaida. Las personas trata-
das por abuso de sustancias suelen considerar la abstinencia como una alternativa
que les dejard mayores beneficios a largo plazo (e.g. estabilidad laboral, mejor
salud, etc.), y por tanto mas valiosa que consumir alguna droga nuevamente. No
obstante, cuando la posibilidad de consumir se vuelve inmediata (e.g., la perso-
na esta de nuevo en una situacion con la droga presente), recurrentemente suele
observarse la reversion de la preferencia inicial por abstinencia (Madden & Bic-
kel, 2010). El analisis del proceso que lleva a cambiar la preferencia a favor del
consumo puede coadyuvar en el desarrollo de intervenciones mas eficaces para
prevenir la recaida.
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Algunas implicaciones para el tratamiento

Las metas en el tratamiento del abuso de sustancias suele ser la abstinencia, y
en algunos casos el consumo controlado, es decir, el consumo por debajo de cierto
nivel (Louquiens, Reynaud & Aubin, 2011). Si el comportamiento impulsivo tiene
un rol en la recaida, como los datos citados sugieren, lograr la abstinencia impli-
caria brindar estrategias o generar condiciones que faciliten inhibir respuestas y/o
ser sensibles a consecuencias demoradas.

Resultados que han mostrado modular la tasa de descuento pueden ser im-
plementados en el tratamiento de personas con dependencia a las sustancias.
Monterosso y Ainslie (2007) describieron como ciertas estrategias, a las que de-
nominan de pre-compromiso, pueden usarse para lograr manejar la reversion de
la preferencia. Una estrategia consiste en favorecer responder ante situaciones
intertemporales como si pertenecieran a un conjunto de situaciones (y no como si-
tuaciones aisladas), de manera que una primera eleccion dentro del conjunto debe
mantenerse en las sucesivas, por lo que preferir una alternativa resultaria en el
mismo resultado en las situaciones siguientes. Hasta hora, los resultados sugieren
que elegir ante alternativas que implican secuencia facilita elegir la recompensa
demorada (Kirby & Guastello, 2001). Elegir la serie de recompensas demoradas
sobre la serie de recompensas inmediatas se ha explicado a partir de un efecto
aditivo del valor de las recompensas, resultando de esta manera mas valiosa la
alternativa demorada.

La preferencia por recompensas inmediatas también es afectada por la for-
ma en que se describe le situacion de eleccion. Distintos trabajos han reportado
el denominado efecto de “framing”, en el que se describe como la preferencia
por recompensas demoradas puede favorecerse al formular la situacion de dis-
tintas maneras (DeHart & Odum, 2015; Margen, Dweck & Gross, 2008). Por
ejemplo, DeHart y Odum (2015) evaluaron como la forma en que se expresa-
ba la demora a las recompensas afectaba el valor de estas. Los participantes
respondieron tareas en las que la demora era presentada como un intervalo de
tiempo (e.g. 1 mes), como una fecha en el calendario (e.g. 13 de Octubre) o la
cantidad de dias (e.g. 31 dias). Los resultados mostraron que la tasa de des-
cuento dependia de como se presentaba la demora, el uso de fechas especificas
produjo una menor tasa de descuento. Con base en este resultado, lograr una
meta, por ejemplo, la reduccion del consumo en cierto nivel, puede facilitarse
al especificar fechas concretas.
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Direcciones futuras

Hasta ahora, se ha mostrado que la aplicacién de un tratamiento favorece la
reduccion de la impulsividad en personas con problemas de adiccion. No obstan-
te, no es claro de qué manera la reduccion de la impulsividad se asocia con los
resultados del tratamiento. Futuros trabajos requieren evaluar de manera directa
manipulaciones que reduzcan la tasa de descuento o incrementen la capacidad
de inhibir, y evaluar como dichas manipulaciones favorecen la abstinencia o la
reduccion en la frecuencia y/o cantidad de consumo, asi como el mantenimiento
del cambio a lo largo del tiempo.

Finalmente, como se ha mostrado, la relacion entre impulsividad y la conducta
adictiva se ha desarrollado paralelamente en funcidon de los mecanismos estudia-
dos, sin evaluar sistematicamente la relacion entre estos. Los procedimientos para
estudiar inhibicién y descuento temporal claramente miden aspectos distintos,
mas no es claro si esta distincion es util para comprender la recaida. En este senti-
do, cabe preguntarse si el regreso al consumo obedece a mecanismos distintos, si
estos son excluyentes y qué variables hacen que uno u otro influyan en el regreso
al consumo.
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“El estudio de la personalidad podria verse favorecido
al integrar principios de la biologia evolutiva ™.
(Michalski, 2010)

Resumen

Los hermanos forman una parte importante del ambiente de desarrollo: su pre-
sencia se ha asociado a diferencias individuales en morfologia, fisiologia y conduc-
ta. En humanos uno de los fendmenos mas estudiados es la relacion entre el orden
de nacimiento y la conducta. Clasicamente, los primogénitos son descritos como
responsables y obedientes, mientras que los hijos ultimos son mas sociables, jugue-
tones y abiertos a nuevas experiencias. Sin embargo, algunos investigadores han
cuestionado tal efecto del orden de nacimiento sefialando que las conductas descri-
tas podrian ser mas un resultado del ingreso econémico y la escolaridad de los pa-
dres. En el presente estudio evaluamos la personalidad en adolescentes con diferente
orden de nacimiento y nimero de hermanos en una comunidad cuyos ingresos eco-
némicos se encuentran por debajo de la media nacional. Evaluamos la personalidad
en 437 estudiantes de secundaria (207 hombres y 230 mujeres) usando utilizando la
version en espaiiol del Big Five Questionnaire (BFQ). Los resultados mostraron en
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hombres efecto del orden de nacimiento y nimero de hermanos en responsabilidad,
apertura a nuevas experiencias y afabilidad; en mujeres no hay efecto del orden
de nacimiento, pero el mimero de hermanos tiene efecto sobre la extroversion y
la apertura a la experiencia. A pesar de que en familias con bajos ingresos algunos
rasgos conductuales estan asociados con el orden de nacimiento, nuestros resultados
no son contundentes y el debate contintia. Es recomendable evaluar la personalidad
utilizando otros métodos de registro conductual adicionales.

Introduccion

El enfoque darwinista considera que en la naturaleza, la diversificacion entre
individuos es una estrategia evolutivamente estable que permite a los miembros
de una especie luchar por recursos limitados (Smith 1974, 1979, Sulloway 1983,
1998). Tal diversificacion incluye explicaciones acerca del desarrollo de las dife-
rencias individuales en conducta o personalidad (Hughes 2000).

La personalidad es utilizada como sinénimo de perfil conductual, estilo de
afrontamiento, fenotipo conductual y temperamento, puede variar notablemente
entre los miembros de una misma especie, y basicamente, se refiere a las diferen-
cias individuales en conducta (incluyendo variaciones en el sustrato fisiologico de
las mismas) que presenta cada individuo (Sachser y cols. 2011) y que son estables
a través del tiempo y consistentes entre contextos diferentes; ademas, se sabe que
estas diferencias se encuentran relacionadas estrechamente a su historia de vida
(Réale y cols. 2010, Stamps y Groothuis 2010, Koolhaas y cols. 2010, Michalski
y cols. 2010).

Desde la perspectiva de la ecologia conductual, la personalidad es la diferencia
conductual entre individuos de la misma especie o poblacion, a pesar de que se en-
cuentren experimentando las mismas condiciones ecoldgicas (Nettle y Penke 2010).

En estudios de la personalidad en seres humanos, los investigadores han inclui-
do factores familiares como el estilo de crianza y el grado de cuidado parental. Sin
embargo, han omitido la funcién adaptativa y evolutiva de la conducta. Desde la
perspectiva de la psicologia evolucionista se considera que los patrones de pen-
samiento, sentimientos, y conductas han evolucionado debido a la presion y los
cambios ambientales que promovieron el desarrollo de diferencias individuales
para competir por recursos limitados (Michalski y cols., 2010).

Asi, desde esta perspectiva se ha estudiado el nicho familiar planteando explica-
ciones acerca de porqué los hermanos son tan diferentes entre si. De forma similar
a otros animales se ha descrito que una fuente importante para el surgimiento de las
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diferencias entre hermanos es la competencia por los recursos limitados (Sulloway
1998). En este caso las disputas por la inversion y el afecto de los padres son facto-
res que generan rivalidades y promueven la diversificacion entre ellos.

Los recursos que los padres proporcionan a sus hijos se denominan inversion
parental, y comprende tanto recursos materiales como afectivos, tiempo, aten-
cion, paciencia, etc. Los hijos esperan que sus padres se relacionen con ellos dos
veces mas de lo que se relacionarian con sus hermanos, sin importar el monto total
de recursos que los padres posean (Sulloway 2010). El efecto del nimero de her-
manos se ha asociado con la teoria de la dilucién de los recursos, la cual postula
que la presencia de un mayor nimero de hermanos se encuentra asociada con un
menor acceso a los recursos. Esta situacion ocasiona déficits especialmente en el
desarrollo de los hijos ultimos (Ochiai y cols. 2012). Por ejemplo, Lawson y Mace
en 2008 estudiaron el efecto del nimero de hermanos a largo plazo en familias
britanicas - de nivel socioecondémico medio y alto - pertenecientes a comunidades
rurales y urbanas.

En dicho estudio dieron seguimiento a las madres y a sus respectivos hijos
(n=12349) desde el nacimiento de éstos hasta la edad de 10 afios manteniendo re-
gistros periddicos para cada uno de ellos. La muestra que analizaron fue de 7038
participantes voluntarios de diferentes familias que completaron los criterios de per-
manencia al final del estudio. Asociaron el nimero de hermanos y el tamafio de la
familia a la tasa de crecimiento y la estatura de cada uno de los hijos, consideran-
do ademas variables asociadas a la dinamica familiar como nivel socioeconémico,
adopciones, crianza con padres y mortalidad de los hermanos en cada analisis.

Concluyeron que la presencia de hermanos esta asociada con déficits en la tasa
de crecimiento y la estatura durante la primera década en la vida de los infantes, es
decir, a la edad de 10 afios los primogénitos son 13.5 mm mas altos que los sujetos
que tienen un hermano mayor y son 17.4 mm mads altos que aquellos que tienen
dos o0 mas hermanos. Ademas, la tasa de crecimiento de los que tienen un hermano
mayor es de -2.6 mm y de los que tienen dos o mas hermanos mayores es de -2.7
mm (Lawson y Mace 2008), sin importar el nivel socioeconémico.

Los hermanos utilizan sus ventajas fisicas como el tamafio y la fuerza, el ta-
mafio de la prole' y la posicion que ocupan dentro de la familia®, como factores
cruciales para reducir la competencia (Sulloway 2010). Asi, las diferencias que

1 Se refiere al niimero de hijos o hermanos en una familia (Sulloway 2010).

2 Son las diferencias especificas en la posicion dentro de la familia con respecto al nimero
de hermanos, tales como ser el primero, el segundo, o el tercer hijo (Sulloway 2010).
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presentan los hermanos dentro de la familia con diferente orden de nacimiento
son en tamafo, fuerza y estatus. Estos contrastes los disponen para adoptar distin-
tas estrategias y maximizar la inversion de los padres para su bienestar (Somit y
Peterson 2001).

Sulloway (1998) propone que a medida que los nifios crecen luchan por esta-
blecer su propio espacio individual dentro de la familia. Al desarrollar intereses
y capacidades distintas, los hermanos reducen la competitividad directa y es asi
que el orden de nacimiento podria influir en el moldeamiento de la personalidad.

Personalidad y orden de nacimiento

El modelo mas utilizado para describir las caracteristicas de personalidad des-
de la psicologia evolucionista es el de los cinco grandes factores o dimensiones
que son sentido de responsabilidad, extroversion, apertura a nuevas experiencias,
afabilidad y neuroticismo. De esta forma, se ha descrito que en sentido de respon-
sabilidad los primogénitos se caracterizan por ser mas organizados, obedientes y
autodisciplinados que sus hermanos menores (Sulloway 2007); y que es por ello
que, los hijos mayores son generalmente considerados como el orgullo de la fami-
lia (Paulhus y cols. 1999).

En el factor de extroversion, los primogénitos se reportan como timidos, intro-
vertidos y cautos, mientras que a los hijos menores como extrovertidos, sociales y
osados (Sulloway 1998, 2001).

En el rasgo de apertura a nuevas experiencias, los hijos tltimos son quienes
tienen puntuaciones mas altas, debido a que se les describe como arriesgados,
poco convencionales, nada tradicionales, propensos a la fantasia y atraidos por la
novedad (Sulloway 1998).

En cuanto al rasgo de afabilidad, mientras que los primogénitos suelen ser mo-
ralistas, egoistas y respetuosos; los hijos ultimos son descritos como agradables,
afables y con habilidades sociales (Sulloway 2001).

En el rasgo de neuroticismo los hallazgos son poco contundentes, esta dimen-
sion de la personalidad se asocia con rasgos poco adaptativos, ademas, se encuen-
tra en funcion de los roles dentro de la dinamica familiar. Sin embargo, es posible
que los primogénitos muestren mas ansiedad con respecto a su posicion social y
temor por perder su nicho en el sistema familiar (Sulloway 1998).

Tradicionalmente, se ha descrito que los primogeénitos tienden a recibir mayor
inversion de sus padres y a seleccionar sus nichos dentro del sistema familiar.
Para ello los primogénitos alinean sus intereses con los de sus padres y muestran
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una fuerte motivacion por cumplir las expectativas paternas, son responsables,
ambiciosos, organizados y presentan mayores logros académicos que sus herma-
nos (Majoribanks 1988). Mientras que se ha descrito que los hijos ultimos tienden
a identificarse menos con sus padres, cuestionan el , se resisten a la autoridad y
tienden a ser mas rebeldes, creativos e innovadores (Sulloway 1998, 2007, Healey
y Ellis 2007, Dixon y cols. 2008).

La estrategia de los hermanos menores para competir por el espacio ya ocupa-
do por su hermano mayor, es diversificarse, lo que significa que intentaran ocupar
un espacio alternativo en donde no tengan que ser comparados directamente con
sus hermanos mayores.

Sin embargo, la evidencia de la influencia del orden de nacimiento y el ni-
mero de hermanos sobre la personalidad ha sido cuestionada por Ernst y Angst
(Healey y Ellis 2007, Bleske-Rechek y Kelley 2013) quienes postularon que esta
asociacion podria presentar un efecto confundido e incluso nulo si se consideran
factores como nivel socioeconémico y tamafio de la familia. Asi mismo sefialan
las contradicciones en los datos obtenidos en los rasgos de personalidad, aunque
¢éstas podrian deberse a que se evaluan rasgos con criterios poco adaptativos y
funcionales para los individuos (Sulloway, 2001).

Dixon y cols. (2008) estudiaron la competencia entre hermanos y sus efectos
sobre la personalidad mediante la aplicacion del Cuestionario de Personalidad de
Eysenck, comparando a los sujetos intra- ¢ inter familia. Sus resultados muestran
que los hijos ltimos obtuvieron mayores puntajes que los primogénitos en el ras-
go de extroversion para ambos casos. Sus resultados sugieren que la prevalencia
en el rasgo de extroversion en los hijos Gltimos podria ser una estrategia indirecta
de competencia por el recurso parental.

De forma adicional, Bleske-Rechek y Kelley (2013) reportan que los efectos
del orden de nacimiento y el nimero de hermanos sobre la personalidad, no son
tan claros fuera del entorno familiar. Es decir, los primogénitos pueden ser do-
minantes con sus hermanos menores dentro de la familia, pero es complicado
mantener esta jerarquia en un ambiente como el escolar, o ante otros contextos.

Otra variable discutida es el intervalo de edad entre hermanos inmediatos. Se
ha descrito que cuando los intervalos de edad entre los hermanos son muy estre-
chos los patrones conductuales de diferenciacion entre ellos se evidencian clara-
mente. Cuando el intervalo de edad entre los hermanos es mayor o igual a 5 afios,
probablemente el efecto del orden de nacimiento se diluya debido a que la compe-
tencia pasa a segundo término, ya que los sujetos que tienen un intervalo de edad
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mas lejano con su hermano inmediato, y por lo tanto una posicion mas estable en
la familia, no necesitan competir tan intensamente, lo que podria mitigar el efecto
del orden de nacimiento sobre la personalidad (Sulloway 1998).

Otras variables que se encuentran implicadas en la interaccion entre hermanos
y el moldeamiento de diferencias individuales en personalidad son la presencia de
gemelos, la interaccion con medios hermanos, la mortalidad de hermanos, la crianza
con los padres u otros cuidadores, la edad y el orden de nacimiento de los padres.

Debido a la controversia generada se han realizado estudios en torno al de-
bate de si existen o no efectos del orden de nacimiento sobre la personalidad en
humanos. Uno de los mas importantes es el estudio realizado por Rorher y cols.
(2015) quienes realizaron un meta-analisis considerando un disefio entre familias
(n=17030) y dentro de las familias (»=3156). Sus resultados explican que la con-
tradiccion en los datos obtenidos se debe al tipo de instrumento utilizado en cada
estudio, destacando entre ellos el caso de los autoreportes que se limitan a la au-
toevaluacion del individuo. Otra explicacion es el hecho de ignorar la complejidad
de la personalidad, es decir no considerar que cada rasgo o dimension principal
puede tener mas de una subdimension que no se evalia y que podria explicar los
resultados obtenidos. Finalmente, critican que en muchos estudios no se toman en
cuenta las variables culturales de la poblacion.

A pesar de estas observaciones, el meta analisis reporta diferencias significa-
tivas en el coeficiente intelectual (los primogénitos tienen puntajes mas altos) y
en el rasgo de apertura a nuevas experiencias (los hijos ultimos son mas abiertos).
También concluye que el orden de nacimiento no tiene un efecto significativo en
los rasgos de extroversion, neuroticismo, afabilidad y sentido de responsabilidad.

Considerando la controversia descrita y el hecho de que todos los estudios men-
cionados fueron realizados en comunidades de niveles socioeconomicos medio y
alto, y la importancia de contribuir con datos sistematicos a este debate, conside-
ramos que seria adecuado evaluar el efecto del orden de nacimiento y numero de
hermanos en los rasgos de personalidad de adolescentes pertenecientes a una comu-
nidad con ingresos por debajo de la media nacional, donde la competencia por recur-
sos seria mas intensa. Ese es el objetivo del estudio que reportamos a continuacion.

Metodologia

La investigacion se realizo con una seleccion de muestra de tipo no probabi-
listica integrada por voluntarios cuyos padres firmaron la carta de consentimiento
informado. Participaron adolescentes de 11 a 16 afios de edad (207 hombres y 230
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mujeres) estudiantes de la Secundaria Federal “Lazaro Cardenas” del municipio
de Ixtenco, perteneciente al Estado de Tlaxcala.

El orden de nacimiento (figura 1a) de los participantes fue de 1 a 9, el 0 corres-
ponde a hijos tinicos. El nimero de hermanos (figura 1b) de los participantes en el
estudio fue de O (hijos Unicos) hasta 9 hermanos.

a) b)
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Frecuencia
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Figura 1. Orden de nacimiento y nimero de hermanos de las personas a quienes se les
aplico la prueba de personalidad.

El protocolo utilizado conté con la aprobacién del Comité Etico de la Secreta-
ria de Salud. Los instrumentos utilizados fueron los siguientes:

1. Entrevista psicologica: se utilizo6 para establecer el orden de nacimiento y
el nimero de hermanos de cada uno de los sujetos, también para registrar datos
personales y la dindmica familiar (Weiner 1992, Gonzalez 2007).

2. Familiograma: se utilizé para corroborar la informacion obtenida a través
de la entrevista, permitio establecer con detalle las caracteristicas de la dinamica
familiar. Es una forma esquematica de visualizar el arbol genealogico del sujeto,
identificar a los miembros de la familia que viven juntos, establecer relaciones
afectivas de cercania e identificar fallecimientos de algin miembro de la familia
(Linhares y cols. 2006).

3. Inventario de la Personalidad Big Five Questionnaire (BFQ), la prueba esta
conformada por 25 items, con una escala de 5 a 1 para establecer categorias ex-
cluyentes. Es un cuestionario autoadministrado y se aplicé de manera grupal, los
resultados permitieron obtener un perfil de diagnostico de rasgos de personalidad
para cada sujeto.
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Resultados

Se realizd una prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis con un nivel de signi-
ficancia de 0.05 para comparar los puntajes obtenidos por hijos tnicos, primogé-
nitos, intermedios y ultimos. A los resultados que reportaron diferencias signifi-
cativas, se les realiz6 una prueba pos hoc de Dunn para identificar las diferencias
entre los grupos.

Los resultados obtenidos se presentan por separado para hombres y mujeres;
en cada grupo se muestra una linea punteada que sefiala el valor medio para cada
rasgo de personalidad y se ha graficado la desviacion media obtenida por cada in-
dividuo®, no se muestran las graficas de datos donde no se encontraron diferencias.
Los datos estan agrupados en cuatro categorias identificadas con un niamero: hijos
unicos (0), primogénitos (1), intermedios (2) y Gltimos (3).

Los datos obtenidos en el rasgo Sentido de responsabilidad mostraron diferencias
significativas entre los hombres (H=20.91, p=0.001), los primogénitos son mas res-
ponsables que los hijos tinicos, intermedios y ultimos (como se muestra en la figura
2). Sin embargo, no hay diferencias significativas entre las mujeres (H=1.53, p=0.67).

Hombres
N=126
H=20.91, p=0.0001

n=48
100+

n= n=42 n=30

(o))
o
1

o
1

Sentido de responsabilidad
(Desviacion media)

Orden de nacimiento

Figura 2. Puntajes obtenidos en el rasgo de Sentido de responsabilidad, la linea cen-
tral indica el valor medio del rasgo.

3 Solo se muestran las graficas de los rasgos donde se reportan diferencias significativas
bl
para hombres o mujeres, seglin sea el caso.
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Las puntuaciones obtenidas en Extroversion no mostraron diferencias signifi-
cativas entre hombres (H=6.78, p=0.07), ni entre mujeres (H=4.85, p=0.18). En
el rasgo apertura a nuevas experiencias hay diferencias significativas en el grupo
de los hombres, entre los hijos tnicos y los individuos con hermanos, sin importar
su orden de nacimiento (H=8.65, p=0.03) (como se muestra en la figura 3). Sin
embargo, no se reportan diferencias entre las mujeres (H=6.82, p=0.07).

Hombres

N=126

H=8.655, p=0.03

_ n=6 n=42
60 n=48 n=30
w0 =
r T
20- T

-204 J_ J_ T

-40

-60

0 1 2 3

Apertura a nuevas experiencias
(Desviaciéon media)
o

Figura 3. Puntajes obtenidos en el rasgo de apertura a nuevas experiencias (desviacion
media) la linea central indica el valor medio del rasgo.

Los datos obtenidos en el rasgo Afabilidad no mostraron diferencias significa-
tivas ni entre hombres (H=3.59, p=0.30), ni entre mujeres (H=4.29, p=0.23).

Los datos obtenidos en el rasgo Neuroticismo no mostraron diferencias signi-
ficativas ni entre hombres (H=4.59, p=0.28), ni entre mujeres (H=4.36, p=0.27).
Posteriormente analizamos los resultados obtenidos comparando a los individuos
por numero de hermanos. Los datos nuevamente se presentan separando a los gru-
pos por sexo. En el rasgo Sentido de responsabilidad no hay diferencias significa-
tivas entre los hombres (H=9.54, p=0.08), ni entre las mujeres (H=4.54, p=0.99).

En el rasgo Extroversion no hay diferencias significativas entre los hombres
(H=2.150, p=0.82), sin embargo, la puntuacion obtenida es significativamente di-
ferente en el grupo de las mujeres (H=15.05, p=0.01), las mujeres con 3, 4y 5
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hermanos son mas extrovertidas que las mujeres con 1, 2 0 6 hermanos (como se

muestra en la figura 4).

Mujeres
N=153

E H=15.05, p=0.01
®
£ 60 n=21 59 n=37
& 40" "2 e1a
©
.‘;“ ZOAFi $
3 o
a 1
= -20-
h]
@ -40-
S

_60 T T T T T T
2 1 2 3 4 5 6
o Numero de hermanos

Figura 4. Puntajes obtenidos en Extroversi

En cuanto a la puntuacion obtenida

6n comparados por niumero de hermanos.

en el rasgo de apertura a nuevas experien-

cias no hay diferencias significativas entre los hombres (H=8.412, p=0.13). Sin

embargo, la puntuacion obtenida es sig

nificativamente diferente en el grupo de las

mujeres (H=12.39, p=0.02) (como se muestra en la figura 5).

Mujeres
N=153
H=12.39, p=0.02
60+ n=21 n=37

n=10
40

20

-20

-40

(Desviacion media)

Apertura a nuevas experiencias

Numero de hermanos

Figura 5. Puntajes obtenidos en Apertura a nuevas experiencias comparados por numero

de hermanos.
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En cuanto a la puntuacion obtenida en el rasgo de afabilidad hay diferencias
significativas entre los hombres (H=11.79, p=0.03), los hombres con un hermano
se describen como maés afables que los que tienen 2, 3, 4 5 y 6 0 mas hermanos
(como se muestra en la figura 6). En el grupo de las mujeres no hay diferencias
significativas (H=3.239, p=0.66).

Mujeres
N=153

H=12.39, p=0.02

60- n=21 n=37

n=59
40

20

-204
-40- J_

'60 T T T T T T
1 2 3 4 5 6

Numero de hermanos

Apertura a nuevas experiencias
(Desviacién media)
o
1

Figura 6. Puntajes nidos en Afabilidad comparados por nimero de hermanos.

Para el rasgo de Neuroticismo, no se reportan diferencias significativas para
el caso de hombres (H=8.56, p=0.12), ni para los datos obtenidos en el grupo de
mujeres (H=9.89, p=0.07).

Discusion

Como se ha reportado en investigaciones anteriores, la estructura familiar, el
estilo de crianza, el nimero de hermanos y la composicion de la familia influ-
yen en el desarrollo de la personalidad (Abdul y cols. 2014). El presente trabajo
muestra que en comunidades mexicanas de nivel socioecondmico por debajo de
la media nacional, los efectos del orden de nacimiento y el nimero de hermanos
son evidentes solo en algunos rasgos de personalidad.

Entre los hombres se encontraron diferencias en el rasgo de responsabili-
dad y apertura a nuevas experiencias, entre primogénitos y no primogénitos,
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pero esto no sucedi6 entre las mujeres. Aunque estas diferencias entre los sexos
pueden estar relacionadas con el desarrollo y maduracion del cerebro (Branje y
cols. 2007), es probable que en nuestro estudio dichas diferencias se deban a los
patrones de crianza tradicional, donde la asignacion de recursos se da con prio-
ridad para los varones y no para las mujeres, independientemente de su orden
de nacimiento.

Sin embargo, las mujeres tuvieron diferencias en los rasgos de extroversion
y apertura a nuevas experiencias; algunas investigaciones proponen que estos
rasgos puede ser mas evidentes durante la adolescencia, ya que a esta edad la
actividad rectora es la interaccion social mas que la observacion de las normas
familiares (Branje y cols. 2007).

Adicionalmente, se observa que las participantes que presentan altos puntajes
en el rasgo de extroversion y de apertura a nuevas experiencias son aquellas que
tienen de 2 a 4 hermanos. Si partimos del principio de diferenciacion que propo-
ne Sulloway (1998), si uno de los nichos familiares ya se encuentra ocupado, el
sujeto en lugar de diversificarse preferira entonces especializarse y ocupar sim-
plemente el nicho que se encuentre disponible, sin embargo la presencia de estos
rasgos es multifactorial y nuestros resultados no permiten establecer una conclu-
sion de este tipo.

Perspectivas

A pesar de los resultados obtenidos, no se encontr6 una relacion clara entre el
orden de nacimiento y los rasgos de personalidad. Por ello consideramos que la
forma de evaluacion (BFQ) no deberia ser el tnico instrumento que se aplique
ya que es probable que por ser una prueba de autoevaluacion describa no soélo las
caracteristicas del individuo sino su nivel de pretension (como le gustaria que lo
vieran los otros). Es recomendable para futuros estudios el uso de métodos para
el analisis de la conducta en contextos mas “naturales”, por ejemplo registrando
su respuesta ante un estrés moderado o resolviendo un problema. Otra posibilidad
es involucrar mediciones psicofisiologicas durante la evaluacion, por ejemplo los
cambios en la frecuencia cardiaca, temperatura corporal, respiracion, etc. Esto
permitiria una mejor comprension de los mecanismos que subyacen a las diferen-
cias individuales en los rasgos de la personalidad, al mismo tiempo que emergen
respuestas involuntarias en pardmetros que no estan sujetos a la interpretacion del
investigador ni a la pretension del sujeto evaluado.
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Funcion de la inhibicion en la memoria
de trabajo visuespacial
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Resumen

Existen distintas evidencias de investigacion en ciencia cognitiva que suponen
a la inhibicién como un proceso importante en el desarrollo cognitivo. Algu-
nos de sus efectos pueden ser observados en procesos psicoldgicos superiores,
como la atencidn, la memoria y la toma de decisiones. Sin embargo, no existen
evidencias contundentes sobre afirmaciones teoricas. Por esta razon, algunos
psicologos cognitivos han propuesto que las explicaciones sobre la inhibicion
bien podrian reflejar algun otro proceso cognitivo. Existen defensores de que la
inhibicion es un proceso separado, sin influencia sobre cualquier otro proceso
cognitivo. En este estudio se analizaron los componentes P2 de una tarea de
memoria de trabajo visual (MTV) y P3 de una tarea Go/NoGo para evaluar la
relacion de la inhibicion y la memoria de trabajo visuespacial. Las correlacio-
nes observadas entre las variables no son concluyentes. Sin embargo, los datos
obtenidos permiten plantear la hipotesis sobre la aparicion de un proceso de
filtrado sensorial, que bien podria reflejar un control inhibitorio en regiones ce-
rebrales tradicionalmente no asociadas con la inhibicion (regiones posteriores).
Se concluye por lo tanto que probablemente la inhibicion es un proceso que esta
distribuido en distintas areas cerebrales. Por lo menos para el caso de la memo-
ria de trabajo visual.
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Introduccion

La inhibicion es un proceso cognitivo-psicologico importante para el desarrollo
del ser humano. La inhibicién posibilita el control de los impulsos, por ejemplo,
para retrasar una gratificacion. A través de este control inhibitorio se evita dar una
respuesta inmediata e impulsiva al ambiente, lo que facilita llevar a cabo el proceso
de eleccion entre varias alternativas. La influencia de la inhibicion se extiende a
procesos cognitivos complejos como la capacidad de planear, dirigir y monitorear
la actividad propia; el control atencional, que permite inhibir estimulos irrelevantes,
resistir interferencias y enfocarse al estimulo deseado; asi como la supresion volun-
taria de contenidos psicolégicos como memorias y emociones, o bien de informa-
cion irrelevante y potencialmente invasiva. Gracias a la inhibicion es posible dete-
ner respuestas estereotipadas y cambiar a una nueva en caso de ser necesario. Sin el
control inhibitorio, la consciente se saturaria de informacion irrelevante generando
que el ser humano fuera incapaz de resistirse a impulsos inapropiados (Aron, 2007).

Para Russell Barkley (1997) la inhibicion manifiesta la actividad de tres pro-
cesos interrelacionados entre si: 1) la inhibicion de la respuesta preponderante
inicial ante un evento; 2) la capacidad de interrumpir una respuesta en curso, lo
que permite retrasar la decision de responder, y; 3) el control de la interferencia.

Por otra parte, Frank Dempster (1992) define a la inhibicion como la capaci-
dad de resistencia a la interferencia que influye en el desarrollo de la competencia
intelectual. Este autor considera que la capacidad de inhibicion para desactivar
la informacion previamente almacenada es tan importante como los procesos de
activacion y la capacidad de almacenamiento de informacién misma.

De acuerdo con Katherine Harnishfeger (1995), la inhibicion se encarga del con-
trol de contenidos o procesos cognoscitivos, puede ser intencional y consciente, o
puede ser involuntaria y estar fuera del alcance de la conciencia y la introspeccion.
Los procesos inhibitorios pueden ejercer control sobre distractores enddgenos o exo-
genos (Bjorklund & Harnishfeger, 1995). La supresion voluntaria de pensamientos,
contenidos y acciones irrelevantes de la conciencia y la eliminacion de inferen-
cias inapropiadas de la memoria, son manifestaciones de la inhibicion cognoscitiva
(Harnishfeger, 1995). Por lo tanto, la inhibicion implica la capacidad de resistir la
interferencia de contenidos y procesos potencialmente capaces de capturar la aten-
cion. Asimismo, los procesos inhibitorios regulan los contenidos de la conciencia,
favorecen la focalizacion de la atencion hacia los estimulos relevantes del ambiente
para lograr el procesamiento especifico de los aspectos necesarios para determinada
tarea (Bjorklund & Harnishfeger, 1995). Colin
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MacLeod propuso que “la inhibicion cognoscitiva es el cese o la anulacion
de un proceso mental, total o parcial, con o sin intencién” (2007. p 5). En
contraste, la inhibicion conductual es un proceso voluntario responsable del
control de la conducta observable, lo cual incluye la resistencia a la tentacion,
el control de impulsos, la inhibicion motora y el retraso de la gratificacion
(Harnishfeger, 1995).

El objetivo de este capitulo es poner a prueba la funcion de la inhibicion
sobre otro proceso cognitivo, la memoria de trabajo a través de un analisis de
correlacion estadistica.

La memoria de trabajo

La memoria de trabajo se define actualmente bajo distintos modelos. El mode-
lo mas representativo actualmente es el de Baddeley y Hitch (1974), que propone
a la memoria de trabajo como una capacidad de evocacion flexible, que se encarga
tanto de la retencion, asi como de la manipulacion de la informacion.

Originalmente, Baddeley y Hitch (1974) postularon que la memoria de traba-
jo no es un sistema unitario, sino que existen procesos separados para la infor-
macion lingiiistica-fonoldgica, y la informacion visual-espacial. Esta division
tedrica se basa en evidencia experimental y en el andlisis factorial (Oberauer,
SuB3, Schulze, Wilhelm, & Wittmann, 2000). Después el modelo fue refina-
do, con adaptacion a la evidencia experimental, de acuerdo con lo cual existe
un subsistema encargado de la informacién lingiiistica y fonoldgica llamado
el “bucle fonoldgico”, y otro subsistema encargado de la informacion visual
y espacial, llamado “bloc de dibujo visoespacial”. Estos autores, propusieron
ademas un tercer proceso de la memoria de trabajo, llamado “ejecutivo central”,
un sistema central que coordina el funcionamiento de los dos procesos anterio-
res (Baddeley, 1992; Baddeley y Hitch, 1974). Posteriormente se ha actualiza-
do este modelo, para incorporar un almacén episddico de conocimiento, que
postula la interaccion entre la memoria de trabajo y la memoria a corto plazo
(Baddeley, 2000).

La capacidad de almacenamiento es las caracteristicas de la memoria de traba-
jo mas investigada, principalmente en el procesamiento de estimulos fonologicos.
En cambio, las investigaciones del bloc de dibujo visoespacial son escasas; asi
como la funcién de manipulaciéon de la informacion de la memoria de trabajo
(Repovs & Baddeley, 2006).
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Modelos experimentales para el estudio de la memoria

Las tareas experimentales usadas para estudiar la capacidad de evocacion
flexible, que se encarga tanto de la retencion, asi como de la manipulacion de la
informacion, o memoria de trabajo son auditivolingiiisticas y las visuales.

Las tareas auditivo-lingiiisticas son aquellas en las que la modalidad de la in-
formacion a la que es expuesta la persona es principalmente fonolingiiistica. Un
ejemplo es la ‘tarea de evocacion de lectura’, en la que se presentan series de tar-
jetas con frases, las cuales deben ser leidas en voz alta al mismo tiempo que debe
memorizar la ultima palabra de cada frase. Después de varias frases, los sujetos
deben recordar las palabras memorizadas en orden de aparicion. Las series de
frases consisten en tres frases, incrementando en cada serie el nimero de palabras
que posee cada frase, hasta que el sujeto no es capaz de recordar las tres Gltimas
palabras. El indicador de la memoria de trabajo de la persona en esta tarea es el
numero de palabras recordadas por frase en las que generalmente se pueden recor-
dar dos de las tres ultimas palabras (Conway et al., 2005).

Las tareas visuales son aquellas en las que la informacién que debe recordar
los sujetos es principalmente visual, un ejemplo es la ‘tarea de deteccion de cam-
bio’; en esta tarea se presenta una matriz de estimulos visuales durante un breve
periodo de tiempo, posteriormente se retiran de su vista y se reintroducen pasado
un lapso en el que los sujetos deben recordar los estimulos; después, se presenta
nuevamente la matriz; los sujetos deben indicar si existié o no un cambio en los
estimulos. Esta tarea se ha utilizado para investigar el nimero de objetos que pue-
den ser recordados, asi como la complejidad que tienen sus caracteristicas (Luck
& Vogel, 1997).

Neuroanatomia de la memoria

La estructura cerebral asociada con la memoria es la formacion hipocampal,
compuesta por el hipocampo, el giro dentado, y el subiculo (Knowles, 1992); la
formacion hipocampal se encuentra ubicada en la parte medial del lobulo tempo-
ral (Kandel et al., 2000).

Bird y Burgess (2008, p .185) realizaron una revision respecto a la relacion
entre el hipocampo y la memoria. Postulan la existencia de tres aproximaciones
teoricas sobre la relacion formacion hipocampal-memoria:

Teoria declarativa: El hipocampo juega un papel importante en todos los tipos
de memoria consciente, especialmente en el proceso de formacion de recuerdos. Se
asume que los recuerdos son consolidados en la neocorteza, no en el hipocampo.
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Teoria de multiples trazos: De forma similar a la teoria declarativa, el hipocam-
po esta involucrado con las memorias episodica y semantica, sin embargo, en esta
teoria la memoria episodica sigue dependiendo del hipocampo atin después de la
consolidacion de recuerdos, mientras que la memoria semantica no.

Teoria de procesamiento dual: En esta teoria existen dos procesos responsables
de la memoria, el primero es la recoleccion (proceso analogo a la memoria episo-
dica), en el cual el hipocampo se encarga del registro de informacion contextual
en los recuerdos; en el segundo proceso, la familiarizacion, se evaluan ocurrencias
subsecuentes de informacion almacenada en la memoria, pero el hipocampo no
estd involucrado.

Teoria relacional: Esta teoria considera al hipocampo como un area de asocia-
cion que relaciona a la informacion sensorial con informacion cognitiva. La natu-
raleza especifica de la asociacion llevada a cabo por el hipocampo, y su relacion
con la memoria declarativa es un tema abierto de investigacion en esta teoria.

Teoria del mapa cognitivo: Una de las funciones del hipocampo en el cerebro
de los mamiferos es la construcciéon y almacenamiento de representaciones espa-
ciales del entorno. Esta teoria extrapola dicha funcién sugiriendo que en los hu-
manos el hipocampo ha evolucionado para permitir el procesamiento del contexto
espacio-temporal en la memoria episédica.

El hipocampo tiene vias aferentes provenientes tanto de zonas corticales (cor-
tezas prefrontal y temporal) como subcorticales (séptum, hipotalamo, nucleos de
rafe, locus certileo). Las vias corticales proporcionan informacion sensorial pro-
cesada al hipocampo, mientras que las regiones subcorticales tienen un control
modulador sobre su actividad. Las vias eferentes del hipocampo envian informa-
cion al subiculo, la corteza entorrinal, el nucleo accimbens, el hipotdlamo y la
amigdala (Knowles, 1992).

Sin embargo, el hipocampo no tiene un papel protagonico para la memoria
de corto plazo y/o memoria de trabajo. Se ha identificado que existen diferentes
substratos neuronales para la memoria espacial, asociados con las cortezas parie-
tal y occipital; mientras que la memoria lingiiistica, esta relacionada con el area
premotora, la corteza frontal, y el area de Broca (Smith, Jonides & Koeppe, 1996).

La inhibicion
El funcionamiento cerebral esta determinado por la actividad o supresion de la

actividad de las neuronas. Dos sustancias neurotransmisoras tienen este efecto, a
saber, Glutamato y el Acido Gama-Aminobutirico (GABA). De la interaccion entre
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los efectos de estos neurotransmisores depende el adecuado funcionamiento cere-
bral y cognitivo. Sin embargo, el sistema nervioso funciona integrando ambos tipos
de sefiales en la comunicacién neuronal. Esta combinacion se acompana de otros
neurotransmisores, que regulan la actividad de la excitacion e inhibicion neuronal.

Particularmente, en el cono axoénico de las motoneuronas y de la mayoria de
las interneuronas se realiza la decision de inhibir o excitar al sistema, porque en
esta region existen grandes concentraciones de canales de Na+. De esto se sigue
que el efecto de la excitacion se lleva a cabo principalmente en el contacto de la
dendrita con el axon.

El efecto inhibitorio, en cambio, depende de canales de Cl-. Estos canales son
mas abundantes en el cuerpo de la dendrita, por lo que pueden inhibir el efecto
excitador sobre la neurona. Igualmente, en regiones alejadas del cuerpo neuronal,
por ejemplo, la dendrita, este efecto es casi improbable, porque la densidad de ca-
nales de Cl- es menor a la de canales de K+ y Na+. Esto quiere decir que, a nivel
del encéfalo, la inhibicion sucede a nivel del cuerpo neuronal. El efecto de esta
inhibicion en la conducta depende, por lo tanto, de estructuras capaces de realizar
esta funcion durante el desarrollo.

Bases psicofisioldgicas de la inhibicion

La corteza prefrontal inferior y las regiones mediales de la corteza prefron-
tal superior desempefian un papel critico en la inhibicién de respuestas motoras
(Matthews, Simmons, Arce & Paulus 2005). Konishi et al. (1999) han reportado
la activacion transitoria del area posterior del surco frontal inferior, con una clara
lateralizacion hacia el hemisferio derecho independientemente de la mano utiliza-
da por los sujetos, durante las tareas de inhibicion (condicion NoGo en una tarea
Go/NoGo).

De acuerdo con Joaquim Fuster (2002), los sustratos neuronales responsables
del control inhibitorio se ubican principalmente en las regiones mediales y orbita-
les de la corteza prefrontal. Las influencias inhibitorias de la corteza orbitomedial
tienen como objetivo fisiologico la supresion de estimulos internos y externos que
interfieren con los patrones de comportamiento que se encuentran en curso. Fuster
indica tres fuentes de interferencia que son inhibidas por diferentes mecanismos
en la normalidad. La primera fuente de interferencia sobre las acciones estructu-
radas consiste en los impulsos eléctricos que se originan en el diencéfalo y en el
tallo cerebral, los cuales normalmente se encuentran bajo control de la corteza
prefrontal orbitomedial por medio de salidas eferentes que se proyectan hacia las
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estructuras subcorticales, ademas de hacia el hipotalamo. La segunda fuente de in-
terferencia son las influencias de los sistemas sensoriales que no se relacionan con
la accion actual y que pueden obstruirla o sacarla de su curso, estas interferencias
pueden llegar a la corteza prefrontal desde areas sensoriales posteriores; proba-
blemente son suprimidas por la retroalimentacion inhibitoria que ejerce la corteza
orbitomedial prefrontal sobre esas areas durante el curso de la accion orientada a
objetivos. Este tipo de control inhibitorio es un componente central de la atencion
sensorial que favorece la focalizacion de la atencion selectiva (ver figura 1).

Las personas con lesiones en la corteza orbitofrontal muestran distractibilidad,
hiperactividad e hiperreactividad a los estimulos sensoriales. Este componente
excluyente de la atencion sensorial es una funcion cognoscitiva de amplia distri-
bucion cortical, dedicada a la supresion de distracciones sensoriales. Una tercera
fuente de interferencia se constituye por habitos, tendencias e impulsos consolida-
dos en los circuitos corticales y subcorticales de los sistemas motores, los cuales
son representaciones motoras de acciones diferentes a las que se encuentran en
el proceso de estructuracion temporal. La supresion de esas influencias motoras
inesperadas representa el aspecto excluyente de la atencion motora.

La inhibicién no sélo se relaciona con el funcionamiento de los l6bulos fron-
tales del cerebro, los ganglios basales también realizan aportaciones importantes.
Hochman, Wang, Milner y Fellows (2015) analizaron si los efectos de la deteccion
o inhibicién de errores se encuentran disociados de los efectos de la correccion
de errores. Estos autores encontraron que los pacientes con lesiones focales de los
ganglios basales no cometieron mas errores que los otros grupos, sin embargo,
tuvieron un enlentecimiento para la supresion de errores. Por su parte, las lesiones
frontales dorsomediales se asociaron con lentitud para corregir los errores. Los
autores concluyen que, durante la deteccion interna de errores de eleccion, los
ganglios basales contribuyen en la deteccion o en la inhibicidon temprana del error,
mientras que la corteza frontal dorsomedial favorece la desconexion del error para
permitir la rapida ejecucion correctiva de la respuesta.

Aron y Poldrack (2006) analizaron si las respuestas inhibitorias durante la su-
presion de una respuesta “Go” iniciada en una tarea Stop-signal se deben a la
activacion del nicleo subtalamico. Los autores observaron mayor activacion en la
corteza frontal inferior y en el ntcleo subtalamico durante las inhibiciones rapi-
das en comparacion con las inhibiciones lentas, la actividad cerebral mencionada
mostrd una clara lateralizacion hacia el hemisferio derecho. En un segundo expe-
rimento se confirmo la activacion en las areas contiguas del nicleo subtalamico
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derecho ante la condicion “Stop”. De acuerdo con estos autores, la corteza frontal
inferior es critica para la inhibicion de respuestas manuales iniciadas, concluyen
que el papel del nucleo subtalamico es suprimir el output tdlamo-cortical.

La inhibicién no es una funcidén que por si misma garantice la realizacion de
tareas, sino que parece ser un componente que se incluye en los sistemas funcio-
nales cuando los objetivos asi lo requieren. La inhibicion es un componente im-
portante en las etapas de verificacion y correccion de errores durante la realizacion
de las acciones. Los resultados de estas investigaciones sugieren que la inhibicion
no es resultado del funcionamiento de zonas restringidas del cerebro, sino que en
esta se involucran diferentes zonas cerebrales, las cuales varian dependiendo de
la naturaleza de la tarea.

Corteza prefrontal
dorsolateral [CPD)

Corteza prefrontal
frontopolar (CPF)

Corteza prefrontal
ventrolateral (CPV)

Figura 1. Estructuras frontales involucradas en la inhibicion psicofisiolégica. (Adaptado de
Tirapu, Garcia, Luna, Verdejo y Rios, 2012)

Influencia de la inhibicién en otros procesos cognitivos
La inhibicién participa en una gran variedad de tareas y procesos psicoldgicos,
incluyendo procesos sensoriales y perceptuales, procesos de condicionamiento,
tareas de decision I1éxica y tareas de memoria de trabajo (Dempster, 1992).
David Bjorklund y Katherine Harnishfeger (1995) teorizan que la inhibicion
de respuestas preponderantes contribuye al desarrollo de la autorregulacion y el
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autocontrol, lo cual es propicio para el desarrollo cognitivo, el desarrollo emo-
cional, la socializacion, la formacion del sentido de voluntad y del auto-concep-
to. Por ejemplo, la capacidad de alternar entre diferentes focos de atencion, es
decir, la atencion selectiva, requiere que el sujeto sea capaz de evitar (mediante
la inhibicion) que su atencion se dirija hacia estimulos irrelevantes y sea cap-
turada por alguno de estos sin permitir la posibilidad de cambiar de foco de
atencion. El aumento de la capacidad de inhibicién a lo largo del desarrollo
también tiene efectos sobre otros procesos cognoscitivos como la evocacion, el
reconocimiento y el procesamiento de textos (Bjorklund & Harnishfeger, 1995).

Asimismo, Lynn Hasher, Cindy Lustig, y Rose Zacks (2007) consideran
que los procesos inhibitorios cumplen la funcion de mantener el procesamiento
consciente de los sujetos libre de informacion irrelevante que podria entorpecer
el desempefio en ciertas tareas. Estos autores teorizan que los procesos inhibito-
rios cumplen tres funciones principales:

1. Acceso: Esta funcion delimita el nimero de estimulos o representacio-
nes mentales a las cuales es dirigida la atencion, con el fin de evitar que la in-
formacion irrelevante contamine o distraiga el foco de la atencion. Esta funcion
de la inhibicion impacta en la velocidad de procesamiento y eficiencia de la
informacion.

2. Eliminacién: Esta funcion de la inhibicion se encarga de remover in-
formacidn irrelevante del foco de atencion, y también lleva a cabo una actuali-
zacion porque remueve la informacion que inicialmente fue relevante pero que
debido a cambios en la tarea o el contexto se transformoé en informacion irrele-
vante. Esta funcion es crucial en la ejecucion de tareas de memoria de trabajo.

3. Restriccion: La restriccion permite el control de respuestas, motoras, y
es la funcion mas asociada con el término “inhibicion”.

Esta forma de categorizar a la inhibicidn destaca el control inhibitorio como
fuente de regulacion de la atencion y soporte de los procesos cognitivos supe-
riores, como la memoria, la planeacion y la toma de decisiones. Lo que sugiere
una relacion entre el control inhibitorio y los procesos cognitivos superiores,
como, por ejemplo, la memoria. Especialmente la relacion del control inhibito-
rio con la memoria visuoespacial ha sido poco estudiada. Sin embargo, existe un
consenso implicito relacionado con la influencia del control inhibitorio sobre la
memoria que merece un mejor estudio.
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En contra de la inhibicion

Colin MacLeod, en sus investigaciones sobre la inhibicion ha postulado que
no existe manera tedrica de relacionar la funcion inhibitoria a nivel neuronal con
ningln proceso inhibitorio. De hecho, sefiala que la categoria de inhibicion es
mas bien una cortina sobre la que se intenta explicar muchos procesos cogniti-
vos, que bien podrian tener otra explicacion (MacLeod, Dodd, Sheard, Wilson,
& Bibi., 2003).

Esta idea esta en contra de la propuesta de Bjorklund y Harnishfeger (1995),
de acuerdo con la cual, los procesos cognitivos emergen del funcionamiento
cerebral, por presiones selectivas y con efectos sobre otras capacidades cogniti-
vas. Igualmente, desafia la propuesta de Hasher, Lustig, y Zacks (2007), segun
la cual, las funciones de la inhibicién impactan directamente sobre la atencion,
la memoria y el control de impulsos.

Sin embargo, existen lineas de investigacion que postulan que el desarro-
llo cognitivo puede ser analdgico con el del control inhibitorio (Diamond &
Gilbert, 1989). A pesar de ello, podria ser que las funciones psicologicas supe-
riores o complejas, como la memoria, la atencion, la toma de decisiones, entre
otras no dependan sustancialmente del control inhibitorio. Por ejemplo, Wright
y Diamond (2014) sugieren que la memoria de trabajo y la inhibicioén son pro-
cesos independientes, que sin embargo podrian compartir recursos neuronales
prefrontales. En este mismo sentido, Cepeda-Freyre, Garcia-Aguilar y Olive-
ros-Oliveros (en preparacion), concluyen que el analisis de regresion Bayesiano
no demuestra ninguna relacion de dependencia entre el control inhibitorio y la
memoria de trabajo visuespacial.

Siguiendo este razonamiento, parece que los recursos cerebrales son compar-
tidos para distintos procesos cognitivos, como lo pueden ser la inhibicion y la
memoria. Pero los resultados conductuales podrian no demostrar esta relacion.
Aun a nivel cerebral, esta falta de relacion podria mantenerse, si se toman en
cuenta las regiones asociadas con el control inhibitorio y la memoria de trabajo,
especialmente la memoria de trabajo visuespacial. Sin embargo, bien podria
ser que otras medidas psicofisioldgicas, como lo es la latencia y voltaje de los
potenciales relacionados con eventos (PRE), podrian aportar evidencia a esta
relacion. El presente estudio fue disefiado para evaluar la influencia entre con-
trol inhibitorio y memoria de trabajo visuespacial. Nuestra hipdtesis supone la
existencia de procesos cerebrales relacionados entre el control inhibitorio y la
memoria de trabajo.
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Potenciales Relacionados con Eventos

Durante el registro de EEG, existe actividad neuronal que aparece de forma
sincrénica con determinados eventos, como por ejemplo la presentacion de un
estimulo o la emision de una respuesta en una tarea experimental. Esta actividad
neuronal puede ser registrada multiples veces en eventos similares, y al prome-
diar tales registros es posible obtener un patrén de respuesta electrofisiologica
asociada con el estimulo. A este patron de respuesta se le conoce como “poten-
cial relacionado con evento” (PRE) (Luck, 2005). Especificamente, Luck (2005)
define los PRE como:

“Actividad neuronal registrada sobre el cuero cabelludo que es generada en
cierto médulo neuroanatémico cuando se lleva a cabo una operacion computa-
cional especifica” (Luck, 2005, p. 59).

De tal forma que bajo esta definicion los PREs son generados por el proce-
samiento cerebral de informacién. Los origenes neuroanatomicos de los PREs,
asociados con los voltajes registrados, son generados por potenciales post-si-
napticos en la corteza (Jones, 2015), por lo que la amplitud en un PRE esta
directamente relacionada con el nimero de neuronas activadas de forma sin-
cronica en areas neuroanatdmicamente cercanas (Blinowska y Durka, 2006).
Respecto al tipo de respuestas que puede brindar la técnica, concordamos con
Donchin (1981), para quien la finalidad de los PRE no es correlacionar la ac-
tividad electrofisioldgica con la conducta, sino dilucidar informacion sobre el
procesamiento que es llevado a cabo por el cerebro.

Método

Muestra

Se realizd un muestreo por conveniencia por medio de convocatoria. Partici-
paron 36 estudiantes universitarios (18 mujeres), que voluntariamente respon-
dieron a la convocatoria abierta. Todos los sujetos firmaron un consentimiento
informado de participacion. La identidad de los participantes es mantenida de
forma anonima.

Materiales

El estudio fue revisado y aprobado por el comité de ética local, que pertenece
a la Facultad de Psicologia de la BUAP.
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Las tareas usadas en el experimento fueron programadas y ejecutadas por
medio del software e-Prime (Schneider, Eschman, y Zuccolotto, 2002). El regis-
tro electroencefalografico se llevé a cabo utilizando un amplificador actiCHamp
(Branvision, LLC), con montaje monopolar referenciado al vertex (Cz) de 32
canales siguiendo el sistema internacional 10-20 (Jasper, 1958), colocado sobre
un gorro para montaje de electrodos (EasyCap). Las impedancias fueron mante-
nidas por debajo de los 10 kQ. En promedio la impedancia de los electrodos se
mantuvo alrededor de los SkQ.

El registro digital de EEG se realizé por medio del software de codigo abier-
to PyCorder. El analisis de datos fue llevado a cabo usando el software Matlab
2016b, con el paquete especializado “EEGLAB” (Delorme y Makeig, 2004) y el
plugin “ERPlab” (Lopez-Calderon y Luck, 2014) junto con el entorno estadisti-
co R (R Core Team, 2016).

Paradigmas experimentales

Tarea de memoria visual

Para medir la memoria de trabajo de los sujetos, se disefié una tarea de memoria
visual (TMV), basada en la tarea de deteccion de cambio utilizada en investiga-
ciones similares (Luck & Vogel, 1997; Vogel & Machizawa, 2004). Se realizaron
algunas modificaciones tomando en cuenta investigaciones referentes al nimero de
objetos en el estimulo (Cowan, 2001; Kursawe & Zimmer, 2015) y la complejidad
de los mismos (Kursawe & Zimmer, 2015; Oberauer & Eichenberger, 2013). Esta
tarea consistio de tres bloques de 150 ensayos con una duracién maxima de 4500
ms. cada uno, construidos con un grupo de 4 poligonos, tomados aleatoriamente sin
reemplazo de un conjunto 18 poligonos irregulares y alineados a manera de cuadri-
cula (véase figura 2); todos los ensayos poseian exactamente la misma alineacion de
poligonos. La figura 3 representa el paradigma.
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Figura 2. Los 18 poligonos individuales utilizados para la generacion de los estimulos
visuales.

Los bloques de estimulos se manipularon con ruido visual asociado con las ca-
racteristicas de los poligonos en tres distintos niveles, a saber, control, cuadrado e
irregular. La ejemplificacion de este ruido visual se puede observar en la figura 4.
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Figura 3. Paradigma experimental. TMV.
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Figura 4. Las tres versiones de la TMV utilizadas para manipular el nivel de ruido visual.
Control Inhibitorio

Tarea Go/No-go

Para evaluar el control inhibitorio se utiliz6 un paradigma Go/No-go cons-
truido a partir de los mismos poligonos irregulares de la tarea de memoria visual
(TMV) con 375 ensayos, presentados con una proporcion comunmente utilizada
para este paradigma de 4:1 (Ames et al., 2014; Redick et al., 2011). Los esti-
mulos Go eran de color azul o verde, mientras que los estimulos No-go eran de
color rojo. La duracién maxima de presentacion de cada ensayo fue de 800 ms.
El intervalo interestimulo tenia una duracion de 500 ms, durante el cual aparecia
una retroalimentacion de cada ensayo. En la figura 5 se muestra un ejemplo del
paradigma Go/No-go.

Disefio estadistico

Cada voluntario realiz6 las 4 tareas experimentales (3 versiones del TMV y la
tarea Go/No-go), cada una de las cuales es considerada un bloque experimental,
de tal forma que el disefio experimental fue de medidas repetidas por bloques. Los
bloques fueron presentados de manera contrabalanceada, de acuerdo a un disefio
de cuadrado latino. Se corri6 una prueba de correlacion de Pearson para el voltaje
del componente P2 y la latencia y voltaje del componente P3.
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Analisis de datos

Pre-procesado de datos

Todos los sets de datos fueron filtrados usando el Filtro de Respuesta Finita pro-
porcionado por ERPlab. Fue utilizado un pase de banda con pasaltas de 0.1 Hz y
pasabajas de 50 Hz (Widmann, Schroger, & Maess, 2015), con un orden de 4092.

Go

Go

Figura 5. Esquema del paradigma de la tarea Go/No-go utilizada.

Calculo de potenciales relacionados con eventos

El cémputo de PREs fue realizado utilizando el procedimiento estandar para
esta técnica (Handy, 2005; Luck, 2005).

Para el periodo de test se extrajeron épocas tomando como referencia el inicio
del periodo. Las épocas abarcaron desde 200 ms previos al inicio del test, hasta
857.501ms posteriores al inicio del test (el tiempo de finalizacion de las épocas fue
decidido en funcion del tiempo promedio de respuesta conductual de las tareas).

Se realizo la deteccion y rechazo de artefactos usando la técnica “pico-a-pico”
(Markley, Luck, & Lopez-Calderon, s.f.; Talsma & Woldorft, 2005, p. 117) en
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conjunto con inspeccion visual. Para la deteccion “pico-a-pico” el criterio de re-
chazo fue una diferencia de 100 uV entre el puntaje mas alto y el puntaje mas bajo
registrados en una ventana de tiempo de 200ms, con pasos de 100ms. Aquellas épo-
cas en las que se detectaron artefactos fueron descartadas para el analisis.

Los PREs se calcularon promediando las épocas que no fueron descartadas
durante la deteccion de artefactos.

Componentes de PRE

Para evaluar los diferentes componentes, se utilizaron ventanas de tiempo de-
finidas tomando como referencia literatura previa y observacion de la forma de
onda, con el fin de capturar los picos principales. Se utiliz6 la amplitud media
registrada en las ventanas de tiempo como indicador de los respectivos compo-
nentes; para el componente P2, la ventana de analisis fue de 200-260 ms; para el
componente P3, la ventana de analisis fue de 300-500 ms. Otros componentes de
los PREs no fueron incluidos en nuestro analisis porque no representaron tuvieron
ninguna sensibilidad con las tareas de memoria visuespacial ni con inhibicion.

Zonas del cuero cabelludo

Con el fin de incluir las variables Zona y Hemisferio para tipificar mejor los com-
ponentes, se llevo a cabo un analisis agrupando los electrodos en funcion de la region
anatomica que ocupan. Para el componente P2, estas fueron las agrupaciones:

Fronal (Fpl, Fp2, F3, F4, F7, F8, FC5, FC6), Temporal (FT9, FT10, T7, TS,
TP9, TP10,

P7, P9), Parietal (CP1, CP2, CP5, CP6, P3, P4), Occipital, O1, O2); para el
componente P3: Frontal (Fpl, Fp2, F7, F8, FT9, Ft10), Parietal (P3, P4, P8, P9
TP9, TP10).

Resultados

La figura 6 presenta los grandes promedios de los componentes P2 para las
regiones frontal, temporal, parietal y occipital para los tres bloques de la TMV.
También, se muestran de manera grafica la representacion grafica del gran prome-
dio del componente P3 para las regiones frontales y parietales. Se puede observar
que el mayor voltaje del componente P2 se encuentra en la region occipital. Ade-
mas, no existen diferencias entre los voltajes y latencias del componente P3 en las
regiones analizadas.
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Latabla 1 muestra las correlaciones entre el voltaje del componente P2 del blo-
que control de la TMV vy la latencia y voltaje del componente P3 de la respuesta
NoGo. Se observaron correlaciones negativas entre la latencia del componente P3
en las regiones parietales y el voltaje del componente P2 en las regiones parietal
y temporal. Se observaron correlaciones positivas entre el voltaje de P2 y los vol-
tajes parietales y frontales de P3. En esta misma prueba de correlacion, el voltaje
del componente P2 entre las regiones frontales y parietales, temporales y occipi-
tales; parietales, temporales y occipitales; asi como entre las regiones parietales y
temporales tuvo una alta correlacion. El voltaje y latencia del componente P3
en las regiones frontales y parietales mostraron altas correlaciones.
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Figura 6. Grandes promedios de los componentes P2 y P3 por zonas de analisis. La figura
representa los voltajes de los componentes PREs estadisticamente significativos respecto de
las tareas de memoria visuespacial (P2) y de inhibicion (P3) en las regiones frontales, tem-
porales, parietales y occipitales. Se puede observar los efectos de las tareas en los voltajes.

313



Gregorio Garcia Aguilar y Héctor Alejandro Cepeda Freyre

En la tabla 2 se observan las correlaciones entre el componente P2 del bolque
cuadrado y la respuesta NoGo P3 de nuestro analisis. Se observaron correlaciones
negativas entre la latencia del componente P3 en las regiones parietales y el vol-
taje del componente P2 en las regiones parietal y temporal.

Tabla 1. Correlaciones entre el componente P2 del bloque control de TMV y el componente
P3 de la respuesta NoGo.
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Nota: VolFrontal y VolParietal representan la amplitud media del P3 (222-
330ms) en la condicion “NoGo”.

LatFrontal y LatParietal representan la latencia del pico maximo del P3 (222-
330ms) en la condicion “No-Go”.

Frontal, Occipital, Parietal, y Temporal indican la amplitud media del P2 en
cada zona.

p <.0001 **** p < (001 *** p < .01 ** p<.05 *

En esta misma prueba de correlacion, el voltaje del componente P2 entre las
regiones frontales y temporales, parietales, temporales y occipitales, asi como pa-

314



Funcion de la inhibicion en la memoria de trabajo visuespacial

rietal y temporal tuvo una alta correlacion. El voltaje y latencia del componente
P3 en las regiones frontales y parietales mostraron altas correlaciones.

Tabla 2. Correlaciones entre el componente P2 del bloque cuadrado de TMV y el compo-
nente P3 de la respuesta NoGo.
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Nota: VolFrontal y VolParietal representan la amplitud media del P3 (222-
330ms) en la condicién “NoGo”

LatFrontal y LatParietal representan la latencia del pico maximo del P3 (222-
330ms) en la condicion “No-Go”.

Frontal, Occipital, Parietal, y Temporal indican la amplitud media del P2 en
cada zona.

p <.0001 **¥% p < 001 *** p < 0] ** p < .05 *

Finalmente, la tabla 3 presenta las correlaciones entre el voltaje del compo-
nente P2 del bloque irregular de la TMV y la latencia y voltaje del componente
P3 de la respuesta NoGo. Se observaron correlaciones negativas entre la latencia
del componente P3 en las regiones parietales y el voltaje del componente P2 en
las regiones parietal y temporal, asi como una correlacion positiva entre el voltaje
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de P3 en la region parietal y el voltaje de P2 en la region temporal; también fue
negativa la correlacion entre la latencia del componente P3 en la region frontal y
el voltaje de P2 en la region parietal.

En este mismo bloque irregular de la TMV se observaron correlaciones entre
el voltaje del componente P2 entre las regiones frontales y temporales, parietales,
temporales y occipitales, asi como parietal y temporal. El voltaje y latencia del com-
ponente P3 en las regiones frontales y parietales mostraron altas correlaciones.

Tabla 3. Correlaciones entre el componente P2 del bloque irregular de TMV y el compo-
nente P3 de la respuesta NoGo.
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Nota: VolFrontal y VolParietal representan la amplitud media del P3 (222-
330ms) en la condicion “NoGo”
LatFrontal y LatParietal representan la latencia del pico maximo del P3 (222-
330ms) en la condicion “No-Go”.
Frontal, Occipital, Parietal, y Temporal indican la amplitud media del P2 en
cada zona.

p <.0001 **%% p < 001 *** p < .0] **p< .05 *
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Discusion y conclusiones

El objetivo de nuestro estudio experimental fue el analisis de la influencia de
la inhibicion sobre la memoria de trabajo. Para ello se utilizaron los componentes
de los potenciales relacionados con eventos (PRE) como una alternativa de estu-
dio, porque otras investigaciones han sugerido o demostrado que esta relacion es
falsa (Cepeda-Freyre et al. en proceso; Wright & Diamond, 2014). La hipotesis de
nuestro estudio suponia que esta relacion bien podria ser observada: i) como una
actividad cognitiva reflejada en distintas zonas cerebrales y; ii) como procesos que
se afectaban mutuamente ya fuera en sus latencias o en sus voltajes.

El componente P2 ha sido asociado con la memoria de trabajo previamente
(Dunn, Dunn, Languis, & Andrews, 1998; Lefebvre, Marchand, Eskes, & Con-
nolly, 2005), sin embargo, en esta investigacion, su aparicion dominante es en
regiones posteriores, lo que puede ser interpretado como el reflejo de procesos
de evocacion sensorial, pero no de procesamiento cognitivo. Sin embargo, esta
explicacion no alcanza para comprender el incremento del voltaje de P2 en las
condiciones de ruido visual, y su alta correlacion con las regiones temporales y
occipitales.

Una explicacion alternativa del P2, es que este componente refleje un proce-
samiento conocido como “top-down” (Freunberger et al., 2007; Linnert, Reid, &
Westermann, 2016), en el que el conocimiento previo del contexto en una activi-
dad funciona como regulador de la atencion sensorial ante una nueva estimulacion
dentro del mismo contexto (Wolfe, Butcher, Lee, & Hyle, s.f.). Otra alternativa,
es que el componente P2 refleje un proceso encargado de “filtrar” la informacion
sensorial irrelevante, lo que habilita a los sujetos a enfocarse en la informacion
relevante. Esta es una posibilidad bastante solida, sin embargo, no nos es posible
determinar con certeza algun constructo teérico al que se le puede atribuir dicha
funcion de filtrado sensorial aplicado al P2.

Esta idea del componente P2 como filtro de informacion supondria una rela-
cion funcional con la latencia y/o voltaje del componente P3 de una tarea NoGo.
Sin embargo, la relacién mas consistente entre el voltaje del componente P2 de la
TMYV en sus tres diferentes versiones fue con la latencia del componente P3 en las
regiones parietales Esto podria ser interpretado como un efecto correlativo entre
dos tipos de procesos, uno asociado con la inhibicién motora y otro con la me-
moria de trabajo y la atencion sostenida. Esta convergencia podria ser entendida
como una mayor velocidad de procesamiento asociada al punto intermedio entre
las regiones asociadas con cada uno de los procesos psicolégicos involucrados.
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Es posible también que, como se ha planteado en el pasado (Lustig et al., 2007)
el control inhibitorio pueda ser divido en capacidades diferentes, a saber, inhibi-
cién cognitiva e inhibicion motora, de tal forma ambas formas de inhibiciéon pu-
dieran ser funciones separadas, con representacion topografica cerebral distinta.
Debido a la naturaleza del paradigma Go/NoGo, existen mayores probabilidades
de que el efecto de la tarea ponga en funcionamiento a la inhibicién motora; asi-
mismo, la interferencia de ruido de la TMV podria poner en funcionamiento a la
inhibicion cognitiva. El paradigma empleado en esta investigacion podria haber
sido incapaz de detectar esta diferencia entre procesos inhibitorios.

En este sentido, nuestra hipotesis sobra las posibles maneras de identificar la
relacion entre el control inhibitorio y la memoria de trabajo son aceptadas parcial-
mente. Al menos en este estudio, y a través de nuestro paradigma experimental, no
es posible determinar si la inhibicion tiene una representacion funcional distinta
de la de la memoria de trabajo visual. Podria ser que el componente P2 en el polo
occipital, y el componente P3 en el polo frontal dos formas distintas del mismo
proceso. Pero también podria ser que refleje procesos independientes. Nuestro
paradigma experimental no puede decidir sobre esta disyuntiva. La correlacion
negativa entre latencias y voltajes de los componentes en la zona de convergencia
(regiones parietales y temporales) entre los polos donde se manifiestan con mayor
presencia los componentes, bien podria ser una relacion bien podria ser un efecto
auténtico, pero nuestro paradigma no alcanza a explicar este efecto.

Sin embargo, algo que si aporta nuestro estudio es la evidencia experimental
de que el ruido visual desencadena actividad cerebral en regiones cerebrales pos-
teriores, la cual podria ser explicada como un proceso de filtrado para separar la
informacion relevante de la irrelevante. Si esto fuera asi, entonces nuestro estudio
presenta evidencia empirica de que al menos una de las funciones atribuidas a la
inhibicion, la de eliminacion, se lleva a cabo en regiones no asociadas tradicional-
mente con la inhibicion. Esto sugiere que la etapa de procesamiento visual en la
que la informacion relevante es separada de la irrelevante ocurre alrededor de los
200-260 milisegundos; mientras que el mecanismo de inhibicidon motora aparece
entre los 222-330 ms en regiones frontales. Por lo tanto, se necesita mas investi-
gacion para descartar la posibilidad de que dicho proceso de filtrado esté asociado
con el control inhibitorio.
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