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Es un hecho bien conocido que los animales son capaces de discriminar la duracion de
fos cventos ambientales y adaptar su comportamiento a las dimensiones temporales del
medio {ver Richelle y Lejenne, 1980, para una extensa revisidon clasica y Roberts,
2002, para un tratamiento mas recicnte). El estudio de la discriminacion temporal
constituye un prolifico ambito de mvestigacion que ha dado lugar al desarrolio de modelos
teodricos especificos, siendo los mas influventes aquellos que incorporan algin tipo de
relo] interno 0 marcapasos como mecanismo explicativo del ajuste temporal de la
conducta. En ¢sta linca cabe destacar la teoria escalar de ia expectativa (Gibbon, 1977,
1991; Gibbon y Church, 1984, 1990) entre los modelos cognitivos v, dentro de las
aproximaciones conductuales, la teoria conductual de 1a medicion del ticmpo (Killcen v
Fetterman, 1988 Fetterman v Killeen, 1991), En ¢l momento de su aparicion, los modcios
tcoricos mencionados pusieron de manifiesto la insuficiencia de las teorias asociativas
del condicionamiento para integrar los factores temporalcs implicados en et aprendizaje
(tales como las teorias de Mackintosh, 1975; Pearce v Hall. 1980; Rescorla v Wagner,
1972) pero. al mismo tiempo, favorecieron que el analisis de la discriminacion temporal
s¢ desarrotlara al margen de otros fenomcnos de aprendizaje v condicionamiento.
Recientcmentc esta tendencia parece haberse modificado v han surgido propuestas
tedricas y cvidencias empiricas que toman en consideracion tanto los factores temporales,
como los mecanismos asociativos v no asociativos del aprendizaje (por cjemplo, Balsan.
Drew v Yang, 2002 Dragoi, Staddon, Palmer v Buhusi. 2003; Gallistel y Gibbon,
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2000; Kirkpatrick v Church, 1998, 2000; Machado, 1997, Savastano y Miller, 1998;
Staddon y Higa. 1999). Sin embargo, excepiuando ¢l reciente modelo de Dragoi ef al.
(2003), estos nuevos abordajes siguen arrastrando, a nuestro juicio, dos de los probicmas
va presentes en previos modelos de discriminacion temporal, Por un lado, hacen recaer
¢l proceso de discriminacion temporal en alguno o varios mecanismos inferidos, tales
como un reloj intemo o marcapasos, un mecanismo de memoria y un proceso de decision
que, aunque les hace potentes heuristicamente, también les hace perder parsimonia. Por
otro lado, en general dichos modelos se han centrado en fa ¢jecucion en el estado estable
de los sujetos vy, por consiguienie, han desatendido el proceso de adquisicion de la
discriminacion temporal y los estados de transicion.

El plantcamiento tedrico que subyace al presente trabajo se ubica en una perspectiva
diferente a la de las propucstas tedricas acabadas de referir. Como ya hace tiempo
seftalaron algunos autores (Catania, 1970; Elsmore. 1971; Skinner, 1938; Staddon,
1965; Stubbs, 1979; Zeiler. 1977, entre otros), el abordaje del control de la conducta
por la duracion de los estimulos suponc considerar a la dimension temporal como una
propiedad mas de los eventos ambientales, aunque los organismos no cuenten con un
receptor sensorial obvio para su deteccion. Siguiendo esta concepeion, la duracién, en
tanto propiedad estimular, ¢s comparable a las dimensiones sensonales de los estimulos,
tales como forma, color. tamaiio, intensidad, brillo, frecuencia, etc. A partir de esas
propiedades sensoriales han sido extensamente estudiades fendmenos clasicos de la
psicologia del aprendizajc como la discriminacion v la generahizacion, dentro del marco
general conocido a partir de Terrace (19664) como control de estimulos {para revisiones
ver, por ¢jemplo, Anas, Benjumea y Fernandez Serra, 1997; Honig y Urcuioli. 1981
Mostofsky, 1965; Rilling, 1977). Como consecuencia, nada impide que la discriminacion
v generalizacion temporal sean abordadas desde dicho marco teorico-cxperimental ya
que. a la vez que gencral, sc nos antoja mas parsimonioso que cualguiera de los
planteamientos teoricos que mencionamos con anterioridad.

Los iniciales trabajos experimentales centrados sobre la discriminacién y
generalizacion temporal se llevaron a cabo combinando, de forma mas o menos explicita,
técnicas procedentes de la tradicion psicofisica v programas operantes de reforzamiento
{por ¢jemplo, Catania, 1970; Catania v Reynolds, 1968; Elsmore, 197]; Reynolds v
Catania, 1962: Stubbs, 1968, para revisiones ver: Fernandez Serra y Arias, 1993;
Lejeune, 1993; Roberts, 1998). Uno de los procedimientos experimentales mas
empleados es ¢l de produccion de respuestas. La técnica mas simple de produccion
consiste en presentar ensayos en los que el reforzador aparece ante la primera respuesta
dada por ¢l sujeto despucés de un tiempo preestablecido, tiempo durante el que un estimulo
esta constantemente presente. Esto, naturalmente. no es otra cosa que un programa
sefialado de Intervalo Fijo (IF) con ensayos discretos. La evolucién diferenciada de la
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tasa de respucesta a lo largo del intervalo. va sc presente con las caracteristicas de pausa
inicial y posterior accleracion progresiva de respuestas (Ferster y Skinner. 1957) o bajo
un patrén conststente en una abrupta transicion desde un periodo inicial sin respuestas
a otro con respuestas {Church. Mcck y Gibbon, 1994), s¢ toma aqui como medida de la
discriminacion temporal, como indice de que el tiempo subjetivo se aproxima al criterio
temporal cntrenado.

Los anteriores ensayos discretos v scfialados de IF pueden scr utilizados como
ensayos base para otro procedimiento de produccion algo mas sofisticado. Este consiste
en intercalar ocasionalmente cntre los ensayos base de una sesidn experimental otros
diferentes que llamamos cnsayos de prueba. En estos cnsayos el estimulo entrenado
vuelve a estar presente pero perdura sensibiemenie mas tiempo que en los cnsayos basc
v no va seguido del reforzador (programa en extincion de un Tiempo Fijo -TF- mas
largo que el IF del ensayo base). El procedimiento acabado de describir fue originalmente
utilizado en ¢l ambito decl condicionamiento clasico por Bitterman (1964) v en el
condicionamicnto operante por Catania (1970). Pero fue a partir de su utilizacién por
Roberts (1981} cuando se produjo su popularizacion vy comenzd a ser conocido como
procedimiento del maximo de respuestas o procedimiento dcl vértice. Dicho
procedimiento debe su nombre al hecho de que permite obscrvar en qué mstante {(tiempo
vértice) dentro de los ensavos dc prucba presenta el sujeto la mavor tasa de respuesta
(tasa vértice). mstante que hace posibie inferir cuando estima el sujeto que aparccera el
reforzador {(Lejcune, 1990, 1993).

Los datos obtenidos tras la utilizacion del proccdimiento del vértice suelen
representarse mediante un gradiente de generalizacién temporal construido a partir de
las tasas dc respuesta obtenidas a lo largo de los distintos instantes de los ensayos de
prucha. El vértice o tasa maxima de respuesta viene a coincidir con la duracion reforzada
del estimulo (E+) en los ensayos base v decrece, progresiva y simétricamente, a lo largo
del tiempo conforme nos alejamos de la duracion reforzada. A partir de la relativamente
precisa coincidencia del vértice del gradiente con la duracion reforzada del estimulo, se
concluye que existe una buena discnminacion de las caracteristicas temporaies de la
estimulacion utilizada,

Dado que ¢l objetivo primordial de los trabajos que han utilizado ¢l procedimiento
del vértice ha consistido en la demostracion de las propiedades escalares de la
discriminacion temporal (Gibbon, 1977. 1991), los gradientes de gencralizacion
resultantes se caracternizan, gencralmente, por recoger la actuacion promedio de un
grupo de sujetos en estado cstable {por cjemplo, Cheng v Roberts, 1989, 1991; Meck,
1984; Meck v Church, 1982, 1984. Roberts. 1981, 1982: Roberts, Cheng y Cohen,
1989). Adcmas, siguicndo la pauta iniciada por Roberts (1981), los datos empiricos
directos suclen transformarse iediante procedimientos itcrativos de ajuste a un cstadistico
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de tendencia central. Logicamente, tanto por su objetivo como por ¢l formato de
presentacion de sus resultados, en la inmensa mayoria de los trabajos sobre
discriminacion y gencrahizacion temporal se ha desatendido ¢l estudio de los estados
conductuales de transicidon. Con ello, se ha dejado fuera el analisis de tipicos fendémenos
transitorios que aparcccn en las pruebas de generalizacion realizadas con posterioridad
2 un entrenanmento discriminativo, como el desplazamiento del vértice (Hanson, 1959;
Terracc, 1966h); presentacion del maximo dc respuestas ante un valor de estimulo
difercnte al expresamente reforzado v en sentido opuesto al del estimulo que no fue
reforzado durante la discriminacion.

El hecho de que cxistan escasos informes de investigacion sobre la ocurrencia del
desplazamiento del vértice a lo largo de la dimension tcmporal es comprensibie en
cuanto, por ejemplo. bajo la logica de la teoria escalar de la expectativa (Gibbon, 1977,
1991; Gibbon v Church, 1984, 1990}). la ocurrencia de dicho fendomeno pudicra
interpretarse como un fracaso en la discriminacion temporal. No obstante. cabe
mencionar ¢l trabajo dec Siegel (1967) como ¢l primero en informar del fenomeno de
desplazamiento del vértice a lo fargo de la dimension temporal v ¢l realizado por Ohyama,
Gibbon, Deich v Balsam (1999} en ¢l que se informa de la obtencion de un desplazamiento
del vértice (cxperimentos | v 2) hacia el lado opuesto a la duracion no reforzada. Sin
embargo, en el trabajo de Spetch y Cheng (1998). tnico estudio disefiado explicitamente
para cvaluar la aparicion del desplazamiento del vértice en un procedimiento de
generalizacion temporal, no s¢ obtuvieron resultados exitosos al respecto.

Por otro lado, aunque ¢n la literatura pueden encontrarse estudios sobre
discriminacion temporal utilizando técnicas de condicionamiento clasico {por ejemplo,
Balsam, ¢f /., 2002: Bitterman, 1964: Brown. Hemmes v Cabeza de Vaca, 1997,
Colombo, Broadbent, Taylor v Frost, 2001; Holder v Roberts, 1985; LaBarbera v
Church. 1974; Ohyama et al., 1999, Ohyama, Horvitz, Kitsos v Balsam, 2001: Pavlov,
1927: Roberts v Holder, 1984, Rosas v Alonso, 1996, Siegel. 1967), las investigaciones
que emplean ¢l procedimiento del vértice son comparativamente muy ¢scasas respecto
a las realizadas en condicionamiento instrumental. Hasta donde sabemos. solo los trabajos
de Balsam e al. (2002). Bitterman (1964), Colombo ¢7 /. (2001). Holder v Roberts
(1985). Ohyama ef al. (1999), Ohvama. ¢t /. (2001) v de Roberts v Holder (1984) han
utilizado dicho procedimiento en situacioncs de condicionamiento pavloviano.

Dentro del ambito del condicionamiento clasico cs ampliamente conocido que el
procedimiento de automoldeamiento (Brown v Jenkins, 1968) constituye la preparacion
experimental mas utilizada en cl terreno del aprendizaje animal cuando se emplean
estimulos incondicionales apetitivos (ver Hearst v Jenkins, 1974, Locurto, Terrace v
Gibbon, 1981; Schwartz v Gamzu, 1977, para distintas revisiones). A pesar de la
multitud de fendmenos que han sido estudiados con dicha preparacion, resulta lamativa
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la escasa atcncion prestada a procesos clasicos de control de estimulos en gencral (ver
Weiss v Weissman. 1992, para una detallada revision) v a la discrimmacion temporal
cn particular (pero ver, Brown et af.. 1997: Colombo ef af., 2001: Ohyama ef a/.. 1999:
Ohvama. ef al.. (2001). Respecto a esta ultima tematica. solo hemos hallado en la
literatura tres trabajos en los que sc implemente un procedimiento del vértice en la
situacion de automoldcamiento: el trabajo de Colombo ef af. (2001), ¢l de Ohyama et
al (1999} y el de Ohvama, ef al (2001).

Los tres trabajos acabados de citar asumen la existencia v la logica del
funcionamiento de un rcloj interno o marcapasas como mecanismo responsable de la
discriminacién temporal, siendo su objetivo fundamental la demostracidn de las
propiedades de dicho mecanismo. Asi, utilizando palomas a las que se les habia efcctuado
una lesién hipocampal y palomas intactas, ¢l estudio de Colombo ef al. (2001) perseguia
examinar si los sujetos lesionados mostraban un deterioro de 1a discriminacion temporal
respecto a los sujetos sin lesion. Por su parte, el principal objctivo del trabajo de Ohyama
et al. (1999) consistié en demostrar las propiedades escalares de la discriminacion
temporal, tanto en ¢l cstablecimiento como en la extincion de la respuesta automoldeada
en tortolas. Finalmente, Ohyama, ef al. (2001) prescntan un estudio farmacologico con
el objetivo de mostrar ¢l efecto selectivo de drogas antagonistas vy agonistas
dopaminérgicas sobrc, respectivamente, el retraso o ¢l adelanto producido en ¢l rclg)
interno. Globalmente. los resultados de estos trabajos mostraron, por un lado, que la
tasa maxima de respuestas venia a coincidir con la duracion reforzada (tiempo vértice)
y. por otro. que las manipulaciones llevadas a cabo afectaron al nivel de respuesta
presentado. pero no afectaron al tiempo vértice (caso de las condiciones de Jesion y
extincion) o no lo hicieron inmediatamente tras su aplicacidn (caso de la admimistracién
de drogas dopaminérgicas). Tales resultados llevan a la conclusion de que los mecanismos
de Ia discriminacion temporal son relativamente independientes de los mecanismos del
condicionamiento.

Por altimo, para concluir csta revision sobre los antecedentes de la discriminacion
v generalizacidn temporal en automoldeamicnto, solo resta comentar que, en relacion
con el fcnomeno del desplazamicnto del vértice v a tenor de los resultados procedentes
de los escasos estudios realizados al respecto. ¢ste ha resultado ser un fendémeno bastante
elusivo (Bushncll y Weiss, 1980; Nallan. McCoy. Pace y Welch, 1979, Weiss v Dacanay,
1982; Weiss v Weissman, 1992), S6lo los resultados del estudio de Weiss v Weissman
(1992) mostraron un robusto desplazamiento del vértice ¢n automoldeamiento a lo
largo de la dimension visual.,

Dada la constatada escasez de investigaciones centradas de forma exclusiva cn la
generalizacion y discriminacion temporal en automoldeamiento, asi como la cscasez de
trabajos en los que se ha obtenido desplazamiento del vértice a lo largo de la dimension
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temporal, su estudio constituyé el objetivo central de este trabajo. Para ello, no sélo nos
ocupamos del analisis del control temporal de 1a conducta durante el estado estable,
sino que también nos centramos en ¢l periodo de transicion.

METODO
Sujetos

Se utilizaron cinco palomas (Columba Livia), adultas. machos v procedentes de un
experimento anterior sobre inhibicion de demora en automoldeamiento (Femandez Serra,
1990), por lo que ya contaban con una extensa historia de condicionamiento con estimulos
de larga duracién. Los supetos fueron mantentdos durante todo ¢l experimento al 75%
de su peso ad libitum.

Aparatos

Se emplearon cinco camaras experimentales Letica (modelo LI-830) de 32 cm de largo,
24 de ancho y 27°5 de altura. En ¢l centro del panel frontal de cada camarayva 19’5 em
del suclo de rejilla se colocd una tecla translicida de respuestas, de 278 cm de diametro
{Letica, modelo LE-200-7); dicha tecla era iluminada con luz roja mediante una lampara
de 24 V.y 0’1 a. En cada camara experimental, debajo de la tecla de respucstas v a 4’85
cm sobre el suelo de rejilla, habia un orificio de 4’3 x 3’3 cm que permitia el acceso a
un comedero de la marca Letica (modelo LE-200-5). La activacion del comedero ponia
a disposicion de los sujetos una tolva llena de trigo que, simuitineamente a su aparicion,
se 1luminaba mediante una bombilla de 24 V y 0°1 a. Las camaras experimentales
¢staban, a su vez, alojadas en cubiculos de msonorizacion (Letica, modelo LI-20); cada
camara de insonorizacion tenia instalado un extractor que, al mismo tiempo que permitia
la renovacion del atre del espacio experimental, proporcionaba un ruido blanco durante
toda la scsion. Una lampara de 220 V y 25 W, instalada junto al cxtractor de la camara
de insonorizacion, propercionaba tdluminacion general det habiticulo a lo largo de toda
la ses10n cxperimental, excepto en los momentos en los que se activaba el comedero.

El equipo de control v registro estaba situado en una habitacion adyacente a la
experimental. Dicho equipo estaba compuesto por un microordenador TRS-80, modelo
HI v una interface LVB de Med Associates. El experimento fue programado mediante
un paguete de programacion OPN (Emmett-Oglesby, Spencer v Arnoult, 1982).
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Procedimiento
Procedimiento simple de produccion como Linea Base: automoldeamiento demaorado.

A lo largo de las distintas fases de la investigacion previa sobre inhibicion de demora,
los sujetos recibieron un total de 2564 ensayos base de automeldeamiento cn los que ¢l
Estimulo Condicional (EC) de larga duracion consistio en Ia iluminacion de la tecla de
respuestas con luz roja durante un tiempo fijo de 32 s. Transcurrido ese ticmpo, en ¢l
50% de las ocasiones v siguiendo una secuencia aleatoria, se activaba el comedero,
permitiendo a los sujetos ¢l acceso al grano durante 4 s. (Estimulo Incondicional -EI-).
Las presentaciones dcl EC estaban separadas por un intervalo entre ensavos (IEE) de
192 s. durante ¢l que permanecié encendida la luz gencral de la camara. Este
entrenamiento base puede verse como un procedimiento simple de produccion que se
diferencia del tipico procedimiento operante con ensayos discrctos de IF sefialados,
solamente en la independencia cntre respuesta y reforzador quc s propia del
automoldeamiento.

Finalizada la investigacion sobre inhibicién de demora, s¢ prolongo el tratamiento
basico con el estimulo rojo de 32 s durante 20 sesiones de 26 ensayos cada una. El
comportamiento estable de los sujetos bajo las 5 ultimas de estas scsiones, fue tomado
como linea base con la que comparar los efectos de las manipulaciones introducidas en
la siguiente fase del experimento.

Procedimiento del vértice: generalizacion temporal,

Las manipulaciones de esta fasc comenzaron al dia siguiente a Ia finalizacién de las
sesiones de linea basc. Consisticron en la instauracion de un procedimiento del vértice,
llevado a cabo a razén de una sesion por dia a lo largo de los siete dias de cada semana.
Las pnimeras 26 sesiones contaron cada una de ellas con la presentacion de 16 ensayos
base idénticos a las ocurrencias del EC durante el entrenamicnto previo: encendido de
la luz dc la tecla de respuestas con luz roja durante 32 s con reforzamiento parcial del
50%. Entre los ensavos basc sc intercalaron 2 ensayos de prueba por sesidn, ¢n los que
la tecla de respuesta permanceia tluminada en rojo durante 64 s: estos ensayos nunca
fueron seguidos del El. En cada sesion wn ensayo de prucba fue precedido por un
ensavo base reforzado, mieniras que ¢l otro signio a un ensayo base sin EL. A partir de
ta sesion 27, incluida, y hasta el final del experimento (sesion 63), se duplicé la duracion
de las sesiongs presentandose en cada una 32 ensayos base v 4 cnsayos de prueba con
1dénticas caracteristicas a fos descritos para las sesiones anteriores, Cada swjeto recibio
a lo largo del experimento un total de 200 ensayos de prucba. E! IEE que precedio tanto
a los ensayos basc como a los de prucba fue siempre el mismo ¢ idéntico al dc las
sesiones de la primera fase: 192 s. Por tltimo, tanto los ensayos base como los de
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prueba sc dividicron mtemamente ¢n tantos componcntes o unidades de registre como
scgundos duraban los estimulos.

RESULTADOS
Procedimiento simple de produccion como Linea Base: antomoldeamiento demorado.

El comportamiento estable de los sujetos en los ensavos base de 32 s se representacn la
figura 1. Como puedc observarse, se generd un patron progresivamente acelerado de
respuestas a lo largo del EC. con las tasas maximas coincidiendo con la finalizacion del
cstimulo. Este resultado fue similar al de otras mvestigaciones previas cn
automoldeamicenio que cmplearon reforzamiento parcial {por ¢jemplo, Gibbon, Locurto
v Terrace. 1975; Gibbon, Farrcll, Locurto, Duncan y Terrace, 1980) o utilizaron EE.CC.
de larga duracién {por ¢j.. Gibbon, Baldock, Locurto, Gold v Terrace, 1977). Dicho
patron conductual es también basicamente coincidente con los obtenidos a menudo con
palomas bajo programas independientes de la respuesta o programas de tiempo (por
ejemplo, Appcl y Hiss, 1962: Lowe v Harzem. 1977; Zetler, 19638). Tal coincidencia no
es ¢xtrafia si tenemos cn cuchta que, visto desde la dptica operante, un procedimiento
de automoldeamiento con ensavo fijo no cs otra cosa que un programa sciialado de TF
con ensayos discretos. A partir de estos datos podemos concluir que los sujetos
manifiestan en estado estable una buena discriminacion temporal del estitmulo entrenado.
produciendo la mavor cantidad de respuestas justo cn ¢l instante final del EC.

Procedimiento del vértice: generalizacion temporal.

Por claridad en la exposicion de los resultados distinguiremos entre. por un lado. el
comportamiento estable de los sujetos bajo el procedimiento del vértice v, por otro, cl
comportamicnto durante ¢l estado de transicién.

Estado estable.

En [a figura 2 se recoge la cvolucion de la tasa de respuesta a lo largo del estimulo de
prueba de 64 La figura se ha construido a partir de los datos del grupo en los altimos
cien ensayos de prueba (ensayos 101 a 200}, Como pucde observarse, nos cncontramos
ante un gradiente de generalizacion temporal en el que las maximas tasas de respucsta
se presentan de forma bastante ajustada a la duracion largamente entrenada del EC
automoldeado (E+; 32 s: el bloque 16 de la tigura 2 corresponde a los datos promediados
de los segundos 31 v 32). Como consecuencia, parece razonable concluir que el ticmpo
vértice se ajusta con bastantc precision a la duracion de la sefal reforzada de
automoldecamiento que veniamos utilizando.
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Figura |. Tasas medias de respuesta (r/s) del grupo en estado estable ante el EC de 32 s de duracidn.
l.as tasas a lo largo del EC se representan utilizando los valores correspondientes a los 8 segmentos
de 4 s en que internamente fue dividido ¢l cstimulo de 32 s para el registro de las respuestas
prescntadas.

También se observa en la figura 2 una falta de simetria entre la mitad izquierda
{duraciones inferiores a 32 s) y la mitad derecha del gradiente (duraciones superiores a
32 s). Tal asimetria, conocida como desplazamiento del area (Terrace, 1964; Rilling,
1977), en nuestro caso se produce hacia la segunda mitad de los estimulos de 64 s.
Como puede apreciarse, la superficie contenida bajo la linea que representa las tasas de
respuesta durante la segunda mitad de los estimulos de prueba es mayor que la superficie
contenida debajo de la linea del gradiente durante la primera mitad de estos estimulos.

Por Ultimo, en la figura 2 también puede apreciarse como las tasas minimas de
respuesta que se producen hacia el final del ensayo de prueba (a partir del segundo 54)
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en ninglin caso descienden hasta los mismos valores presentes en los instantes iniciales
del ensayo, sino que se mantienen estables con un valor aproximado ligeramente superior
al R/S.

N
3.5 _
g
w 2.5
S
g 24
% 5
& 1.5
&
5 14
&~
& 05
S 05
0"LTTT'I_T'I'TT'I_F‘I_T_I_I_F'I_FW_T'|‘1_F7_H—I—F'T'FT_T'I
4 8 12 16 20 24 28 32
Bloques de 2 S

Figura 2. Gradiente de generalizacion temporal obtentdo por el grupo en los 10¢ dltimos ensayos de
prueba de 64 s. Los datos representan tasas medias de respuesta (r/s) agrupadas en 32 bloques de 2 s.

Estado de transicion,

El ajuste recién comentado entre tasa vértice de respuestas y duracién del EC entrenado
no es algo que ocurra desde los primeros ensayos de prueba. En la figura 3, agrupados
los primeros 40 ensayos de prueba de diez en diez y con las tasas de respuesta del grupo
promediadas en bloques de cuatro segundos, se representan los respectivos gradientes
de generalizacion temporal a lo largo de la duracidn completa de los estimulos de prueba.
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Figura 3. Gradientes de generalizacién temporal que representan las tasas medias de respuesta (r/s)
obtenidas por el grupo en los primeros 40 ensayos de prueba. Los ensayos han sido agrupados de diez en

diez y las tasas de respucsta se han promediado en bloques de 4 s.
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S1 observamos el momento de aparicidn de la tasa maxima cn la primera decena de
£stos crisayos, nos encontramos con una clara desviacion o desplazamiento del vértice
(Hanson, 1939) respecto al segundo 32 donde, historicamente, los sujctos venian
recibiendo la comida y presentando la mavor tasa de respuesta figura 3a). Como puede
observarse. hay una clara evolucion desde las muy altas tasas dc la respuesta de picoteo
a lo largo de toda la scgunda mitad de los estimulos de prueba cn los ensavos 1 a 10,
hasta una aproximacion cn los ensayos 31 a 40 (figura 3d) al que hemos considerado
como estado cstable (comparese cl gradiente de estos tltimos ensavos con ¢l represcotado
en la figura 2). En los dicz ensavos iniciales. ademas del claro desplazamicnto del
vertice (situado ¢n ¢l bloque 11 correspondiente a los segundos 41 a 44), aparcece también
un nitido desplazamiento del arca del gradiente hacia la scgunda mitad de los estimulos
dc 64 5. Tal desplazamiento supone gue, en ningun momento de Ja mitad derecha del
gradiente, los valores de respuesta queden por debajo de las tasas mostradas alrededor
de los 32 s. En los siguicntes bloques de dicz ensayos, ademas del progresivo ajuste del
vértice de respuestas hacia ¢l scgundo 32, puede verse una disminucion gradual del
area de la mitad derccha del gradiente.

La desviacion inicial del vértice v el proceso de progresivo ajuste de la tasa maxima
de respuestas del grupo hacia ¢l scgundo 32 sc analizé estadisticamente. Elcgimos para
ello los primcros treinta ensavos de prueba (correspondicntes a las representaciones a.
b v ¢ de la figura 3) agrupados en scis blogues de cinco ensayos cada uno. Se cscogid
para ¢l analisis csta treintena de ensavos porque, tomados de cinco en cinco, aparece cn
tados ellos algiun desplazamiento de fas tasas vértice del grupo si éstas se miran segundo
a segundo. Asi consideradas. va on los ensayos 31 a 35 v 36 a 40 (figura 3d), las tasas
maximas s¢ dan coincidicndo con el segundo 32 v son, por tanto, excluidas del andlisis.
En cada uno de los bloques de cnsavos de prucba escogidos se tuvieron en cuenta las
tasas presentadas por cada sujeto justo cn el scgundo 32 y las obtenidas por cada uno
de ellos ¢n el momento donde 1a media del grupo presentaba su tasa maxima o vértice
de respuestas (momento correspondicnte, por lo tanto, al tiempo vértice del grupo ¢n
cada bloque de cinco ensayos de prucba).

Tras aplicar la prucba de rangos sefialados y pares igualados (T) de Wilcoxon, se
obtuvicron difcrencias estadisticamente significativas en la comparacion entre el conjunto
de las tasas de respucsta presentadas en el segundo 32 v el conjunto de las tasas vértices
a lo largo dc los 30 ensavos de prueba analizados: T (N:24, debido a la liga de scis
parcs de datos) = 5675, p < 0°005 para prucba de una cola. va que sc las denominadas
tasas vértices deberian ser mavores guc las tasas en ¢f segundo 32.

Como cra de esperar, la comprobacion de diferencias entre tasas vértice v tasas cn
el segundo 32 a lo largo de los sucesivos bloques de cinco ensayos de prucba. analizadas
mediante la T de Wilcoxon. puso de manificsto la tendencia hacia un aumento progrestvo
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cn los valores de T desde ¢l primer bloque de ensayos al sexto v, por lo tanto, un
progresivo aumento de la probabilidad de que las tasas maximas de respucsta coincidan
en cl segundo 32. Como datos ilustrativos. indicaremos que tos valores de T en los dos
primeros bloques {ensavos | a 5 y ensayos 6 a 10, representados cn la figura 3a) fucron
de cero (N:4 en ambos casos, debido a la Hga de uno de los pares de datos en cada uno
de los bloques) lo que. para prucba de una cola. nos permite rechazar la hipotesis de
nulidad en las diferencias con una probabilidad de 0°05. En el tercer bloque (ensayos
11 a 15), el valor observado de T fue de uno, lo que para N:4 (liga de un par de datos)
y prucba de una cola supone un valor de p = 0710 y. por lo tanio, la marginalidad dc las
diferencias entre las tasas maximas v las tasas en el segundo 32, Las difercncias entre
tasas en los tres blogues de ensavos restantes va no fueron significativas en modo
alguno.

Para el analisis del desplazamicnto de vértice que acabamos de realizar nos hemos
centrado. necesariamente. de forma exclusiva en los ensayos de prueba de 64 s: resulta
obvio que si queremos ver en qué momento aparcee la tasa maxima de respuestas mas
alla de los 32 s de duracion del EC tradicionalmente entrenado, quedaran descartados
los ensayos basc. Podemos plantearnos entonces si las tasas que presentan los sujetos
hacia ¢l segundo 32 en los ensavos de prueba utilizados en ef anterior analisis cstadistico
son similares a las quc se dan ¢n el tramo final de los ensavos base v, por lo tanto.
representativas del comportamiento habitual de los sujctos en las proximidades de la
duracion historicamente reforzada de 32 s. Para aclarar este punto se compararon las
tasas de respuesta entre los segundos 29 v 32 en los cnsayos base v en los ensayos de
prucba de las cinco prumeras scsiones de generalizacion donde s¢ produce un
desplazamiento del vértice significativo (ensayos de prueba | a 10 representados cn la
figura 3a). La realizacion de la prucba de Fricdman arrojo cstos resultados: Xr? (3,
N:5)=12752; 0°50 > p > 0°30. Tales resultados nos permiten descartar la cxistencia de
diferencias significativas entre los cnsavos basc y los ensavos de prucba en el tramo
temporal de los scgundos 29 a 32. A partir de ello podemos considerar que ¢l anterior
analisis ¢stadistico del desplazamiento del vértice se asienta en comparaciones dc las
tasas maximas con tasas representativas del comportamicnto habitual de los sujetos en
el tramo final del EC de 32 s,

Pucsto que podemos murar como equivalentes Jas tasas terminales c¢n torno al
segundo 32 s. tanto cn los ensavos basc como en los de prucba. las difercncias
cstadisticamente significativas cncontradas entre tasas vértice v tasas en los 32 s en los
ensayos de prucba no pueden achacarsc a un descenso significativo de las aitas v estables
tasas presentadas por ¢l grupo en las proximidades del segundo 32. No parccen
imputables -al menos exclusivamente- al desplazamiento general del area que acompaita
a la desviacion del vértice mas alla del scgundo 32; no parece que scan un simple
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subproducto de ¢llo. Mas bien el desplazamiento del vértice encontrado parece suponer
un aumento inicial de las tasas de respuesta respecto a las va altas que se vienen
presentando los sujetos hacia el segundo 32,

Como conclusion y resumen del analisis relativo al estado de transicion, podemos
decir que el desplazamiento del vértice descrito (que, ademas, supone tasas de respuestas
superiores a las presentadas en las proximidades del segundo 32) nos permite desechar
la ocurrencia de un buen ajuste inicial entre la tasa maxima de respuestas v fa duracion
reforzada del estimulo en, al menos, la primera decena de ensayos de prueba.

DISCUSION

El gradientc de generalizacion temporal obtenido en estado cstable (figura 2) tras la
aplicacion del procedimiento del vértice en una situacion de automoldeamiento, pone
de manifiesto el buen ajuste de la conducta de los sujetos a la duracion de la sefial
entrenada. La tasa maxima de respuesta se produce en las proximidades de la duracion
reforzada, seguida de un progresivo declive en la misma hasta alcanzar un minimo
coincidiendo con los instantcs finales del ensayo de prueba. En este aspecto. los resultados
obtenidos ¢n ¢l presente trabajo son coincidentes con los habituales en los estudios que
utilizaron el procedimiento de vértice con ratas (por ejemplo. Church y Gibbon, 1982:
Meck, 1984, Meck y Church, 1982, 1984; Roberts, 1981, 1982). con palomas (por
ejemplo, Catania, 1970; Colombo ¢t al., 2001; Cheng v Roberts. 1989, 1991; Gibbon
et al., 1984 Kirkpatrick-Steger, Miller, Betti y Wasserman, 1996, Roberts et af.. 1989)
o con tortolas (Ohyama et al., 1999).

También se observa en el gradiente global referido un desplazamiento del area
hacia la segunda mitad del estimulo de prucbha de 64 s v, en consecuencia, asimetria.
Esto es debido, por un lado, al mantenimiento de una alta tasa de respucsta mas alla de
la duracion histéricamente reforzada y, por otro lado, a que ¢l nivel minimo dc¢ la tasa
de respuesta al final del ensayo de prueba no decrece hasta valores equivalentes a los
obtenidos en los momentos iniciales del ensayo. Aunque ¢l resultado habitualmente
obtenido en los trabajos quc emplean el procedimiento del vértice ha consistido en la
obtencion de gradientes simétricos de generalizacion temporal, con tasas de respuesta
minimas y equivaientes tanto en los instantes iniciales del ensayo de prueba como
coincidiendo con el doble de la duracion reforzada (por ejemplo, Church y Gibbon,
1982; Meck y Church, 1982, 1984 Roberts, 1981, 1982; S.Roberts v Holder, 1984),
también se encuentran algunes trabajos en los quc los gradientes de generalizacion
temporal obtenidos no son simétricos (por ejemplo, Colombo et al., 2001, Kirkpatrick-
Steger ef al., 1996; Papim v Hollingsworth, 1998: Roberts et al., 1989).

Una posible justificacion de estas diferencias podriamos achacarla, al menos
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inicialmente, a la utilizacion de procedimientos distintos de entrenamiento ¢n los estudios
donde se observan gradientes simétricos y aquellos en los que no se obtienc simetria. En
nuestro caso, al igual que sucede en los trabajos de Kirkpatrick-Steger et al. (1996),
Papini y Hollingsworth (1998) vy Roberts ef al. (1989), el procedimiento del vértice s¢
introdujo tras haber realizado un entrenamiento previo con la duracion reforzada en
solitario, lo que proporcion¢ a los sujetos una experiencia claramente descompensada
entre duraciones menores v superiores a la reforzada. Asi, en nuestro caso, mientras
que las duraciones no reforzadas menores de 32 s fueron entrenadas a lo largo de unos
4600 ensayos {sumando ¢l entrenamiento durante el automoldeamiento demorado con
el dado en la fase de generalizacion), las duraciones no reforzadas superiores a 32 s
solo fueron expenimentadas en los 200 ensayos de prueba. Por el contrario, en los
experimentos con el procedimiento del vértice en los que se obtienen gradientes simétricos
cstos son ¢l resultado de un entrenamiento simultaneo con ensayos base reforzados y
ensavos de prucba que. entre otras cosas. €sta menos descompensado en cuanto al total
de ocurrencias de los mismos.

El desplazamiento del area del gradiente de generalizacién hacia el lado de las
duraciones superiores a 32 s v, por lo tanto, en direccidn opuesta a la parte temprana
del estimulo, sugiere una segunda interpretacion basada en la posibilidad de que los
instantes iniciales del EC estén ejerciendo un control inhibiforio sobre la respuesta de
picoteo. Asi, por ¢jemplo. Bushnell y Weiss (1980), tras la obtencion de un
desplazamiento del area en gradientes de generalizacidn de la respuesta automoldeada
de picoteo ante diferentes valores de longitud de onda visual, sugieren que la asimetria
encontrada en sus gradientes podria atribuirse a la existencia de un estimulo inhibidor.
En la misma linea, Weiss y Weissman (1992) amplian esta idea al sefialar que el
desplazamiento del area pudiera deberse a que el estimulo inhibidor reduce de forma
diferencial la tasa de respucstas en su lado del gradiente, pero tiene poco efecto sobre la
conducta ante los estimulos de prueba situados al lado opuesto. Aplicado lo anterior a
nuestro caso, podria decirse que la parte temprana del EC con una baja tasa de respuesta-
posceria propiedades inhibitorias que ejercen poco cfecto sobre la conducta ante los
valores de la segunda mitad del estimulo de prueba. Adicionalmente, la interpretacion
acabada de apuntar para el desplazamiento del area, confirmaria y complementaria los
resultados obtenidos en la investigacion con automoldeamiento demorado realizada
inmediatamente antes del presentc expenimento con los mismos sujetos (Fernandez Serra,
1990).

Respecto al estado de transicion. hay que destacar el hecho de que la magnitud del
desplazamiento en el tiempo de la tasa maxima de respuestas en la primera decena de
ensayos de prueba resulte superior a la previsible. No ¢s inusual que al emplear el
procedimiento del vértice aparezca un pequefio desplazamiento de la tasa maxima en
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una u otra direccion respecto a la duracion reforzada {Gibbon ef al., 1984). Si el
desplazamiento encontrado hubiera sido solamente de unos pocos segundos, podriamos
considerar que la tasa maxima observada queda situada en un instante que esta por
debajo del umbral diferencial requendo para la discriminacion de duraciones. Asi,
asumiendo que ¢l valor de Ia fraccion de Weber en palomas para la duracion de 32 s
Hegue a ser de 0°20 (Stubbs, 1979), un desplazamiento del vértice hasta duraciones
situadas 6 0 7 s antes o después del segundo 32 seria aceptablc v no implicaria
ingvitablemente un fracaso en el control de la conducta por la duracion reforzada. En
nuestro experimento, dado que, por un fado, el desplazamiento que mostraron nuestros
sujetos en los diez primeros ensayos de prueba sitia el vértice en Ios segundos 41 a 44
{ver figura 3a) y que, ademas. el vértice continiia presentandose en duraciones superiores
a 32 s en los diez cnsayos sigutentes (figura 3b), cabe descartar que tal desviacion se
deba a ia simple variabilidad en la cuantificacion subjetiva de la duracion reforzada.

Lo anterior nos lcva a plantear si el desplazamiento del vértice obtenido implica
una mala discriminacion de la duracion de 32 s por parte de nuestros sujetos. Tenemos
mas que idicios para suponer que {os mismos habian aprendido a discriminar la duracion
reforzada. Por un lado, la igualdad en las tasas de respucsta encontrada hacia ¢l segundo
32, tanto en los ensayos basc v como en los de prueba de prucba de la fasc de
generalizacion, asi como la sumilitud del patron conductual a lo largo de los 32 s con
independencia del tipo de ensavo, pone de manifiesto que, efectivamente, se establecio
una buena discriminacion entre los momentos proximos a la apanicion del reforzador v
los periodos anteriores del EC. No podria scr de otro modo va que usicamente cuando
han transcurrido 32 s los sujetos tienen la oportunidad de comprobar en qué tipo de
ensavo se encuentra {base rcforzado o de prucba sin El). por lo que cabe esperar que la
gjecucion a lo largo de 32 s sea bastante homogénea para cualquier tipo de ensayo.

Por otro lado. ¢l incremento significativo de las tasas de respuesta en la segunda
parte dcl estimulo de 64 s que. al menos cn los diez primeros ensavos de prueba, sc
sitilan siempre por encima del valor presentado ante la duracton reforzada, implica (cn
la terminologia del control de cstimulos) un comportamiento discriminativo entre [a
duracion reforzada v, globalmente, {as supceriores a ella. Si. por ¢l contrano, hubiéramos
obtenido una mera cstabilizacion de la tasa de respuesta en la scgunda parte del estimulo
de 64 s, estariamos frente a una generalizacion completa y, por tanto, en ausencia de
cualquier discriminacion entre la duracion de 32 s v las duraciones posteriores.

Si, como parece, los sujetos discriminan claramente 1a duracion reforzada de las
antertores no reforzadas v también, en cierta medida. se comportan diferencialmente
respecto a las posteriores sin historia de condicionamiento; ; Por qué no presentan desde
los primeros ensayos de prucba cl maximo de respuestas en las proximidades del segundo
327 ;Por qué incluso aumenta significativamente la tasa maxima de respugsta respecto
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a la presentada histornicamente ante la duracién reforzada?

Como mencionamos anteriormente, en nuestro experimento los sujetos recibicron
dos fases de entrcnamiento consecutivas. En la primera fase. solo cxisticron cnsayos
basc reforzados v, cn la segunda, sc comenzaron a intercalar ensayvos de prucba, siempre
en extincion, en una proporcion de 8:1. Consecuentemente. durante la fase de linea
base. nuestros sujetos solo tuvicron oportuntdad de confrontar una gama de duraciones
no reforzadas (las inferiores a 32 s) con la duracion reforzada. Unicamente con la
introduccion de los ensayos de prucba durante la segunda fasc los sujetos tuvieron la
ocasion de experimentar dos gamas de duraciones no reforzadas de los estimulos: Ias
inferiores v supceriores a 32 s.

Ya sciialo Elsmore (1971) que para cl establecimiento de una discnminacion
temporal fina cs necesario un entrenamiento difercncial entre duraciones explicitamente
reforzadas v otras que no lo son. Church y Gibbon (1982). partiendo de los trabajos
clasicos de Hanson (1959, 1961) sobre generalizacion intradimensional, schalan
gxpresamente que para obtener gradientes de gencralizacion temporal ajustados a la
duracién reforzada cs necesario que los sujetos experimenten duraciones no reforzadas
superiores ¢ inferiores a otra que si lo cs. Mas recicntemente. Kirkpatrick-Steger ¢f al.
(1996) sugicren que la obtencion de gradicntes simétricos requiere entrenamiento
diferenctal con ensayos reforzados v de prucba, puesto que los sujctos ticnden a responder
a lo largo de¢ estos ultimos cnsavos cuando s¢ introducen tras un periodo previo de
cntrenamiento base en solitario. En la misma linea, Ohyama er o/, (1999) plantcan quc
un entrenamiento desde el principio con ¢l procedimiento del vértice fleva a que los
sujctos aprendan a retencr la respuesta una vez transcurnido el tiempo de la duracion
reforzada, va que dicho entrenamicnto posibilita que las duraciones superiores a la
reforzada adquicran propiedades inhibitorias sobre las respuestas producidas con
posterioridad a la duracion reforzada,

Los antccedentes acabados de mencionar nos llevan a tratar de ubicar nuestros
resultados ¢n ¢l marco de la tcoria de la discriminacidn de Spence (1937). Segun dicha
teoria. en una discriminacion intradimensional: a) el reforzamiento de la conducta ante
un estimulo (E+) produce una tendencia excitatoria de respuesta ante el E+ que se
generaliza a los valores proximos de la misma dimension cstimular: b) la extincion de
la respucsta antc otro estimulo (E-) pertenccicnte al mismo continuo. produce una
tendencia inhibitoria que se generaliza a los valores situados alrededor del E-: ¢) el
gradicnte posterior a la discriminacion que se obscrva scra ol resultante de la interaccion
entre, por un lado, el gradiente excitatorio teorico centrado alrededor del E+ v, por otro.
¢l gradiente inhibitorio centrado alrededor del E-. Como resultado de la suma algebraica
de las tendencias excitatorias ¢ inhibitorias. dicha teoria predice que la tasa maxima de
respuestas cn la prueba de generalizacion no sc producira ante el E+, sino ante otro
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estimulo situado cn direccion opuesta al E-, siendo mayor la magnitud del desplazamiento
del vértice cuanto mas proximos estén ¢l E+ v el E-. En nuestro cxperimento, como va
dijimos, el large entrenamiento pudo conducir al condieionarmento inhibitorio de la
parte temprana del EC de 32 s (E-), frente a la alta tasa de RC excitatona presente en
los momentos proximos a la aparicion del EI (E+). La situacion discriminativa
intradimensional del periodo de linea base reunia asi las condiciones necesarnas para
que, segin la teoria de interaccion de gradientes de Spence, se observara un
desplazamiento del vértice en la posterior fase de generalizacion temporal,

En la formulacion de Spence, los hipotéticos gradientes que interactiian son
considerados independientes, uno alrededor del valor del E+ y otro alrededor del valor
del E-. Sin embargo, en nuestro caso (como en todas las discriminaciones temporales),
al reforzar una sola duracion, inevitablemente no se reforzaron todas las duraciones
anteriores a 32 s; el caracter irreversible y sucesivo de la dimension temporal asi lo
exige. Aplicando la teorta de Spence, cabe considerar que ante las duraciones no
reforzadas que son discriminadas por el sujeto como diferentes a la reforzada (segun la
fraccion de Weber, hasta los 25 s de los 32 que dura el E+), s¢ desarrollaran tendencias
y gradientes mnhibitorios que interactuaran con el gradiente excitatorio centrado en ¢l
E+ y con los gradientes pencralizados a duracioncs inmediatamente anteriores. Por
tanto, en la medida en que la tasa de respuesta ante la duracion reforzada se vea afectada
por las tendencias inhibitorias de los E- mas proximos, cabe esperar que en los primeros
ensayos de la prucba de generalizacion temporal aparczea no solo el desplazamiento
del vértice, sino también una elevacion de la tasa vértice respecto a la presentada
historicamente ante 1a duracion del E+. Este altimo efecto serta el resuitado de la aparicion
de respuestas excitatorias “puras” ante duraciones que va no se encuentran afectadas
por la influencia de ninguna duracién inhibitoria y si lo estan bajo la influencia del E+.
Naturalmente, la prolongacion del entrenamiento con los estimulos no reforzados de 64
s llevara a la progresiva adquisiciéon de propiedades inhibitorias de las duraciones
superiorcs a 32 sy, segin la teoria de interaccién de gradientes, a la definitiva ubicacion
de la tasa vértice ¢n ¢l valor correspondiente a E+. la duracion reforzada en nucstro
caso. No obstante. al parccer la longitud de dicho entrenamiento resulté ser insuficiente
para generar la magnitud de inhibicion necesana como para lograr que la tasa de respucsta
en los ultimos mstantes del ensayo de prucba caiga hasta valores equivalente a los
obtenidos en las duraciones tempranas del EC. Vemos asi como la teoria de la
discriminacion de Spence puede dar cuenta de los resultados mas significativos del
presente trabajo: ¢l desplazamiento inicial del tiecmpo vértice, ¢l ascenso de la tasa
vértice, el ajuste final de la conducta a Ia duracién de 32 s y la asimetria que acompaiia
al desplazamiento del érca del gradiente final.
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Consideraciones finales
Del presente trabajo pueden extraerse las siguientes conclusiones:

1. Al igual que ocurre con otras dimensiones, la dimension temporal de un EC
automoldeado puede gjercer control sobre la respuesta de picoteo en palomas. Tal control
permite los fenomenos de generalizacion v de discriminacion temporal v ubicarlos
tedricamente dentro de la tematica general del control de estimulos.

2. Fendmenos tipicos dentro del marco del control de estimulos, como el
desplazamiento del vértice y del area, se producen también ante la dimension temporal
de los estimulos automoldeados.

3. Puede considerarse de especial relevancia el desplazamiento del vértice observado
a lo largo de la dimension temporal en un procedimiento de automoldemiento, ya que
solo hemos encontrado en la literatura un precedente al respecto (Ohyama et al., 1999).

4. Los resultados aqui presentados, tanto los referentes al estado de transicion
como al estado estable, pueden ser explicados desde ia teoria de [a discriminacion de
Spence (1937). Dicha teoria es considerada un modelo de parsimonia al dar cuenta de
fenomenos complefos sin necesidad de recurrir a nuevos conceptos, mas alla de los
principios basicos de condicionamiento, extincion y generalizacion (Bower y Hilgard,
1981). La extension de la teoria de Spence al problema de la discriminacion temporal
dota de una mayor generalidad a esta propuesta, a la vez que permiie rescatar para el
ambito del control de estimulos la problematica de la discriminacion temporal.

REFERENCIAS

Appel, J.B. y Hiss, R H. (1962). The discrimination of contingent from noncontingent reinforcerment.
Journal of Comparative and Physiological Psvchology, 55, 37-39.

Arias, MLF., Benjumea, S, y Fernandez Serra, F. (1997). Control de estimulos. En P. Ferrandiz {Coord),
Psicologia del Aprendizaje (pp. 249-312 v 389-395). Madrid: Sintesis.

Balsam, P.D., Drew, M.R. vy Yang, C. (2002). Timing at the start of associative learning. Learning and
Motivation, 33, 141-155.

Bitterman. M.E. {1964). Classical conditioning in the goldfish as a function of the CS-UCS interval.
Joumal of Comparative and Physiological Psvchology, 58, 359-366.

Bower, G.H. v Hilgard, ER. (1981). Theories of learning. Englewood Cliffs, N.J1.. Prentice Hall.

Brown, B.I.. Hemmes, N.S. y Cabeza de Vaca, 3. (1997). Taming of the CS-UIS interval by pigeons in
trace and delay autoshaping. 7he Quarterly Journal of Experimental Psvchology, 50B, 40-53,

Brown, P1.. y Jenkins, H.M. (1968). Autoshaping of the pigeon’s key-peck. Journal of the Experimental
Analysis of Behavior, 11, 1-8.

Bushnell, M.C. v Weiss, 8.1. (1980). An investigation of peak shift and behavioral contrast for autoshaped
and operant behavior. Jowrnal of the Experimental Analysis of Behavior, 33, 101-118.



170 DISCRIMINACION TEMPORAL EN AUTOMOLDEAMIENTO 2003

Catania, A.C. (1970}. Programas de reforzamiento y juicios psicofisicos: Estudio de algunas propiedades
temporales de la conducta. En W.N. Scheenfeld (1:d.). Teoria du los programas de reforzamiento
{pp. 15-64). México: Trillas, 1979.

Catanta, A.C. y Reynolds, G.8. {1268). A quantitative analysis of the responding maintained by intlerval
schedules of reinforcement. Journal of the Experimental Analysis of Behavior, 11, 327-383.

Cheng, K. y Roberts, WA, (1989). Timing multimodal events in pigeons. Journal of the Experimental
Analysis of Behavior, 52, 363-376.

Cheng, K. v Roberts. WA, (1991). Three psychophvsical principles ol tnning in pigeons. Learning and
Motivation, 22, 112-128.

Church, R.-M. v Gibbon, J. (1982). Temporal generalization. Jouwrnal of Lxperimental Psvchology:
Animal Behavior Processes, 8, 165-186.

Church, R.M., Meck. W.H. ¥ Gibbon, I. (1994). Application of scalar timing theory to individuals
trials. Jowrmal of Experimental Psychology: Animal Behavior Processes, 20, 135-133.

Colombo, M., Broadbent, N.J.. Tavior, C.8 R. v Frost, N. {2001). The role of the avian hyppocanpus in
orientation in space and time. Brai Research, 919, 292-301.

Dragoi, V., Staddon, J.E.R., Palmer. R.G. v Buhusi, C. V. (2003). Interval tinung as an emergent learning
property. Psvehological Review, 110, 126-144.

Elsmore, 1'F. (1971). Control of responding by stimulus duration. Journal of the Experimental Analysis
of Behavior, 16, 81-87.

Emmett-Oglesby. M.W., Spencer, 1).G. v Amoult. D.E, (1982). A TRS-80-basced system tor the control
of behavioral expeniments. Pharmacology, Biochemistry and Behavior, 17, 583-387.

Fernandez Serra, F. (1990). [nhibicién de demora en auntomoldeamiento. lesis doctoral no publicada.
Universidad de Sevilla.

Fernandez Serra, F. v Arias, MLF. (1993). La adaptacion temporal del comportamicnto: aspectos basicos
y comparados. En J.I. Navarro (Coord), Aprendizaje v memoria humana: aspectos bdsicos y
evolutivos (pp. 481-52()). Madrid: McGraw-Hill.

Ferster, C.B. v Skinner, B.F. {1957). Schedules of reinforcement. Englewood CHfls, N I.: Prentice-Hall.

Fetterman, J.G. v Killeen, PR. (1991). Adjusting the pacemaker. Learning and Motivation, 22, 226-
232,

Gallistel, C.R. y Gibbon, 1. (2000). Time. rate, and conditwoning. Psvchological Review, 107, 289.344.

Gibbon. J. (1977). Scalar expectancy theory and Weber's Law in animal imung. Psvchological Review,
84, 279-323.

Gibbon, F. {1991). Origins of scalar timung,. Learning and Motivation, 22, 3-38.

Gibbon, 1., Baldoeck, M., Locurte, C., Gold, L. v Terrace. H.S. (1977). Trial and intertrial durations in
auloshaping. Journal of Experinentat Psvehology: Animal Behavior Processes, 3. 264-284.

Gibbon, I. v Church, R.M. {1984). Sources of variance in an information processing theory of Liming.
En H.L Reitblat, T.G. Bever y IS, Terrace (Eds.}, Animal cognition (pp. 4635-488). ITitlsdale,
N.J.: Erlbaum.

Gibbon, J. y Church, R. M. (1990). Representation of tune. Clagnition, 37, 22-54.

Gibbon, J., Farrell, L., Locurto, C. M., Duncan. H.J. y Terrace. H.S. (1980). Partial reinforcement in
autoshaping with pigeons. Animal Learning and Behavior. 8, 45-39.

Gibbon, I, Locurto, C.M. y Terrace, H.8. (1973). Signal food contingeney and signal frequency in a
continuous trials antoshaping paradigm. Animal Learning and Behavior, 3, 317-324.

Hanson, H.M. (1959). LEifects of discrimvination {raining on stimulus generalization. Jowrmnal of
Experimental Psychology, 58, 321-334.



Vol. 11 Nin. 2 FRANCISCO 'ERNANDEZ SERRA Y COL. 171

Hanson. H.M. {1961). Stinulus generalization following three stimulus discrimination training. Journal
of Comparative and Physiological Psvchology, 54, 18]1-185.

Hearst, I, y Jenkins, H.M. (1974). Sign tracking. The stimulus reinforcer relation and divected action.
Monografia de la Psychonomic Society: Austin, Texas,

Holder, M.D. v Roberts, 8. (1983). Comparison of timing and classical conditioning. Journal of
Experimental Psychology: Animal Behavior Processes, 11, 172-193.

Honig, W.K. y Urcuioli, P.J. (1981). The legacy of Guttman and Kalish (1936): 25 vears of rescarch on
stimulus generalization. Journal of the Lixperimental Analvsis of Behavior, 36, 405-445.
Killeen, P.R. y Fetterman, J.G. (1988). A behavioral theory of timing. Psychological Review, 95, 274-

295.

Kirkpatrick, K. y Church, RM. {1998). Are sepurate theories of conditioning and timing necessary?
Behavioural Processes, 44, 163-182.

Kirkpatrick, K. y Church, R. M. (2000). Stimulus and temporal cues in classical conditioning. Journal
of Experimental Psychology: Animal Behaviar Processes, 26, 206-219.

Kirkpatrick-Steger, K., Miller, 8.8, Betti, C.A. y Wasserman, E.A. (1990). Cyclic responding by pigeons
on the peak timing procedure. Jouwrnal of Experimental Psyehology: Animal Behavior Processes,
22, 447-460.

LaBarbera, 1.1, y Church, R.M. {1974). Magrnitude of fear as a function of expected tune to an aversive
event. Animal Learning and Behavior, 2, 199-202.

Lejeune, H. {1990). Timing: Differences in continuity or generality beyond differences? En D.E. Blackman
v H. Leieune (Eds. ), Behaviour analysis in theory and practice: Contributions and controversies
(pp. 53-90). Hove: Erlbaun.

Lejeune, . (1993). I ’adaptation au temps chez Vammal. Acta Comportamenialia, I, 83-131.

Locurto, CM,, Terrace, 11.S. y Gibbou, J. (Eds.) (1981). Autoshaping and conditioning theory. Nueva
York: Academic Press.

Lowe, C.F. y Harzem, P. (1977). Species differcnces in temporal control of behavior. Journal of the
Expevimental Analvsis of Behavior, 28, 189-201,

Machado. A. (1997). I.ecarning the temporal dynamic of behavior. Psvchological Review, 104, 241-205.

Mackintesh, N.J. (1975). A theory of aitention: Variations in the associability of stimuli with
reinforcement. Psyvchological Review, 82, 276298,

Meck, W.H. (1984). Attentional bias between modalities: Eftect on the intemal clock, memory, and
decision stages used 1n animal time discrimination. En J. Gibbon v L.G. Allan (Eds.), Annals of
the New York Academy of Sciences: Tinnng and time perception (pp. 528-541). Nueva York: New
York Academy of Sciences.

Meck, WH. y Church, R.M. (1982). Abstraction of temporal attributes. Jourmal of IExperimenial
Psyehology: Auimal Behavior Processes, 8, 226-243.

Meck, W.H. v Church, RM. (1984). Simultancous temporal processing. Journal of Experimental
Psychology: Animal Behavior Processes, 10, 1-29.

Mostofsky, D1 (Ed.) {1965). Stimulus generalization. Stanford: Stanford University Press.

Naltan, G.B.. McCoy, I).¥., Pace, G.M. y Welch, R. (1979). Generalization gradients following differential
intradimensional autoshaping. Perceptual and Motor Skills, 48, 671-677.

Ohyama, T., Gibbon, I., Deich, I.DD. v Balsam, PI). (1999). Temporal control during maintenance and
extinction of conditioned keypecking in ring doves. Animal Learning and Behavior, 27, 89-98.

Ohvama. T., Horvitz, J.C., Kitsos. E. y Balsam, PI). (2001). The role of dopamine in the timing of
pavlovian conditioned keypecking in ring doves. Pharmacology, Biochemistry, and Behavior,
69, 617-627.



172 DISCRIMINACION TEMPORAL EN AUTOMOLDEAMIENTO 2003

Papini, M.R. y Hollingsworth, P.R. (1998). Role of nonreinforcement in the fixed-interval performance
of pigeons. Psychonomic Bulletin and Review, 5, 84-90.

Pavlov, LP. (1927). Conditioned veflexes. Oxford: University Press.

Pearce J.M. vy Hall, G. (1980). A model for Pavlovian learning: Variations in the effectiveness of
conditioned but not of unconditioned stimuli. Psychological Review, 87, 532-552,

Rescorla, R.A. y Wagner. A.R. (1972). A theory of Pavlovian conditioning: Variations in the effectiveness
of reinforcement and nonreinforcement. En A H. Black vy W.F. Porkasy (Eds.}, Classical
conditioning II: Current research and theory (pp. 64-99). Nueva York: Appleton Century Crofts.

Revnolds, G.8. y Catania, A.C. (1962). Temporal discrinvination in pigeons. Science, 133, 314-315.

Richelle, M. y Lejeune, L. (1980). Time in animal behavior. Oxford: Pergamon Press.

Rilling, M. {1977). Control de estimulos y proceses inhibitorios. Iln WK. Honig y JE.R. Staddon
(Eds.), Manual de conducta operante (pp. 578-642). México: Trillas, 1983.

Roberts, S. {1981}, Isolation of an intemal clock. Journal of Experimental Psychology: Animal Behavior
Processes, 7, 242-268.

Roberts, S. (1982). Cross-modal use of an internal clock. Jowrnal of Experimental Psychology: Animal
Behavior Pracesses, 8.2-22.

Roberts, S. y Holder, M.D. (1984). What starts an internal clock? Journal of Experimental Psychology:
Animal Behavior Processes, 10, 273-296.

Roberts, W.A. (1998). Principles of animal cognition. Boston, MA: McGraw-Hill.

Roberts, W.A. (2002). Are animals stuck in time? Psychological Bulletin, 128, 473-489.

Roberts, W.A., Cheng, K. y Cohen, J.S. (1989). Timing light and tone signals in pigeons. Jowmnal of
Experimental Psychology.: Animal Behavior Processes, 15, 23-35.

Rosas, I.M. y Alonso, G. (1996). Temporal discrimination and forgetting of CS duration in conditioned
suppression. Learning and Motivation, 27, 43-57.

Savastano, H.I y Miiler, R R. (1998). Time as content in Pavlovian conditioning. Behavioural Processes,
44, 147-162.

Schwartz, B. y Gamzu, E. {1977). Control pavloviano de la conducta operante. En WK. Honig v JER.
Staddon (Eds.), Manual de conducta operante (pp. 79-138). México: Tnllas, 1983,

Siegel, A. (1967). Stimulus generalization of a classically conditioned response along a temporal
dimension. Journal of Comparative and Physiological Psychology, 64, 461-466.

Skinner, B.F. (1938). La conducia de los organismos. Barcelona: Fontanella, 1975.

Spence, K.W. (1937). The differential response of animals to stimuli differing within a single dimension.
Psychological Review, 44, 430-444.

Spetch, M.L. v Cheng, K. {1998). A step function in pigeons’ temporal generalization in the peak shift
task. Animal Learning and Behavior, 26, 103-118.

Staddon, J.E.R. (1965). Some properties of spaced respouding in pigeons. Journal of the Experimental
Analysis of Behavior, 8, 19-27.

Staddon, J.E.R. y Higa, J.J. (1999). Time and memory: A pace-maker free theory of interval timing,
Joumnal of the Experimental Analysis of Behavior, 71, 215-251.

Stubbs. D.A. (1968). The discrimination of stimulus duration by pigeons. Journal of the Experimental
Analysis of Behavior, 11, 223-238.

Stubbs, D.A. (1979). Temporal discrimination and psychophysics. En M.D. Zeiler y P. Harzem (Eds.),
Advances in analysis of behaviour. Vol. 1. Reinforcement and the organization of behavior (pp.
241-369). Chichester: Wiley.



Vol. 11 Num. 2 FRANCISCO FERNANDEZ SERRA Y COL. 173

Terrace, H.8. (1964). Wavelenght generalization after discnimination training with and without errors.
Science, 144, 78-80.

Terrace, H.8. {1966a). Control del estimulo. En W.K. Honig (Ed.), Conducta operante (pp. 330-413).
Meéxaco: Trillas, 1975.

Terrace, H.8. (1966b). Behavioral contrast and the peak shift: Effects of extended discrimination training.
Journal of the Experimental Analysis of Behavior, 9, 613-617.

Weiss, S.J. y Dacanay, R.J. (1982). Incentive processes and the peak shift. Journal of the Experimental
Analysis of Behavior, 37, 441-453.

Weiss, S.J. y Weissman, R.D. (1992). Generalization peak shift for autoshaped and operant key pecks.
Journal of the Experimental Analysis of Behavior, 57, 127-143.

Zeiler, M.D, (1968). Fixed and variable schedules of response-independent reinforcement. Jowrnal of
the Experimental Analysis of Behavior, 11, 405414,

Zetler, M.D. (1977). Programas de reforzamiento. Variables controladoras. En W.K. Honig y J ER.
Staddon (Eds.), Manual de conducta operante (pp. 273-313). México: Trillas, 1983.

RESUMEN

Se utilizd un grupo de cinco palomas que, procedentes de una investigacion previa, poseian un extenso
entrenamiento con un EC automoldeado de 32 s seguido de comida en el 50% de los ensayos. A lo largo
del EC los sujetos manifestaron un comportamiento diferenciado consistente en tuna progresiva aceleracion
de la tasa de picoteo conforme se acercaba la terminacién del EC. Este comportamiento se tomé como
linca base para el estudio de la generalizactén temporal mediante la instauracién de un procedimiento
del vértice: ensayos con ¢l EC de 32 s reforzados al 50% (ensayos base) vy presentacion ocasional de
ensayos en extincion con Ia tecla ilmninada durante 64 s (ensayos de prueba). El registro y an4lisis de
la respuesta de picotec en los ensayos de prueba permitid observar un gradiente de generalizacion
temporal que, en los primeros ensayos, manifestaba desplazamientos del vértice y del area més alla de
ta duracién reforzada de 32 s. La prolongacion del entrenamiento diferencial entre ensayos base y
ensayos de prueba condujo al progresivo ajuste del vértice de respuestas a la duracion reforzada v a la
disminucion del desplazamiento del 4rea. Los resultados se discuten e interpretan en ¢l marco de la
teoria cldsica de interaccién de gradientes (Spence, 1937).

Palabras clave: automoldeamiento demorado, procedimiento del vértice, discriminacion/
generalizacién temporal, desplazamiento del vértice, palomas.

ABSTRACT

Although some studies have dealt with generalization and discrimination processes in the autoshaping
situation, few of them have directed their attention exclusively to the temporal dimensions of the
authoshaped stimuius. To tackle this subject, this study used a group of five pigeons which had been
used in a previous experiment with delayed autoshaping. The CS consisted of the illumination with a
red light of a response key for 32 secs., and that was followed by the presentation of food in 50% of the
trials. After extended exposure to the former training, subjects showed differentiated behavior throughout
the presentation of the C8: progressive acceleration in the response rate of autopecking as the end of the
trial and the moment in which the food appeared drew nearer. This pattern of behavior was taken as a
baseline for the temporal generalization test that was cartied out in the present research.



The temporal gencralization study was conducted by installing a peak procedure (Catania, 1970,
Roberts, 1981) where in each session, besides the trials with the autoshaped CS of 32 s reinforced in
50% of occasions (food trials), some trials were inserted which were never followed by food and in
which the responses key red light remained on for 64 s (empty trials). From the antopecking responses
of these last trials, a temporal peneralization gradient could be observed where, in the steady state, the
peak rate approximately coincided with the reinforced duration of 32 s, in spite of there being presented
an area shift of the gradient toward the second half of the empty trials. However, during the first test
trials, bestdes a clear area shifl, there was also a lack of adjustment between the peak rate of responses
and the reinforced duration of the stimulus: a clear peak shift of responses due to a significant increase
in the rates of responses bevond the 32nd second was appeared. With the prolongation of the differential
tratning with both food trizls of 32 s and empty trials of 64 s, the peak of responses adjusted progressively
Lo the reinforced duration and. also, decreased the magnitude of the area shift.

"The data show the course of temporal discrimination and generalization when autoshaped stimuli
with a longer duration than the standard ones are used. The results and the technique of peak procedurc
itself arc discussed in the stunulus control framework, defending the suitability of a classic theory such
as that by Spence (1937) for the interpretatton of the control of behavior by the temporal dimensions of
long lusting autoshaped stimuli,

Key words: Delayed autoshaping. peak procedure, teraporal discrimination / peneralization, peak
shift, pigeons.



