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“In the future | see open fields for far more important researches.
Psychology will be securely based on the foundation already well
laid by Mr. Herbert Spencer, that of the necessary acquirement
of each mental power and capacity by gradation. Much light will

be thrown on the origin of man and his history.”

Charles Darwin (1809-1882)

On the origin of species by means of natural selection (1859, p. 484)

1 Introduccidén

Si un sujeto aprende a elegir el estimulo B1 en presencia del estimulo A1, y el
estimulo B2 en presencia de A2, habra aprendido una discriminacion condicional. Si
en una situacion de prueba elige A1 en presencia de B1 y A2 en presencia de B2 sin
necesidad de mas entrenamiento, se dice que ha derivado la relacion de simetria. La
derivacion de simetria en discriminaciones condicionales es un comportamiento que se
encuentra de forma sistematica en humanos verbalmente competentes, pero que en
animales no humanos ha resultado dificil de conseguir tras casi cuatro décadas de
investigacion. La simetria esta fuertemente vinculada con el comportamiento complejo
humano y la conducta verbal y simbdlica. La busqueda de sus origenes ha centrado la
atencion de un gran numero de investigadores en la tradicion del Analisis Experimental

del Comportamiento (AEC).

En esta tesis doctoral se plantea una aproximacién al problema del origen de la

simetria a partir de la hipotesis de los ejemplares. Esta hipétesis defiende que,
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ateniéndonos a una definicion funcional de conducta operante, una relacion entre
estimulos puede llegar a controlar una operante de orden superior. Se ha
argumentado que los humanos recibimos un entrenamiento en simetria durante el
aprendizaje del comportamiento verbal, pero no asi los animales no-humanos, lo que
explicaria la diferencia de resultados encontrados. Sin embargo, se ha demostrado
que otras propiedades de las clases de equivalencia como la relacion de reflexividad o
igualdad, similares a la simetria aunque de menor complejidad, pueden derivarse en
sujetos no humanos por este medio. Asimismo se ha comprobado que el
entrenamiento en ejemplares facilita la simetria en nifilos muy pequefos, una poblacion

en la que la simetria que es dificil de encontrar.

En este proyecto se realiza un analisis tanto tedrico y conceptual como empirico de la
simetria y la hipétesis de los ejemplares, desarrollando un procedimiento experimental
que permite poner a prueba esta hipotesis en animales no humanos (palomas). Para
ello se llevd a cabo un experimento de larga duracion en el que se realizd un
entrenamiento intensivo en discriminaciones condicionales utilizando un novedoso
sistema de presentacién de los estimulos y registro de las respuestas a través de

pantallas tactiles de ordenador.

Los resultados no confirmaron (ni descartaron) la hipétesis de partida, aunque si
parecen apuntar en la direccién indicada. Ademas, pusieron de relieve la importancia
de otros prerrequisitos aun mas basicos cuya ausencia interfiere en la derivacion de

este comportamiento.

Con objeto de justificar los experimentos realizados y las conclusiones extraidas, en
primer lugar vamos a revisar los fundamentos del AEC como programa de
investigacion en Psicologia (puntos 1.1 y 1.2), para luego exponer como aborda los

fendmenos de conducta novedosa y compleja, a la vez que situamos la simetria en su
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contexto (punto 1.2.3). En el punto 1.3 se enumeraran las principales variables de las
que depende el aprendizaje del control de estimulos (punto 1.3.1) y que posibilitan la
derivaciéon de nuevos comportamientos (punto 1.3.2). Después, (punto 1.4)
analizaremos la definicion del concepto de “simetria”, explorando sus raices y su uso
en distintas comunidades cientificas, con especial atencién a la simetria en el contexto
de Analisis del Comportamiento (punto 1.4.1). Por ultimo, nos centraremos en su
importancia, antecedentes y teorias (punto 1.4.2), para finalmente plantear las bases
de esta propuesta (punto 1.4.2.4) y el objetivo del presente proyecto de investigacion

(punto 2).

A continuacién, describiremos la serie experimental realizada para poner a prueba la
hipétesis de partida (punto 3) y discutiremos los resultados obtenidos (punto 4). En el
apartado de conclusiones incluiremos también una serie de propuestas para mejorar el

disefo actual en futuras investigaciones (punto 5).

19



1.1 Psicologia, conductismo y conducta compleja

En numerosas ocasiones a lo largo de la historia de la Psicologia se ha considerado
que los llamados “procesos psicolégicos superiores” no eran reducibles ni explicables
a partir de los procesos basicos investigados en los laboratorios de aprendizaje animal
y humano, sino que eran necesarios nuevos principios para abordar el comportamiento

complejo (p. ej. Tolman, 1932; Kohler, 1947; Squire, 1987; Gallister, 1990).

Desde una aproximacion seleccionista al estudio de la complejidad (la asumida desde
el Analisis Experimental del Comportamiento), se plantea que los fenémenos
complejos de la naturaleza, incluida la conducta, son el resultado de la repeticion y
acumulacion de procesos relativamente simples, y donde la organizacion de los
niveles superiores es el subproducto de la accidén de procesos de nivel inferior. En
Psicologia, esta aproximacion presenta un gran paralelismo con la explicacion de la
complejidad que supuso el darwinismo en biologia (ver Donahoe, Burgos y Palmer,
1993; Donahoe y Palmer, 1994; Donahoe, Palmer y Burgos, 1997 para una
descripcion mas amplia de la aproximacion seleccionista al estudio de la complejidad

en Psicologia).

Ya se entiendan las conductas complejas como cuantitativa o cualitativamente
diferentes de los comportamientos simples, no existe una definicion de complejidad
consensuada, y las categorias “conducta compleja” o “conducta simple” no constituyen
términos técnicos con una definicion general ni operativa ampliamente aceptada. Su
utilizacién en Psicologia es mas bien informal, y suelen utilizarse como adjetivos que
se aplican a un continuo que va desde lo mas sencillo a lo mas complicado. Desde
este punto de vista, podemos realizar una primera aproximacion a la complejidad en el

comportamiento en funcién de las condiciones en las que los observadores aplican los
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términos “complejo” o “simple” a los comportamientos que estudian. Atendiendo al
comportamiento y a las condiciones en las que se produce, podemos identificar y
cuantificar varias fuentes de complejidad, que haran mas probable que un observador
externo califique un comportamiento como complejo. Un elemento determinante va a
ser el nUmero de variables de las que la conducta dependa. Incluso en condiciones no
controladas, el observador puede inferir la complejidad de la conducta observandola
en su contexto. Entre los elementos que se pueden cuantificar de esta forma estan la
complejidad en la topografia de las respuesta (por ejemplo, calificaremos como mas
complejos los movimientos de un experto pianista que una respuesta de parpadeo); y
también la complejidad de la situacién estimular en la que se produce un
comportamiento (por ejemplo, el caso de un piloto respondiendo a todos los elementos
de la cabina de un avién sera considerado mas complejo que nuestra interaccion con

una maquina expendedora de bebidas).

Sin embargo, muchas de las variables de las que una conducta depende son
histéricas (ya sean ontogenéticas o filogenéticas) y por lo tanto no son accesibles al
observador en el momento en que la conducta se lleva a cabo. En condiciones de
informacion 6ptimas, cuanto mayor sea el niumero de prerrequisitos conductuales
conocidos para un determinado comportamiento, mayor sera la probabilidad de que lo
califiquemos como complejo (por ejemplo, en el aprendizaje de las matematicas, la
division requiere dominar un mayor numero de competencias que la suma, y por lo
tanto calificaremos como mas compleja a la primera operacion que a la segunda). Un
problema obvio es que a menudo no tenemos un conocimiento preciso de las variables
histéricas de las que depende un comportamiento. En este punto, una aproximacion
cientifica al estudio del comportamiento debe se extremadamente cautelosa al
descartar la participacién de los procesos ya conocidos en la génesis de un

comportamiento y determinar que se requieren nuevos principios explicativos.
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Por ejemplo, Wolfgang Kohler (1925 / 1949) realizd una serie de famosos
experimentos sobre resolucion de problemas en chimpancés, en los que los simios
debian apilar varias cajas para llegar a un premio de otra forma inaccesible. Tras una
prolongada observacion, Koéhler concluyé que para la realizacion de este
comportamiento era necesaria una reorganizacion perceptiva, un nuevo proceso no
reducible a los principios del comportamiento conocidos que se denomina “insight”.
Anos después, Epstein, Kirshnit, Lanza y Rubin (1984) replicaron este experimento
con palomas como sujetos, pero realizando un analisis pormenorizado de los
requisitos conductuales necesarios para llegar a la conducta — meta. Cuando los
sujetos llegaron a dominar todos los prerrequisitos por separado, mediante
mecanismos de aprendizaje bien conocidos, no tuvieron problema en combinarlos
para alcanzar el premio. La cuestién sobre la necesidad tedrica del “insight” o de otros
nuevos principios explicativos puede no estar resuelta para muchos, pero este ejemplo
histérico nos muestra que la ausencia de un conocimiento detallado sobre las
variables de las que depende un comportamiento puede hacer considerar a un

observador que la conducta es cualitativamente mas compleja.

Hay otro elemento destacable en ambos experimentos con respecto al juicio de un
observador sobre la complejidad del comportamiento: al conseguir el premio
inaccesible, tanto en las palomas de Epstein y sus colaboradores como los
chimpancés de Kohler realizaron ese comportamiento por primera vez en la situacion
estimular del experimento. A tenor de este ejemplo, la novedad de la conducta es
probablemente un factor determinante a la hora de atribuir complejidad a los
comportamientos observados. Mas adelante (punto 1.2.3) veremos que la novedad va

a ser uno de los requisitos para hablar de conducta inteligente.

A lo largo de los contenidos que presentaremos a continuacién (ver punto 1.2.3),

podremos encontrar numerosos ejemplos de cémo la investigacion conductual basada
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en las unidades fundamentales de analisis se enfrenta a fendmenos considerados
“superiores” de forma parsimoniosa y sin necesidad de multiplicar los principios

explicativos.

Pero de un modo mas general se ha argumentado también que no se podian abordar
desde una perspectiva conductual fendbmenos como la produccién y comprension del
lenguaje, o el razonamiento, debido a las limitaciones inherentes de los principios
filosoficos basicos de la Psicologia conductual y sus repercusiones sobre sus
propuestas tedricas y metodoldgicas para el estudio de la conducta humana. (p. €j.
Chomsky, 1964; Pinker, 2002; Penn, Holyoak y Povinelli, 2008). Incluso desde un
punto de vista cercano al evolucionismo se ha argumentado que el comportamiento
minimamente complejo no puede explicarse sin acudir a dimensiones
extraconductuales, como son las intenciones y las creencias (Dennett, 1987; Dennett,
Roitblat y Meyer, 1995). Por lo tanto, antes de adentrarnos en el estudio de los
comportamientos complejos e inteligentes desde la perspectiva del Analisis del
Comportamiento, revisaremos las principales caracteristicas de este programa de
investigacion como forma de entender la Psicologia y sus presupuestos filosdficos,

tedricos y conceptuales.
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1.2 El Andlisis Experimental del Comportamiento®

El Andlisis del Comportamiento se define como una ciencia natural del
comportamiento formada por tres subdisciplinas: a) El Analisis Conceptual del
Comportamiento, para investigaciones histoéricas, filoséficas, tedricas y metodoldgicas.
b) El Analisis Experimental del Comportamiento (AEC), para la investigacion basica
encargada de descubrir los procesos basicos del comportamiento. ¢) El Analisis
Conductual Aplicado (ACA), para la implementacion de estos procesos, tecnologias
derivadas y métodos de investigacion a los problemas clinicos y de la comunidad

(Morris, 1998).

El Analisis del Comportamiento propone el estudio del comportamiento de los
organismos individuales completos en interaccién con su entorno, ya sea este
comportamiento publico o privado, simple o complejo, innato o aprendido. El estudio
que corresponde al nivel de analisis psicolégico segun el AEC seria el establecimiento
de relaciones funcionales entre clases de eventos ambientales y clases de respuestas
del sujeto. Es decir, el estudio del comportamiento de los individuos en interaccién con

su entorno, formando una unidad funcional.

Estos presupuestos de partida se concretan en una serie de propuestas tedricas y
metodoldgicas para el estudio del comportamiento en el nivel de analisis psicoldgico,

ya sea simple o complejo, que expondremos someramente a continuacion.

' Este apartado (a excepcion del punto 1.2.3) esta basado en una revision previa publicada en
Pérez, V., Dominguez, M.T., Garcia, A. y Gémez, J., (2005). Procesos Psicolégicos Basicos:

Un Anaélisis Funcional. Pearson Educacion.
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1.2.1 Presupuestos filoséficos del Analisis del Comportamiento

La definicion de Psicologia como ciencia nunca ha estado exenta de dificultades.
Como es sabido, en su nacimiento convergieron influencias muy diferentes, en
ocasiones con principios filoséficos incompatibles entre si y con los del resto de las
ciencias. La consolidacién de las ciencias naturales, y en especial de la biologia, abrid
las puertas para el inicio del estudio cientifico de los fendmenos psicolégicos. Sin
embargo, en la fundacién de la Psicologia como ciencia iba a tener también un gran
impacto la herencia del dualismo y el voluntarismo caracteristico de la Psicologia
filosofica. Esta confusidn inicial de presupuestos filosoficos incompatibles ha llevado a
diversos malentendidos y confusiones conceptuales que la ciencia psicologica ha
arrastrado histéricamente (p. ej. Ribes, 1990). El problema para una definicion
cientifica de Psicologia, por supuesto, no esta en la existencia de axiomas filosoéficos,
que hasta donde sabemos son inevitables, sino en su delimitacion lo mas precisa

posible y en la coherencia entre ellos y con las practicas a las que dan lugar.

Todas las ciencias, incluida la Psicologia, se basan en una serie de presupuestos que
no son cientificos, en el sentido de que no se pueden demostrar contrastandolas con
los hechos. Estas suposiciones a priori, estrictamente hablando, estdn mas alla de
nuestra capacidad de verificacion o falsacion por los métodos de la ciencia (Bunge y
Ardila, 1988). Entre los presupuestos mas importantes podemos destacar tres:

a. Principio ontologico: existe una realidad que estudiar.

b. Principio de determinismo: la realidad es legal, es decir, esta sometida a

leyes naturales.
c. Principio epistemolégico: la realidad es cognoscible, es decir, que

podemos conocerla de algun modo.
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En muchas ocasiones estas asunciones no son explicitas y pasan desapercibidas
incluso a quienes estan inmersos en el sistema conceptual de la ciencia. Sin embargo,
los presupuestos filoséficos no son meras curiosidades inocuas, sino que su influencia
se deja notar palpablemente en los compromisos tedricos, metodoloégicos y
pragmaticos de la ciencia, traduciéndose en acciones concretas, como el modelo de
explicaciéon utilizado, los disenos de investigacion elegidos o el tipo de conceptos

empleados para construir las teorias.

La filosofia de la ciencia subyacente al Andlisis del Comportamiento se denomina
Conductismo Radical (Skinner, 1974). Las premisas basicas del conductismo radical
son las mismas que las del resto de las ciencias naturales es decir, monismo,
materialismo y determinismo. Esto significa que el Conductismo Radical no acepta la
existencia de nada diferente del mundo fisico y material. El apellido de “radical”’ (de
raiz) proviene de llevar estos presupuestos hasta sus ultimas consecuencias y
rechazar el dualismo: se entiende que no existe nada distinto de lo material, luego el
comportamiento debe poder explicarse sin postular la existencia de entidades que
actuan en otro nivel (como alma, mente, voluntad, etc.). Este a priori filoséfico elimina
por tanto la posibilidad de acudir a instancias no materiales para explicar el
comportamiento complejo. La filosofia conductista radical entiende que todo lo que
hace un sujeto es conducta. Esto incluye tanto las conductas obvias como jugar al
futbol, bailar, discutir, etc., como otras que quizas no lo son tanto, como atender,

hablar y pensar o recordar.

Sin embargo, que el conductismo radical niegue la existencia de la "mente" o las
"cogniciones" como entidades de naturaleza distinta a la fisica o material no significa
que niegue su existencia como procesos naturales, ni su importancia en un estudio
cientifico del comportamiento; el conductismo radical asume que los eventos

psicolégicos que ocurren en el interior del organismo son hechos perfectamente
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naturales, conductas privadas que estan sujetas a las mismas leyes que la conducta
publicamente observable. Como afirma Skinner en Ciencia y Conducta Humana:

"... una pequena parte del universo es privada respecto a cada individuo. No
necesitamos suponer que los hechos que acontecen dentro de un organismo
poseen, por esta razdn, propiedades especiales; un hecho interno se distingue
porque su accesibilidad es limitada, pero no, que nosotros sepamos, por una

estructura o naturaleza especiales.” (Skinner, 1953, p. 248).

Desde esta perspectiva, el hecho de que parte de los procesos sean inobservables
hace que las fuentes de complejidad del comportamiento sean mas dificiles de
identificar a través de una observacion casual. Pero al mismo tiempo, al asumir que los
procesos implicados son naturales y basados en mecanismos conocidos, posibilita que
se realice un analisis sistematico de dichos comportamientos, acudiendo a un uUnico

conjunto de principios explicativos.

Otras corrientes han resuelto de distinta manera el problema del dualismo. La
Psicologia se debatia desde sus inicios en lucha entre monismo y dualismo en la que
se formo a finales del S. XIX. Por una parte, la Psicologia ha evolucionado buscando
su identidad entre el resto de las ciencias naturales, para investirse con el ropaje de
respetabilidad que da la ciencia. Por otra, aun existen recelos para asumir todos los
presupuestos filosoficos de las ciencias en los asuntos humanos. La mayor parte de la
Psicologia cientifica (aunque no toda) ha sustituido el dualismo heredado de la filosofia
por el monismo y el materialismo de la biologia evolucionista, la fisiologia y la
neurociencia, aunque en muchas ocasiones sigue utilizando términos del lenguaje
cotidiano, impregnados de connotaciones dualistas precientificas. Pero el presupuesto
que resulta mas problematico para los psicélogos es el determinismo. Parece ya muy

lejana la época en la que plantear leyes naturales para explicar el movimiento de los
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astros resultaba ofensivo para algunos; mas cercano queda el escandalo que generé
en la sociedad victoriana la teoria de la evolucién de Darwin. Pero aun es facil
encontrar un rechazo abierto a la idea de la determinacion del comportamiento
humano, en cualquiera de sus formas (p. ej. Gémez, Garcia, Pérez, Gutiérrez y
Bohérquez, 2003). El determinismo ambiental de los conductistas ha sido tan criticado
como el determinismo inconsciente de los psicoanalistas, el determinismo biologicista
de los etbélogos y los sociobidlogos, o el maquinismo mental de la metafora del

ordenador.

Sin embargo, el presupuesto de determinismo en el comportamiento es inherente a la

idea de Psicologia cientifica. Como afirma (Skinner, 1953):

“Si vamos a utilizar los métodos cientificos en el campo de los asuntos humanos
hemos de suponer que la conducta esta determinada y regida por leyes.(...) Esta
posibilidad es ofensiva para muchos, se opone a una vieja tradiciéon que ve al
hombre como un agente libre cuya conducta es el resultado, no de unas
condiciones antecedentes especificas, sino, por supuesto, de unos cambios
interiores espontaneos. Las filosofias predominantes acerca de la naturaleza
humana reconocen la existencia de una “voluntad” interna que tiene el poder de
interferir las relaciones causales y que imposibilita la prediccion y el control de la
conducta. Insinuar que abandonamos este punto de vista es amenazar muchas
creencias arraigadas, atacando en sus raices lo que parece ser una concepcion

estimulante y productiva de la naturaleza humana” (Skinner, 1953, p. 164).

Sin esta condicion de partida, seria irrealizable cualquier aproximacion psicologica

(desde el psicoanalisis al conductismo), ya que en el momento en que aceptamos que

los hechos bajo nuestra consideracion pueden ser interferidos por algun principio
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ajeno a las leyes de la causalidad, renunciamos a la posibilidad de explicar, predecir o

controlar nuestro objeto de estudio.
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1.2.2 Principales caracteristicas del Analisis del Comportamiento

Los presupuestos filosoficos en la base del AEC que hemos revisado afectan a su
cuerpo tedrico y por lo tanto a su forma de estudiar el comportamiento complejo. Asi,
el compromiso ontolégico adoptado (monismo) influira en sus caracteristicas como
ciencia, como la eleccién del objeto de estudio, en el tipo de conceptos tedricos
utilizados y en el nivel de analisis adoptado. Del mismo modo, la actitud hacia el
determinismo en la conducta incidira en el modelo causal utilizado. Todos estos
elementos condicionaran a su vez las variables que se plantean como causas de la

conducta y en el tipo de teoria desarrollado.

1.2.2.1 Objeto de estudio

En Psicologia no existe un consenso acerca de la definicion de su objeto de estudio. Si
bien para cumplir con los requisitos de la ciencia todas las aproximaciones actuales
utilizan como dato la conducta publicamente observable, éste no es necesariamente
su objeto de estudio. La conducta es el punto de partida de todas las teorias, y el
criterio para comprobar la validez de las hipotesis, pero existen dos formas de tratarla
en Psicologia: como objeto de estudio por derecho propio o como indicador de
eventos, procesos o estructuras que se situan en otro nivel tedrico (como variables
intervinientes) o en otro nivel de analisis (como constructos hipotéticos)
(MacCorquodale y Meehl, 1948). Considerar la conducta como objeto de estudio por

derecho propio es una de las caracteristicas definitorias del conductismo radical.

El Analisis del Comportamiento asume que la conducta, y sélo la conducta, es el
objeto de estudio de la Psicologia. La definicion de conducta propuesta es la mas
amplia posible: “Conducta es cualquier cosa que haga un organismo” (Skinner, 1938).

El Conductismo Radical toma la conducta no s6lo como el dato observable del que
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partir, sino como el uUnico objeto de estudio legitimo, dados sus presupuestos. El
objetivo del AEC es poner en relacion ciertas clases de conducta con ciertas clases de
eventos ambientales. La conducta queda asi definida como la interacciéon entre un
sujeto con historia (biolodgica, psicolégica y cultural) y el medio ambiente en el que

vive.

Como hemos senalado antes, las conductas privadas (a las que sélo puede acceder el
sujeto que las emite) también entran en consideracién dentro de una ciencia natural
(ver Gomez, Garcia, Pérez, Bohérquez y Gutiérrez, 2002 para una revision). Los
eventos privados pueden llegar a formar parte de las interacciones entre el sujeto y el
ambiente, como cuando nos emocionamos, 0 cuando imaginamos el rostro de alguien
conocido. En este sentido, “un evento privado es un acto completo (que incluye
segmentos observables e inobservables) producto de una historia relacional, y que se
actualiza en un contexto especifico y una circunstancia concreta.” (Carrascoso, 2003,
p. 167). Podemos distinguir cuatro casos concretos de estimulacién privada (Skinner,

1945; Skinner, 1953):

- Estimulacion interoceptiva y propioceptiva: son eventos bioldgicos, derivados
directamente de los sistemas sensoriales seleccionados por proporcionar
estimulacion acerca del cuerpo del observador, como la posicion relativa de las

extremidades o su temperatura, la existencia de dafios en los tejidos, etc.

- Percepciéon condicionada: siguiendo el esquema del reflejo condicionado
pavloviano, del mismo modo que se producen respuestas condicionadas
publicas, como la salivacion o el parpadeo, ciertos estimulos pueden producir
respuestas condicionadas privadas. Por ejemplo, cuando olemos un
determinado perfume y esto nos evoca la imagen de alguna persona conocida

que suele usarlo; o como cuando después de escuchar muchas veces
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seguidas un CD de musica el final de una cancién nos evoca el principio de la

siguiente.

- Percepcién operante: la respuesta de vision privada también puede estar bajo
el control del Condicionamiento Operante. Por ejemplo, en un examen
podemos imaginar objetos en movimiento para facilitar la resolucién de un
problema de fisica. Esto también ocurre en los sesgos perceptivos: cuando
esperamos impacientemente que llegue un familiar de un largo viaje en coche,

los sonidos de los coches extrafios se nos parecen al que estamos esperando.

- Respuestas verbales privadas: una vez que aprendemos a comunicarnos con
otras personas, en ocasiones podemos hablar con nosotros mismos. Esta
conducta verbal puede realizarse de forma descubierta (publica) pero también
de forma encubierta (privada). Cuando el hablante es su propio oyente su
respuesta verbal, privada o no, puede funcionar como estimulo para otras

conductas.

La consideracion de todos estos tipos de comportamiento dentro del mismo conjunto

de principios explicativos contribuye al tratamiento del comportamiento complejo desde

un punto de vista conductual sin necesidad de acudir a instancias extraconductuales

(p. €j. Skinner, 1953; Skinner, 1957, 1969).

1.2.2.2 Modelo causal: seleccidn por las consecuencias

La idea de causalidad es inherente al estudio de la naturaleza. El filésofo griego

Aristoteles (384-322 A.C.) propuso la existencia de cuatro causas en la naturaleza:

formal (la esencia del objeto que le hace ser lo que es), final (el propdsito u objetivo

para el que ha sido creado), material (el sustrato fisico del que esta constituido un

objeto) y eficiente (el motivo del cambio de los objetos). A partir del auge de la fisica
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renacentista (en particular de la mecanica inaugurada por Galileo), las tres primeras
causas (formal, material y final) quedaron relegadas de las ciencias naturales por su
dudoso estatus conceptual, mientras que se concedié una especial relevancia a la
causalidad eficiente, entendida como la accion directa de un objeto sobre otro (como
en el famoso ejemplo de las bolas de billar que chocan entre si). Esto es lo que se

conoce como causalidad mecanica o mecanicismo.

Mas tarde en la historia de la ciencia, Darwin (1859 / 1979) introdujo un nuevo modelo
causal, la seleccion por las consecuencias, que es una vision de conjunto de
causalidades eficientes, por lo que, aunque esta libre de implicaciones metafisicas,
crea una unidad causal donde no es necesario explicitar (aunque sea posible) el
contacto directo de tipo bola-de-billar entre los elementos. Por el contrario, esta
explicacién esta abierta a una descripcion en términos de la historia del sistema vy las
condiciones que le afectan. Muchos sistemas complejos, incluidos los seres vivos,

pueden ser entendidos segun este esquema.

La causalidad eficiente especifica de forma precisa el modo en que la causa lleva al
efecto (a través de la accién directa de procesos fisico-quimicos localizados espacial y
temporalmente). Por el contrario, la explicacion seleccionista es una explicacién
funcional, donde no se especifica cdmo la causa da lugar al efecto, aunque se asume
que todos los procesos implicados son deterministas y naturales (Donahoe y Palmer,

1994).

La explicacion de la conducta proporcionada por el Analisis del Comportamiento esta
basada en la seleccion por las consecuencias. EI modelo lineal mecanico puede
resultar adecuado para explicar algunas interacciones relativamente simples, como la
conducta innata y los reflejos condicionados, que en lineas generales siguen un

esquema Estimulo-Respuesta. El modelo de seleccion natural explica la adquisicion
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de las caracteristicas innatas a lo largo de la historia de las especies (contingencias de
supervivencia), pero también explica como se seleccionan y acumulan las distintas
conductas en la historia de los individuos segun las consecuencias que les siguen
(Chiesa, 1994). El paralelismo entre la seleccion natural a nivel filogenético y la
seleccion del comportamiento a nivel ontogenético ha sido destacado desde la figura
fundacional de E. L. Thorndike, y pasa por ser una de las aportaciones mas

importantes del AEC a la Psicologia (Catania, 1978, 1995, 1999).

1.2.2.3 Causas de la conducta

Para cualquier Psicologia cientifica resulta crucial el concepto de causa o explicacion
de la conducta, es decir, las variables o eventos que se consideraran como los
responsables del comportamiento. La Psicologia filosofica comenzé utilizando causas
internas e inobservables del comportamiento, como la “voluntad” (p. ej. Leahey, 1994).
El modelo del reflejo planteado por Descartes fue el primer paso en la busqueda
empirica de causas externas de la conducta. Al aplicar mas tarde la teoria de la
evolucién al comportamiento se naturalizé la busqueda de esas causas como
resultado de la adaptacion al medio ambiente, al entenderse la conducta como un
resultado de la evolucion. La explicacion darwinista contribuyé a eliminar la necesidad
de explicaciones teleoldgicas en biologia, y de la misma manera, una explicacion
seleccionista en Psicologia asume que también el comportamiento se puede explicar

sin acudir a causas finales (Skinner, 1981; Catania y Harnad, 1988).

Como vimos en el punto anterior, la explicacién seleccionista compartida con la
biologia es una explicacion funcional en la que no siempre se identifican todos y cada
uno de los elementos moleculares que intervienen en un comportamiento. Las
exigencias de contiglidad espacio-temporal del modelo causal lineal-mecanico (ver
punto 1.2.2.2) han llevado en muchas ocasiones a plantear causas internas para llenar

los vacios temporales entre la estimulacién y el comportamiento, ya sea a través de
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causas fisioldgicas (constructos hipotéticos sélo observables al nivel de la biologia) o
de causas conceptuales (variables intervinientes) postuladas en un nivel deferente al
de los datos (Skinner, 1950, 1974; Wilson, 2001). Y todo ello a pesar de las
restricciones légicas que implica utilizar conceptos que solo tienen un estatus

hipotético como causa de un hecho natural, como es la conducta (Chiesa, 1994).

Por su parte, el AEC entiende que en el nivel de analisis psicologico, una explicacion
seleccionista no requiere especificar cada uno de los elementos moleculares que
puedan ser parte de un determinado comportamiento, aunque sea posible y hasta
recomendable, como cuando se trabaja de manera interdisciplinar desde otros niveles
de analisis como la biologia. Por lo tanto, descartadas de raiz las causas internas y
conceptuales de la conducta, lo que nos quedan son las causas ambientales, donde
se entiende que se origina en ultima instancia el comportamiento. Asi, se plantea que
el ambiente puede afectar de tres modos a la conducta (Skinner, 1981):

1. Como las circunstancias en las que la especie evoluciond (contingencias de

supervivencia)

2. Como la historia de aprendizaje de un organismo (contingencias de

reforzamiento)

3. Como el control del contexto actual (estimulos presentes)

Para proporcionar una explicacion completa de cualquier comportamiento, incluidos
los innatos, hay que acudir en ultima instancia al ambiente. No hay que olvidar que
parte del ambiente estda dentro del propio sujeto, correspondiendo con las
estimulaciones privadas (ver punto 1.2.2.1). No obstante, las conductas privadas no
constituyen una explicacién del comportamiento, sino que también son conductas que

a su vez requieren una explicacion (Skinner, 1953).
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1.2.2.4 Generalidad de los principios de la conducta

La investigacion desarrollada en el Analisis Experimental del Comportamiento ha
demostrado una extraordinaria uniformidad en los principios de la conducta a través de
las especies, las culturas y las edades. Muchos estudios desde esta perspectiva estan
realizados con especies no humanas, como ratas, palomas, monos, etc. La conducta
de todas estas especies y la humana no es directamente comparable, ya que todas
estan sujetas a las influencias particulares de las contingencias de supervivencia. Sin
embargo, se ha encontrado que las relaciones funcionales descubiertas se mantienen
sin grandes cambios en un amplio conjunto de la escala filogenética. Por ejemplo, el
Condicionamiento Clasico (Pavlov, 1928) y el Operante (Thorndike, 1911; Skinner,
1935) se han encontrado en animales tan antiguos en términos evolutivos como las
babosas marinas (Byrne, Crow, Martinez y Kesner, 1991). Siguiendo el principio de la
teoria de la evolucion, también los principios del aprendizaje parecen partir de
ancestros comunes para ir ganando en complejidad progresivamente. Tampoco hay
que perder de vista que las diferencias cuantitativas pueden ser muy importantes. Por
eso determinados tipos de comportamientos, como por ejemplo la conducta verbal y la
conducta gobernada por reglas, aunque se explican mediante los mismos principios,
han merecido una atencién especial. En cualquier caso, este es un punto que siempre
estara abierto a nuevos descubrimientos empiricos como el que, modestamente,

intenta aportar el presente trabajo de investigacion.

El programa de investigacion del AEC consiste en explicar lo complejo por lo simple de
un modo progresivo y parsimonioso, lo que no implica negar las diferencias y

novedades donde las hubiera.

“No se puede decidir en este momento si se justifica o no la extrapolacion. Es
posible que existan propiedades de la conducta humana que requieran una clase

distinta de tratamiento. Esto solo puede asegurarse aproximandose al problema
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de manera ordenada y siguiendo los procedimientos acostumbrados en una
ciencia experimental. No podemos afirmar ni negar la discontinuidad entre los

campos humanos y subhumanos en tanto sepamos tan poco acerca de ellos

(Skinner, 1938, p. 23).

1.2.2.5 El papel de lateoria en el Andlisis Experimental del Comportamiento

Dada la diversidad paradigmatica de la Psicologia actual, no existe una teoria
psicolégica unificada que sirva para, parafraseando a Bunge (1960), hacer de la
Psicologia un sistema de ideas conectadas logicamente, y no un agregado de

informaciones inconexas entre si.

El Analisis del Comportamiento ha sistematizado sus bases tedricas y principios
explicativos en una serie de postulados relacionados empirica y l6gicamente entre si,
dentro de un sistema conceptual que se mantiene en el mismo nivel que los datos
(Skinner, 1974; Benjumea, 1986). Todos los procesos psicolégicos que estudian los
analistas de conducta se abordan mediante un reducido conjunto de principios
explicativos basicos extraidos como generalizacion de lo empirico y relacionados
I6gicamente entre si, constituyendo un programa de investigacion (Lakatos, 1993)

cohesionado y productivo (Chiesa, 1994).

Uno de los malentendidos comunes acerca del Analisis del Comportamiento es su
posicién frente a la teoria psicoldgica (p. ej. Skinner, 1974). Se ha argumentado que
esta postura es puramente atedrica. Con frecuencia, se ha utilizado como argumento
el articulo “;Son necesarias las teorias del aprendizaje?”, donde Skinner (1950)
expreso su rechazo a cierto tipo de teorias. Por lo tanto, se hace necesario recalcar

que este no es un rechazo a la teorizacién en general, sino a un tipo de explicaciones

muy en boga en aquel momento, en concreto aquellas que sitian la explicacion de los
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fendmenos observados en un nivel de observacion diferente al de los datos y

dificilmente medible y operativizable.

Esto no excluye la posibilidad de utilizar la teoria en otro sentido. Mas alla de
recopilar relaciones uniformes permanence la necesidad de una representacion
formal de los datos reducido a un nimero minimo de términos. Una construccion
tedrica puede proporcionar mayor generalidad que cualquier coleccion de

hechos. (Skinner, 1950, p. 214).

Skinner se posicionaba asi en contra de las teorias inferenciales del comportamiento,
pero no de una teoria equiparable a la del resto de las ciencias naturales. Por ejemplo
Skinner (1957, 1974) consideraba que el comportamiento de los cientificos al hacer
teorias es una clase de comportamiento verbal, guiado en primer lugar por la
obtencion de datos empiricos a través de la induccién (Delprato y Midgley, 1992) y

después por la generacién de reglas a partir de esos datos:

El conocimiento cientifico es comportamiento verbal aunque no necesariamente
lingliistico. Es un cuerpo de reglas para una accion efectiva, y en un sentido
especial puede ser “verdadero” cuando se traduce en la accion mas efectiva

posible. (Skinner, 1974, p. 235).

Los conceptos tedricos utilizados por el Analisis del comportamiento son usualmente,

generalizaciones empiricas derivadas de los datos experimentales (ver Chiesa, 1994

para una extensa revision):

Skinner perfilé tres pasos basicos para construir una teoria: (a) decidir los datos

basicos (los eventos que buscamos entender), (b) acumular datos (relaciones
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funcionales, hechos) y (c) desarrollar inductivamente conceptos explicativos

(tedricos). (Delprato y Midgley, 1992, p. 1508).

Wilson (2001) ha sistematizado las principales caracteristicas que deben satisfacer los
constructos tedricos de acuerdo con la filosofia de la ciencia subyacente al Analisis del

comportamiento:

1.- Los constructos formulados deben mantener una continuidad con los
eventos de su area de interés.

2.- La validez ultima de los constructos es reducible al grado en que mejoran la
orientacion de su campo.

3.- Los constructos no deben ser confundidos con los eventos en si con los que
el cientifico interactua.

4.- Los constructos no ganan validez ontolégica como resultado del éxito de su
operativizacién; simplemente, se mantienen operacionalmente validos.

5.- La divergencia con los puntos anteriores es, en el mejor de los casos,
superflua, y en el peor, puede conducir los esfuerzos de los investigadores en

direcciones infructuosas para el avance de su campo del saber.

Teniendo en cuenta estas restricciones, similares a las que se utilizan en el resto de
las ciencias naturales, en muchas ocasiones el propio Skinner argumentd a favor de la
construccion de teorias en Psicologia (Delprato y Midgley, 1992). Incluso en el mismo
articulo que se utilizé para sostener lo contrario (Skinner, 1950), defendio las ventajas
de desarrollar un sistema tedrico de gran generalidad que representase formalmente
los datos con el menor numero de términos posibles. Por ultimo, desde esta
perspectiva, el criterio de validez de una teoria descansara en el hecho de que nos
permita predecir y controlar con mayor precision nuestro objeto de estudio (p. e€j.

Skinner, 1950; Skinner, 1953; Skinner, 1974; Wilson, 2001).

39



En resumen, el Analisis del Comportamiento basa en un modelo causal funcional e
historico sus explicaciones sobre la actividad de los organismos. Partiendo de los
mismos presupuestos filoséficos que el resto de las ciencias naturales, el Analisis del
Comportamiento pretende ofrecer una visidbn parsimoniosa de toda la conducta,
basada en la teoria de la evolucion y sustentada en un pequefo conjunto de principios
simples y relacionados sistematicamente entre si. Los conceptos tedricos que se
utilizan preferentemente son generalizaciones empiricas inducidas a partir de los datos
experimentales, (como por ejemplo la ley de igualacién de Herrnstein, 1970) y de sus
relaciones funcionales se extraeran, a su vez, deducciones e hipétesis (conducta
gobernada por reglas) sobre nuevos fendmenos del comportamiento, o bien se
extenderan los principios ya conocidos a nuevas situaciones, como ha sido el caso de

la conducta verbal (Skinner, 1957).

La conducta compleja en el AEC se explica a través de los mismos principios que el
comportamiento mas sencillo, que dependen fundamentalmente de las contingencias
filogenéticas y ontogenéticas que forman parte del bagaje histérico de los individuos.
Centrandonos en el dominio ontogenético, la complejidad en el comportamiento
vendria dada desde este punto de vista por la complejidad de las contingencias de
aprendizaje, por la actuacion conjunta de varias fuentes de control del comportamiento
(p. €j. la causacion multiple, Skinner, 1957) y por la seleccién y acumulacion de

cambios graduales a lo largo de la historia de cada sujeto.
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1.2.3 El estudio de l|la conducta derivada desde el Analisis

Experimental del Comportamiento: el control de estimulo?

Partiendo de los presupuestos anteriormente mencionados, en las ultimas décadas de
investigacion basica desde la perspectiva del Andlisis del Comportamiento se ha
prestado una especial atencion a los fendmenos complejos de control de estimulo
capaces de generar comportamiento derivado® o “creativo”. Para una revisién sobre la
relacion entre el Anadlisis de la conducta y la creatividad ver Marr (2003). Estas
investigaciones han permitido abordar experimentalmente algunos procesos
psicolégicos tipicamente humanos como la formacién de conceptos, la produccion y
comprension de la conducta verbal y simbdlica, la conciencia y el razonamiento
complejo. De manera complementaria, se han realizado también extensas
investigaciones sobre las bases conductuales de estos fendmenos en animales no

humanos, como el que se presenta en esta tesis.

En este apartado trataremos de presentar brevemente los principales fendmenos

estudiados, situando el fendmeno de la simetria en su contexto de investigacién. Por

2 Una version previa de la exposicion presentada en este apartado fue publicada en Gémez, J.,
Garcia, A., Pérez, V., Gutiérrez, M. T. y Bohoérquez, C. (2004). Aportaciones del analisis
conductual al estudio de la conducta emergente: algunos fendmenos experimentales. Revista

Internacional de Psicologia y Terapia Psicologica. 4(1), 161-191.

* En muchas ocasiones en la literatura de corte analitico — conductual se denomina a este tipo
de comportamiento “emergente”. En este trabajo utilizaremos el término “comportamiento
derivado”, ya que consideramos que este término es mas coherente con la idea subyacente de
que el comportamiento novedoso no se origina en el vacio (como el término “emergente” podria

connotar), sino que se deriva a partir de determinadas condiciones del sujeto y el ambiente.
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este motivo, prestaremos especial atencion a los fenémenos de control de estimulo en
los que descansa la aparicion de la simetria y los desarrollos mas complejos que éste

fendmeno parece sustentar.

Desde una perspectiva analitico — conductual se entiende que la Psicologia puede
investigar el origen de estos comportamientos derivados como una funcién de la
historia de reforzamiento del sujeto en combinacidon con una situacion novedosa,

teniendo en cuenta las siguientes premisas:

1.- El nivel de analisis psicoldgico, entendido como el estudio de la interaccion
sujeto — ambiente, es el mas adecuado para abordar los fenémenos de
conducta derivada, si bien puede (y debe) ser complementado con las
aportaciones de otras disciplinas.

2.- En este nivel de analisis, el estudio de las conductas derivadas se puede
abordar como una interaccion entre la historia de reforzamiento del sujeto

combinada con una situacion novedosa a la que se expone, segun el esquema:

IConducta derivada = H? de reforzamiento + Situacién novedosa|

3.- Las conductas novedosas y complejas se pueden descomponer en
habilidades mas simples.
4.- Estos comportamientos o sus precursores se pueden encontrar (e investigar)

también en otras especies animales.

Las ultimas décadas de investigacion han mostrado cémo la exposicion a distintas
contingencias operantes puede proporcionar la ocasién para la derivacion de
comportamientos novedosos y adaptativos, y ser responsable de gran parte del
comportamiento derivado o creativo.
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Pero ¢como podemos definir un comportamiento novedoso, derivado o creativo?
Tomando como punto de partida la propuesta de Ryle (1949), podemos realizar una
clasificacion del comportamiento segun dos dimensiones independientes: la variedad y

la efectividad.

Variedad: La conducta puede ser repetitiva y estereotipada, es decir, darse
siempre de la misma manera, o bien variar en distintos parametros como

topografia, intensidad, secuencia, etc.

Efectividad: Una conducta puede satisfacer o no un determinado criterio de
logro; por ejemplo, la resolucion de un problema o la obtencion de un

reforzador.

Las conductas tradicionalmente llamadas inteligentes quedarian definidas como
conductas variadas y efectivas, es decir, aquellas que resultan adaptativas pero que
ademas se emiten por primera vez, sin ser meras repeticiones de otros

comportamientos (Caracuel y Pérez-Cérdoba, 1993).

Por lo tanto, solo podremos hablar de conductas inteligentes en la primera ocasion en
que son emitidas en una situacion determinada. De aqui se deriva que la presencia de
una situacién novedosa va a ser un requisito indispensable para poder hablar de
comportamiento inteligente. En la mayoria de los estudios que describiremos, la
novedad se presentard en forma de ensayos de prueba o bien de fases de

transferencia o interferencia de unos aprendizajes sobre otros.

Esta definicion de comportamiento inteligente muestra un cierto paralelismo con las

definiciones operativas provenientes del campo de la inteligencia artificial. Por ejemplo,
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Martin, Lope y Maravall (2008) definen la cantidad de inteligencia de una conducta,
X(a), como una funcién de la cantidad de informaciéon que aporta, I(a) ponderada por
su efectividad para producir un determinado resultado, J(a):

X(a) = I(a) x J(a)
En esta formula, I(a) se determina segun la teoria de la informaciéon de Shannon vy
Weaver (1949), que mide el contenido informativo de los mensajes segun su
probabilidad: los contenidos repetitivos y frecuentes mostrarian una menor cantidad de

informacién, mientras que los variados o impredecibles serian altamente informativos.

Volviendo a la clasificacién de Ryle (1949), un aspecto importante que se desprende
de ella es que es el observador quien atribuye una u otra calificacion a la conducta que
observa en otro organismo o en si mismo. Por ello debemos considerar que, a su vez,
la novedad y la semejanza son dos adjetivos que aplicamos a los extremos de un
mismo continuo. Por una parte, toda respuesta o situacion es nueva, ya que nunca se
repite exactamente igual. Dos situaciones aparentemente iguales se dan en lugares o
momentos diferentes. Por otra parte, toda respuesta o situacion comparte elementos
con respuestas o situaciones experimentadas anteriormente en la historia de la
especie, del individuo o de la cultura (Skinner, 1981). La medida en que una situacion
presenta elementos compartidos con otra anterior seria un indice de la semejanza o
novedad de esa situacion. La probabilidad de que un observador aplique el adjetivo
“creativo” o “inteligente”, frente a “rutinario” o “entrenado”, para describir un
comportamiento sera mayor cuanto menos intensa, mas sutil 0 mas desconocida sea
la relacién percibida entre la situacion en que ese comportamiento se emite y otras
situaciones ya experimentadas durante la historia de la especie y del sujeto

observado.

A continuacién realizaremos un recorrido por los distintos niveles de complejidad de

las contingencias de reforzamiento, deteniéndonos en algunas combinaciones de
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entrenamiento y situacion novedosa donde se ha demostrado experimentalmente la
derivacion de comportamientos variados y adaptativos (o inteligentes, segun la
definicion que empleamos) y que van aumentando en complejidad. No pretendemos
realizar un analisis exhaustivo de los fenémenos que citamos, que son muy
numerosos y presentan una gran disparidad de procedimientos; ni tampoco
detenernos en el analisis de los marcos conceptuales en que se pueden integrar. El
objetivo de esta sintesis es proporcionar un hilo conductor a través de todos ellos para
situar en su contexto el fendmeno que nos ocupa. Para ello, nos serviremos
unicamente del andlisis funcional y de la adicién de elementos menor nivel de

complejidad para explicar los fenémenos de mayor nivel.

1.2.3.1 Launidad més basica: larespuesta

Las respuestas de un organismo estan sujetas a una cierta variabilidad intrinseca en
sus caracteristicas topograficas y también temporales (Staddon y Simmelhag, 1971).
Esta variabilidad se manifiesta cuando exponemos a un sujeto a cualquier ambiente
novedoso para él, y es en la que se sustenta la seleccién posterior por
condicionamiento operante (Skinner, 1935, 1938; Skinner, 1953; Donahoe y Palmer,

1994; Arias, Fernandez y Benjumea, 1998).

Del mismo modo que en las especies se han seleccionado diversos mecanismos que
fomentan la variacién en los individuos (como por ejemplo la reproduccién sexual)
también existen mecanismos conductuales que generan variabilidad ordenada en el
comportamiento. La investigacion conductual ha estado francamente sesgada hacia
los mecanismos de seleccidén mas que a los mecanismos de variacion (p. ej. Arias y
cols., 1998; Dewitte y Verguts, 1999); sin embargo, la atencion recibida por la variacion
conductual de base ha aumentado recientemente. En un nivel filogenético podriamos
tomar como ejemplo los estados de privacidn que propician las conductas de

exploracion y forrajeo. En un nivel ontogenético, podemos encontrar diversos estudios
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que demuestran que la variabilidad en el comportamiento puede caer bajo control de
reforzamiento (p. ej. Page y Neuringer, 1985; Hunziker, Saldana y Neuringer, 1996; de

Souza Barba y Hunziker, 2002).

Por ejemplo, en el experimento de Page y Neuringer (1985), las palomas conseguian
acceder al reforzamiento si sus patrones de distribucién de respuestas a dos teclas de
la camara experimental eran diferentes de los realizados en ensayos anteriores. La
variabilidad se produjo cuando era exigida por la contingencia operante, pero no
cuando, aunque era permitida, no se exigia. Con este procedimiento, los autores
demostraron que al aumentar el numero de respuestas disponibles aumentaba la
variabilidad mostrada por los sujetos, que fueron capaces de realizar patrones

diferentes hasta de 50 ensayos anteriores.

Una revision sobre los mecanismos de novedad conductual y la variabilidad como

operante se puede encontrar en Shahan y Chase (2002).

H2 Reforzamiento Situacion novedosa Conducta derivada

No aplicable Cualquiera Variacién conductual base

(Staddon y Simmelhag, 1971)

Tabla 1: Fendmenos de conducta derivada en el nivel de la respuesta.
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1.2.3.2 Contingencias de dos términos: el control de refuerzo
La operante (Skinner, 1935, 1938) es la primera unidad propiamente psicoldgica que

vamos a analizar* (ver Figura 1).

R->Er

Figura 1: Contingencias de dos términos: el control de reforzamiento.

En el condicionamiento operante, las consecuencias (estimulos) que siguen a la
emision de una respuesta modifican las probabilidades de que esa respuesta se dé en
el futuro. El Analisis Experimental del Comportamiento toma en su abordaje del
comportamiento operante los mismos principios explicativos que la teoria de la
evolucion de Darwin (1859 / 1979): variacion de respuestas y seleccion por las
consecuencias (Staddon y Simmelhag, 1971; Skinner, 1981; Catania y Harnad, 1988;

Richelle, 1992; Donahoe y Palmer, 1994).

Pero Skinner (1935, 1938; Skinner, 1953) en su definiciéon sefiala ademas que una
operante es una clase de eventos, es decir, que no es una topografia de respuesta
concreta la que aumentara su probabilidad futura de emisién como consecuencia de
un reforzamiento, sino cualquier respuesta que produzca esas mismas consecuencias

en el ambiente. Segun esta definicidn, la propia formacion de la operante posibilita la

* En algunos comportamientos innatos y en el condicionamiento clasico también se pueden
encontrar algunos fendmenos de comportamiento derivado que se pueden abordar desde esta
misma perspectiva. Sin embargo, su analisis rebasaria los objetivos de esta exposicion, por lo
que nos limitaremos por el momento a los fendmenos de control de estimulo derivados del

condicionamiento operante.
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derivacidon de formas de respuesta nuevas, ya que existen diferentes situaciones en
las que el sujeto emite por primera vez una respuesta de la operante clase en una
situacién determinada. Ejemplos de novedad conductual en las contingencias de dos
términos los podemos encontrar en fendmenos como la generalizacion de respuestas,

la resurgencia de respuestas y la generalizacion funcional.

La generalizacion de respuestas, también llamada Induccién de respuestas,
consiste en que respuestas similares a la reforzada presentan también unos
parametros de tasa, topografia, etc. similares a los de la respuesta reforzada. A
mayor semejanza entre las respuestas, mayor semejanza en los parametros.
Esto da lugar a un gradiente de generalizacion de respuestas. (Millenson, 1967;

Segal, 1972).

En la resurgencia de respuestas tras la extincion, respuestas operantes
previamente sometidas a extincidn vuelven a aparecer en una nueva situacion
de extincién. P.ej., cuando no encontramos las llaves de casa después de
buscarlas en los sitios donde suelen estar, puede que repasemos de nuevo

esos mismos lugares (Epstein, 1983, 1985; Doughty, da Silva y Lattal, 2007).

Por ultimo, en la generalizacién funcional, las respuestas se generalizan por
sus resultados sobre el ambiente. (Epstein, 1984, 1985; Epstein, Runco y
Albert, 1990; Luciano, 1991). En todos estos casos el sujeto emite
determinados comportamientos por primera vez en una situacion novedosa tras

un entrenamiento previo en una contingencia de dos términos.
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H2 Reforzamiento Situacion novedosa Conducta derivada

Entrenamiento en una | Cualquiera Establecimiento de la
contingencia operante (R > Er) operante (Skinner, 1935)
Extincién Resurgencia de respuestas

(Epstein, 1985a)

semejante a la | (Epstein, 1990)

entrenada

Situacion funcionalmente | Generalizacion funcional

Tabla 2 Resumen de fendmenos de conducta derivada en las contingencias de dos

términos.

1.2.3.3 Contingencias de tres términos: el control de estimulo
Si de manera regular alguna caracteristica del ambiente correlaciona con la operante,
llegara a ganar un cierto control sobre la probabilidad de la emisién de la respuesta

(Figura 2).

Ed> R > Er

Figura 2: Contingencias de tres términos: el control de estimulo.

Llamamos estimulos discriminativos a aquellos estimulos que incrementan la
probabilidad de la respuesta operante; por el contrario, llamamos estimulos delta a

aquellos que disminuyen la probabilidad de la respuesta operante® (Skinner, 1938;

® También es comun denominar a los estimulos discriminativos y delta discriminativos positivos

y negativos, respectivamente. No obstante, en este trabajo utilizaremos la primera denotacion.
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Skinner, 1953). De esta forma, el ambiente selecciona en cada momento las unidades
de dos términos adecuadas. Esta seleccion es probabilistica, ya que el estimulo
discriminativo / delta no elicita o provoca la respuesta de forma mecanica, sino que
cambia su probabilidad de emision (Arias, Benjumea y Fernandez, 1997).

En este nivel de complejidad del analisis funcional encontramos numerosos
fendmenos de comportamiento derivado, como por ejemplo la generalizacion de

estimulos, la recombinacion de repertorios o el control discriminativo multiple.

En la generalizacion de estimulos el sujeto no solo responde al estimulo
discriminativo concreto ante el cual la emisién de la respuesta fue reforzada,
sino que también responde a estimulos similares a éste. Conforme mayor sea
la semejanza entre el estimulo discriminativo y el estimulo de prueba, mas
similar sera la tasa de respuesta obtenida a la entrenada. Esto da lugar a un
gradiente de generalizacion de estimulos (Lashley y Wade, 1946; Guttman y

Kalish, 1956). Ver Figura 3.
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Figura 3: Ejemplo de gradiente de generalizacion tras un entrenamiento en

discriminacion simple.

Esta es una de las formas mas simples con la que el organismo puede
adaptarse exitosamente a una nueva situacién: se trata sencillamente de
recurrir a viejas conductas que funcionaron en otros ambientes que guardaban

ciertas similitudes con el actual.

La recombinacion de repertorios es un principio de variacion conductual en el
que bajo el control de los estimulos apropiados dos respuestas operantes,
topograficamente diferentes y aprendidas por separado, pueden integrarse en
una sola unidad cuando los discriminativos que antes las controlaban por

separado ocurren de manera secuencial (Epstein, 1985, 1987).

51



Por su parte, el control discriminativo multiple supone el entrenamiento previo
en dos discriminaciones diferentes (dos respuestas topograficamente diferentes
controladas por distintos discriminativos) para, en una fase posterior, presentar
simultaneamente los estimulos discriminativos previos, lo que da lugar a un
comportamiento que es la suma de los dos anteriores (Cerutti y Catania, 1986;

Benjumea y Arias, 1993).

Cuando varias discriminaciones simples se combinan, diversos investigadores han
encontrado evidencia de ‘“inferencia transitiva® (Ver Delius y Siemman (1998) y
Vasconcelos (2008) para una revisién). El procedimiento basico consiste en varias
discriminaciones simples simultaneas en las que un elemento del par es discriminativo
y el otro delta (p. ej. A+B-). Si se entrena una serie de estas discriminaciones del tipo:
A+B-; B+C-; C+D-; D+E-, y en una fase de prueba se da al sujeto a elegir entre el par
BD, lo que se encuentra es que los sujetos eligen B, demostrando que la serie ha
creado una jerarquia del tipo A>B>C>D>E. La inferencia transitiva asi operativizada
ha sido demostrada en muy diversas especies, como monos rhesus (Treichler y Van
Tilburg, 1996), chimpancés (Gillan, 1981), ratas (Davis, 1992), palomas (von Fersen,
Wynne, Delius y Staddon, 1991) y también en peces (Grosenick, Clement y Femald,

2007) e invertebrados como las abejas (Couvillon y Bitterman, 1992).

También en este tercer nivel podemos destacar la existencia de entrenamientos en los
que a partir de la experiencia con distintos estimulos o propiedades de los estimulos
como discriminativos y deltas los sujetos llegan a formar clases de estimulos, es decir,
que emiten una respuesta comun ante un conjunto de estimulos que difieren en varias
dimensiones y que son discriminables entre si (Keller y Schoenfeld, 1950;
Goldiamond, 1964). Asi sucede por ejemplo en la formacion de clases polimorficas
naturales (Herrnstein, Loveland y Cable, 1976), la formacién de clases funcionales de

estimulos (Vaughan, 1988), la abstraccion; (Fields, 1932; Skinner, 1953; Goldiamond,
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1964; Lazareva, Miner, Wasserman y Young, 2008), ver Figura 4; y la formacion de
clases basadas en la codificacion mediante una respuesta comun (Wasserman,

DeVolder y Coppage, 1992). Ver Zentall y Smeets (1996) para una revision.

Entrenamiento Prueba

E e & O O
Oo O @ |[*
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Figura 4: Ejemplo de entrenamiento en abstraccion.

Tras suficiente entrenamiento con reforzamiento diferencial la conducta queda bajo el control

de una unica dimension del estimulo (en este caso la forma).

Lo que distingue a cada uno de estos procedimientos es el elemento que relaciona a
los estimulos dentro de una misma clase y las diferencia de las demas. Las clases
polimérficas naturales las forman patrones estimulares complejos que son
perceptualmente similares, como por ejemplo el concepto de silla o figura humana
usados en los experimentos de Herrnstein y sus colaboradores (1976). En la
abstraccion, la clase de estimulos se forma al caer bajo control discriminativo una
Unica propiedad del estimulo frente a todas las demas, como ocurre cuando un nifo
clasifica unos bloques de construccién atendiendo a su color e ignorando su forma,

tamano o textura. En el caso de las clases funcionales, los estimulos llegan a
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pertenecer a ellas por cumplir una misma funciéon psicolégica, por ejemplo ser
discriminativos o deltas, como en el experimento de Vaughan (1988). Por ultimo, en
las clases basadas en la codificacion comun, estimulos que no comparten rasgos
fisicos ni funcionales pueden formar parte de una clase a través del entrenamiento
explicito de una respuesta comun. En estos dos ultimos casos la formacién de clases
trasciende las propiedades meramente fisicas de los estimulos y amplia las

posibilidades del control a elementos relacionales, que retomaremos mas adelante.

Los estimulos que pertenecen a una misma clase comparten ademas una importante
propiedad capaz de generar comportamiento novedoso y adaptativo: si alguna variable
o contingencia afecta a uno de ellos, o a un conjunto de ellos, afectara también a los
demas miembros de la misma manera adn sin entrenamiento explicito (Goldiamond,
1964; Zentall y Smeets, 1996). A pesar de su aparente simplicidad, la importancia de
estos fendmenos en el estudio de la conducta humana compleja se hace evidente si
pensamos que conociendo sélo algunos de ellos se pudo plantear la base de la teoria

conductual sobre el lenguaje de la mano de Skinner (1957, 1969).

H2 Reforzamiento

Situacién novedosa

Conducta derivada

Entrenamiento con varias | Exposicion a  nuevas | Generalizacién de
cualidades de una dimension | cualidades del | estimulos (Guttman vy
fisica del estimulo como | discriminativo dentro de | Kalish, 1956)
discriminativo y el resto como | esa misma dimension del

delta. estimulo

Entrenamiento de dos | Presentacion de los dos | Recombinacién de
contingencias de tres términos estimulos discriminativos | repertorios (Epstein,

de manera secuencial o

simultanea

1985b,1987; Benjumea

y Arias, 1993)
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H2 Reforzamiento

Situaciéon novedosa

Conducta derivada

Entrenamiento de una

contingencia de tres términos con

Presentacion de los

discriminativos no

Clases de estimulos

funcionalmente

distintos discriminativos. afectados por la segunda | equivalentes (Vaughan,

Aplicacién de una contingencia | contingencia 1988)

adicional a alguno(s) de los

discriminativos.

Entrenamiento  de  estimulos | Exposicion a estimulos no | Clases polimérficas

fisicamente semejantes como | entrenados pero  con | naturales  (Herrstein,

discriminativos. semejanza fisica con los | Loveland y Cable,
anteriores 1976, Zentall, 1996)

Entrenamiento de una Unica | Exposicion a estimulos no | Abstraccién  (Skinner,

dimensién del estimulo como | entrenados que posean la | 1953, Goldiamond,

discriminativo y el resto como | dimensiébn de estimulo | 1964)

delta. entrenada.

Tabla 3: Resumen de fenédmenos de conducta derivada en las contingencias de tres

términos.

1.2.3.4 Contingencias de cuatro términos: el control condicional

El papel de un estimulo como discriminativo o como delta no es necesariamente

siempre el mismo, sino que puede variar en funcién de la presencia de otros eventos

ambientales.

EC>Ed>R->Er

Figura 5: Contingencias de cuatro términos: el control condicional.
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De la misma manera que el estimulo discriminativo probabiliza la seleccidén de la
unidad de dos términos adecuada a cada situacion, la unidad de tres términos que se
seleccione puede estar en funcién del estimulo condicional que se presente en cada
caso. Segun Sidman (1994), el hecho de afadir una relacién estimulo - estimulo (entre
el estimulo condicional y el discriminativo) cambia sustancialmente las propiedades
comportamentales de las contingencias de cuatro términos. Vamos a detenernos un
poco mas en el analisis de estas contingencias y los procedimientos que las facilitan,
ya que el fendmeno de la simetria se sitla en este nivel del analisis funcional, al

menos procedimentalmente.

Si bien podemos encontrar antecedentes histéricos del estudio de contingencias de
cuatro términos, como las experiencias histéricas de Itard en 1801 (ltard, 1962) con el
pequeno Victor de Aveyron, o los experimentos pioneros de Lashley (1938) con ratas,
se puede considerar que el moderno estudio de las contingencias de cuatro términos
comienza con la sistematizacion de Skinner (1950) que las engloba bajo la etiqueta de
discriminaciones condicionales, distinguiéndolas de las discriminaciones simples, que
se dan al nivel de las contingencias de tres términos. Para una revision de los
antecedentes histéricos del estudio de contingencias de cuatro términos, ver Garcia

(2002).

1.2.3.4.1 El procedimiento de la discriminacion condicional

En una discriminacién condicional la funcién de un estimulo como discriminativo o

delta cambia en funcion del estimulo condicional.
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comparacion

Er Consecuencias Er

Figura 6: Esquema de una discriminacion condicional estandar.

En la situacion experimental mas comun, que puede servir como ejemplo (ver Figura
6), el procedimiento comienza con la presentacién de un estimulo de muestra (o
estimulo condicional), seguido de dos o mas estimulos de comparacién. Una
respuesta del sujeto al estimulo discriminativo (comparacion correcta) es reforzada,
mientras que las respuestas al delta (comparacion incorrecta) son extinguidas o
castigadas; tras un determinado periodo de intervalo entre ensayos, el proceso
comienza de nuevo. La riqueza procedimental que se deriva de las discriminaciones
condicionales es enorme (ver Mackay (1991) para una revision extensa). Mas adelante
(ver punto 1.3) ahondaremos en los distintos procedimientos de discriminacion

condicional y los parametros que influyen en su aprendizaje.

1.2.3.4.2 Fendmenos de conducta derivada en las contingencias de cuatro términos
1.2.3.4.2.1 Reflexividad
Cuando los estimulos de muestra y comparacion comparten alguna relacion fisica (p.

€j. igualdad, diferencia o semejanza) se puede lograr que los sujetos aprendan estos
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conceptos y los generalicen a situaciones nuevas. Se ha utilizado el término
reflexividad (Sidman y Tailby, 1982), importado desde las matematicas (ver punto
1.4.1.2.3 para un analisis), para definir la eleccion generalizada de aquel estimulo de
comparacion que comparte las mismas propiedades fisicas que el estimulo de muestra

sin un entrenamiento explicito de esos estimulos particulares.

Por presentar un ejemplo simplificado (ver Figura 7), si entrenamos a un sujeto a elegir
un triangulo en presencia de un triangulo, y un cuadrado en presencia de un cuadrado,
veremos como acaba eligiendo un circulo en presencia de un circulo, sin necesidad de
mas entrenamiento (p. ej. Zentall y Hogan, 1976b; 1978; Wright, Cook, Rivera y

Sands, 1988).

Entrenamiento Prueba

z
= =

Figura 7: Esquema del entrenamiento y prueba de reflexividad.

De estas relaciones, la de reflexividad ha sido la que mas se ha estudiado y se ha
encontrado en distintas especies no humanas: Nissen Blum y Blum (Nissen, Blum y
Blum, 1948, 1949) (chimpances); Herman y Gordon (1974) (delfines); D’Amato,
Salmon, Loukas y Tomie (1986) (monos cebus); Oden, Thompson y Premack, (1988)
(chimpancés jovenes); Wright, y cols. (1988), Meehan (1999) (palomas); Pack,
Herman y Roitblat (1991), Schusterman y Kastak (1993) (leén marino). Mas

recientemente, Cook (2002), y también Lombardi (2008) y (Bodily, Katz y Wright, 2008)
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han reportado muestras en palomas de comportamientos derivados guiados por las

relaciones de igualdad y diferencia cada vez mas complejos.

Si los estimulos de muestra y comparacion sélo se relacionan entre si de manera
arbitraria (en oposicién a la relacién no - arbitraria de reflexividad, que se basa en
aspectos perceptuales de los estimulos) podemos encontrar también otras relaciones

derivadas que abordaremos someramente a continuacion: la simetria y la transitividad.

1.2.3.4.2.2 Simetria

Segun la definicion conductual mas extendida del término (ver Figura 8), se dice que
un sujeto muestra simetria si en una discriminacién condicional arbitraria entrenamos
el estimulo A1 como muestra y B1 como estimulo de comparacion correcto y en una
prueba no reforzada el sujeto elige A1 como comparaciéon ante la presencia del
estimulo B1 como muestra (Sidman y Tailby, 1982; Sidman, Willson-Morris y Kirk,

1986). Ver punto 1.4.1 para un analisis en mas detalle.

Entrenamiento Prueba

B1

‘(&) (&2 IEIRVAS

Figura 8: Esquema del entrenamiento y prueba de simetria.

Se ha realizado un considerable esfuerzo para encontrar simetria en animales no
humanos. Los resultados de simetria en primates han sido equivocos, débiles o
negativos (Sidman, Rauzin, Lazar, Cunningham, Tailby y Carrigan, 1982; D'Amato,

Salmon, Loukas y Tomie, 1985; Tomonaga, Matsuzawa, Fujita y Yamamoto, 1991;
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Yamamoto y Asano, 1995; Dugdale y Lowe, 2000), al igual que en ballenas beluga
(Murayama y Tobayama, 1997), y existe muy poca evidencia de la derivacion de
relaciones simétricas en palomas (Gray, 1966; Rodewald, 1974; Hogan y Zentall,
1977; Kendall, 1983; Lipkens, Kop y Matthijs, 1988; Richards, 1988; Meehan, 1999).

Ver también Zentall y Urcuioli (1993) y Garcia y Benjumea (2001) para una revision.

Sin embargo, algunos estudios han encontrado cierta evidencia favorable empleando
variaciones mas o0 menos significativas del procedimiento de discriminacién
condicional, como el condicionamiento clasico hacia atras (p. ej. Hearst, 1989), los
estimulos biolégicamente relevantes como muestras o comparaciones (p. ej. Zentall,
Sherburne y Steirn, 1992); la simetria asociativa (Frank y Wasserman, 2005a) o la
discriminacién condicional de la propia conducta (Garcia y Benjumea, 2006b). Las

implicaciones de estos resultados se discutiran en el punto 1.3.2.

La simetria, precisamente la propiedad mas esquiva de las clases de equivalencia,
parece ser uno de los pilares fundamentales de esta relacion (Sidman, Willson-Morris
y Kirk, 1986; Valero y Luciano, 1992; Schusterman y Kastak, 1993). Como afirman
Valero y Luciano (1992), trabajando con sujetos humanos se ha encontrado
sistematicamente que donde se deriva simetria se encuentra equivalencia, y donde la
simetria no se deriva, rara vez los sujetos superan las pruebas de equivalencia.
Complementariamente, cuando la relacién simétrica es entrenada en sujetos que
antes no la mostraban, su ejecucién en las pruebas de equivalencia mejora

considerablemente.
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1.2.3.4.2.3 Transitividad

La transitividad en las contingencias de cuatro términos aparece cuando entrenamos
dos discriminaciones condicionales mediadas por un elemento comun y realizamos
una prueba en la que la muestra de la primera discriminacién actia como muestra,
mientras que la comparacion de la segunda discriminacion actia como comparacion

(ver Figura 9).

Entrenamiento Prueba

1 ) (2 | [
1 4]

B
@/ A o) )

Figura 9: Esquema del entrenamiento y prueba de transitividad.

Matematicamente se describe en estos términos: si A=B y B=C entonces A=C. En
otras palabras, tras entrenar las discriminaciones A — B y B — C en una prueba los
sujetos elegiran, en presencia del estimulo de muestra A, el estimulo de comparacion
C. Esta eleccidén es derivada, ya que A y C no han sido relacionados de manera

explicita.

Algunos estudios afirman haber encontrado pruebas de transitividad en

procedimientos que implican contingencias de cuatro términos en primates no
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humanos (D'Amato, Salmon, Loukas y Tomie, 1985; Mcintire, Cleary y Thompson,
1987; Yamamoto y Asano, 1995) aunque no sin cierta polémica sobre el proceso
involucrado (Saunders, 1989). Schusterman y Kastak (1993) dicen haberla encontrado
en el leébn marino, Murayama y Tobayama (1997), en delfines; y en periquitos
Manabe, Kawashima y Staddon (1995). En palomas, mientras que algunos
investigadores han comunicado indicios de transitividad (Kuno, Kitadate y lwamoto,
1994), otros no han encontrado esta relacion derivada (Kendall, 1983; D'Amato,

Salmon, Loukas y Tomie, 1985; Lipkens, Kop y Matthijs, 1988).

1.2.3.5 Elfendédmeno de las Clases de Equivalencia

A pesar de que la equivalencia de estimulos es un fendbmeno que se ha abordado
tradicionalmente desde las contingencias de cuatro términos, se presenta separado
por su especial relevancia. Se considera que un conjunto de estimulos forman una
clase de equivalencia para un sujeto cuando éste supera las pruebas de reflexividad,
simetria y transitividad para ese conjunto de estimulos (Sidman, 1971; Sidman y

Tailby, 1982).

El primer estudio que aborddé la derivacion de nuevas relaciones de control
discriminativo fue el realizado por Murray Sidman en 1971, y tuvo como sujeto a un
joven microcefalico y severamente retrasado. En este estudio se comprob6é como el
muchacho, después de aprender mediante discriminaciones condicionales a igualar
palabras dictadas (A) con sus correspondientes dibujos (B) y éstas con sus nombres
verbalizados (C), también era capaz, sin mas entrenamiento, de mostrar las relaciones
simétricas B — Ay C — B y la relacion combinada de simetria y transitividad C — A
(Sidman, 1971). Esta ultima prueba, que se considera una prueba combinada de

equivalencia (Sidman y Tailby, 1982) se encuentra esquematizada en la Figura 10.
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Sin embargo, fue necesaria una extensa investigacion (ver Sidman, 1994) hasta que
en 1982 Sidman y su grupo de colaboradores sistematizaron este fenédmeno y
proporcionaron la definicion matematica de la equivalencia de estimulos (Sidman y
Tailby, 1982). La principal caracteristica de este fendbmeno radica en que, a partir de
un conjunto ordenado de aprendizajes discriminativos entre varios estimulos, se
derivan sin entrenamiento explicito y también de forma ordenada, nuevas relaciones

de control discriminativo entre esos estimulos.

Entrenamiento Prueba
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Figura 10: Esquema del entrenamiento y prueba de equivalencia.

Cuando un conjunto de estimulos son equivalentes entre si, cada uno puede, en cierta
medida, sustituir a los demas: la existencia de una clase de equivalencia permite que
cualquier variable que afecte a un miembro de la clase afecte a todos los demas (ver
Schusterman y Kastak, (1998) para una demostracion experimental en el leén marino).
Por este motivo, Sidman y sus colaboradores (Sidman, Willson-Morris y Kirk, 1986;
Sidman, 1994) consideran que este fendmeno proporciona una definicién de la

semantica y de la comprensién de la lectura, ya que al superar estas pruebas, las
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palabras habladas, escuchadas, escritas y sus referentes superan las meras
relaciones de condicionalidad al ser capaces de generar comportamiento nuevo y

ordenado.

El estudio de las clases de equivalencia en animales no humanos no ha estado exento
de polémica (Hayes, 1989; Dube, Mcllvane, Callahan y Stoddard, 1993). Sin embargo,
no cabe duda de que las clases de equivalencia y sus propiedades (o, de forma mas
general, el estudio de las relaciones derivadas a partir del entrenamiento de relaciones
arbitrarias entre estimulos) han demostrado ser un fructifero punto de partida para el
analisis tedérico de una gran variedad de fendmenos relacionados con el
comportamiento humano complejo. Algunos ejemplos los tenemos en la conducta
verbal y simbdlica (Hayes y Hayes, 1989; Horne y Lowe, 1996; de Rose y Bortoloti,
2007) o las relaciones entre el hacer y el decir (Catania, Matthews y Shimoff, 1990;
Lattal y Doepke, 2001; Luciano, Herruzo y Barnes-Holmes, 2001). Ademas, este
paradigma experimental ha sido extensamente utilizado desde el Analisis Conductual
Aplicado en diversos tratamientos educativos. Por ejemplo, Sidman (1971); Eikeseth y
Smith (1992); Stromer, MacKay y Remington (1996), Garcia, Gémez, Gutiérrez y
Puche (2001b). Para una revision sobre los origenes, teorias y aplicaciones de las
clases de equivalencia, ver Valero y Luciano (1992) y Garcia y Benjumea (2002a). Las

teorias se tratan también en el punto 1.4.2.3.

H2 Reforzamiento Situacion novedosa Conducta derivada

Entrenamiento en una | Exposicion a estimulos no | Reflexividad (Zentall y

discriminacion condicional | entrenados que mantengan la | Hogan, 1978; Wright y
fisica. misma relacion de igualdad | cols. 1988)
fisica

Entrenamiento en una | Intercambio del papel entre la | Simetria (Garcia
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H2 Reforzamiento

Situaciéon novedosa

Conducta derivada

discriminacion condicional

arbitraria (A-B)

muestra y comparacion (BA)

Benjumea, 1999, 2001;

Frank y Wasserman,

Entrenamiento en dos
discriminaciones
condicionales arbitrarias con

un elemento en comun (A-B y

B-C)

Presentacion de la muestra de
la primera discriminacion
seguida por la comparacion

correspondiente a la segunda

discriminacién (A-C)

2005)
Transitividad (Kuno,
Kitade e Iwamoto,

1994, Sidman, 1994)

Entrenamiento en dos
discriminaciones
condicionales arbitrarias con

un elemento en comun (A-B y

B-C)

Presentacion de la muestra de
la segunda discriminacién
seguida por la comparacion

correspondiente a la primera

discriminacion (C-A)

Equivalencia (Sidman,
1971, 1994;
Schusterman y Kastak,

1993, 1998)

Tabla 4: Resumen de algunos fendmenos de conducta derivada en las contingencias de

cuatro términos.

Ademas de una extensa linea de investigacién basica dedicada a establecer sus
origenes en animales humanos y no humanos, este fenédmeno se ha extendido
también hacia fendmenos mas complejos en humanos que presentaremos brevemente

a continuacion.

1.2.3.6 Extensiones del fendmeno de las clases de equivalencia
La investigacién sobre clases de equivalencia se ha centrado generalmente en las

relaciones entre estimulos simples o individuales establecidas mediante

discriminaciones condicionales. Sin embargo, varios estudios relativamente recientes,

y que continuan estando al nivel de las contingencias de cuatro términos, han
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empezado a examinar las ejecuciones derivadas usando procedimientos distintos de
las discriminaciones condicionales (p. ej. Smeets, Barnes y Roche, 1997; Gutiérrez y
Benjumea, 2003); y también empleando estimulos complejos o multi-elementos
(Stromer y Stromer, 1990b, 1990a; Markham y Dougher, 1993; Pérez-Gonzalez,
1994). Este conjunto de trabajos ha abordado la investigacién del razonamiento
humano complejo a través de una extensiéon del procedimiento basico para el estudio

de las clases de equivalencia

1.2.3.6.1 Otros entrenamientos que dan lugar a clases de equivalencia

Aunque el procedimiento de la discriminacién condicional arbitraria ha sido el primero y
mas utilizado para entrenar y evaluar la formacion de clases de equivalencia, otros
entrenamientos también se han mostrado efectivos en humanos. Uno de ellos ha sido
el condicionamiento clasico. Leader, Barnes y Smeets (1996) realizaron un
experimento en el que presentaron en contiglidad temporal 6 pares de silabas sin
sentido (p. ej. A1 —B1; A2 — B2, (...) A6 — B6). En la fase de prueba, donde se empled
un procedimiento de discriminaciones condicionales, los sujetos eligieron los estimulos
de manera consistente con este entrenamiento respondiente, demostrando las
relaciones de simetria y de simetria y transitividad combinada (equivalencia). Una
serie experimental realizada por Gutiérrez y Benjumea (2003) ha demostrado que la
relacion de contingencia entre los estimulos puede servir también como base para el
establecimiento de clases funcionales y de equivalencia. En una primera fase de
condicionamiento clasico se entrenaron tres relaciones de contingencia positiva, tres
de contingencia negativa y tres relaciones acontingentes. La fase de prueba mediante
discriminaciones condicionales indicdé que los sujetos eran capaces de igualar los
estimulos excitatorios y también los inhibitorios, pero no asi los neutros. Estos trabajos
abren una nueva linea de investigacion acerca de las variables que influyen en la

deteccién de contingencias, su etiquetado y la posterior elaboracién y seguimiento de
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reglas, que puede aplicarse a tareas especificamente humanas, como por ejemplo la

investigacion cientifica.

1.2.3.6.2 Relaciones de equivalencia con estimulos complejos

En uno de los primeros estudios en este ambito, Stromer y Stromer (1990a), entrenaron
mediante discriminaciones condicionales relaciones del tipo AB — D y AC — E, y
obtuvieron evidencia de relaciones derivadas entre todos los posibles pares de estimulos
individuales. Estos datos muestran que es posible entrenar a sujetos humanos en una
serie de discriminaciones condicionales relacionadas usando estimulos de muestra
compuestos o multi-elementos, y que los sujetos responden de una manera sistematica
durante ensayos de prueba no reforzados a los elementos simples de las muestras

compuestas usadas durante el entrenamiento.

Abundando en esta linea de los estimulos compuestos, otros trabajos como el de
Rehfeldt, Clayton y Hayes (1998) y Rehfeldt, Dixon, Hayes y Steel (1998) introdujeron
otra interesante novedad, que fue fratar las relaciones de competencia entre los
estimulos compuestos en las tareas de discriminaciones condicionales. De esta forma, se
ha comprobado que un fendmeno como el bloqueo, que se ha estudiado extensamente
en el condicionamiento clasico, se da también en la formacién de clases de equivalencia
cuando un elemento redundante es introducido en el entrenamiento. Estos estudios
facilitan la tarea de aplicar principios basicos del aprendizaje a fendmenos complejos de

conducta humana como los relacionados con la formacion de clases de equivalencia.

En otro estudio que usé estimulos multi-elemento (Pérez-Gonzalez, 1994), se amplio el
campo de investigaciéon mas alla de las propiedades fisicas de los estimulos. En este
trabajo se determinaba si las relaciones arbitrarias entre muestras y estimulos de

comparacion que habian sido establecidas en el entrenamiento previo en discriminacion
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condicional controlarian la seleccibn en una nueva tarea de discriminacion. El

procedimiento basico fue como sigue (ver Figura 11).

FASE 1: Discriminacion condicional simple (A1B1, A2B2, A3B3)

Al1B1 A2 B3

< S
So \\
\\\ \\\
< <
S<A A

X1 X2 X2 X1

v ! ’
Er /@/ Er /@/

FASE 3: Nueva discriminacion condicional simple (P1Q1, P2Q2, P3Q3)

mwm> T

N

P1Q1 P2Q3

X1 X2 X2 X1

Figura 11: Disefio del experimento de Pérez - Gonzalez (1994).

>WMmMC XU T

Primero, se establecieron las relaciones entre estimulos particulares A — B a través de las
discriminaciones condicionales A1 — B1, A2 — B2 y A3 — B3.

Durante la fase 2 se entrend a elegir un estimulo arbitrario (X1 y X2) a los compuestos de
estimulos AB en funcion de su pertenencia (o no) a la misma clase de equivalencia. En la

prueba se demostrd que este control de estimulo relacional se transferia a nuevas relaciones

(PQ).

Después, se realizé un analogo de la respuesta "si/no" en presencia de relaciones
particulares con pares de estimulos de muestra; (p.e. A1 — B1: muestra y comparacion
nm

correcta; A1 — B2: muestra y comparacion incorrecta). Los analogos de "si" y "no" fueron

dos nuevos estimulos de comparacion X1 y X2. Durante el entrenamiento, las respuestas
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a X1 fueron reforzadas si los dos estimulos de la muestra habian participado en la misma
relacion de muestra y comparacién correcta (p.e. A1 — B1), y responder a X2 habia sido
reforzado si los dos estimulos de la muestra habian participado en la relacion muestra y

comparacion incorrecta (p. ej. A1 — B2).

La siguiente fase del estudio examinaba la transferencia del control relacional descrito
arriba. Se entrenaron relaciones entre nuevos estimulos (P1 - Q1, P2-Q2y P3 - Q3),y
estos estimulos fueron luego presentados como pares de muestras (p. ej. P1 - Q10 P1 -
Q2), y X1y X2 fueron presentados como comparaciones en una prueba (pruebas PQX).
Los resultados mostraron que los sujetos seleccionaban X1 cuando la muestra contenia
una relacién muestra y comparacion correcta en el entrenamiento previo (p. ej. P1 - Q1),
mientras que elegian X2 cuando la muestra contenia una relacion muestra y
comparacion incorrecta (P1 — Q2) en el entrenamiento previo. De esta forma se demostro
cémo la relacién entre los estimulos de muestra y de comparaciéon puede llegar a servir

como estimulo de muestra para una discriminacion condicional mas compleja.

1.2.3.6.3 De la equivalencia a otras relaciones: la teoria de los marcos relacionales®

En los estudios sobre la equivalencia y sus propiedades mencionados hasta el
momento, la relacién estudiada entre los estimulos era la de igualdad (recordemos que
la definicion matematica estandar se refiere a sus propiedades utilizando el operador
=). Sin embargo, parece que la relacién arbitraria de igualdad no es la Unica capaz de
generar comportamiento derivado y coherente con la historia de aprendizaje previa,
sino que hay una multitud de relaciones arbitrarias entre los estimulos que pueden

estar controlando el surgimiento de estas conductas novedosas.

® En este apartado se esbozara unicamente el tipo de fendmenos experimentales abordados
por esta teoria; Una descripcion mas detallada de sus presupuestos e implicaciones se puede

encontrar en el punto 1.4.2.3.4.

69



En los experimentos pioneros de Steele y Hayes (1991), se pusieron bajo control
contextual las respuestas de sujetos humanos a las relaciones no arbitrarias de
igualdad, oposicién y diferencia (ver punto 1.2.3.8 para una descripcién mas detallada
del control contextual). En presencia de contexto igual, se reforzé seleccionar la
comparacion que era fisicamente idéntica al estimulo de muestra. En presencia del
contexto opuesto, se reforzé elegir la comparacion que fuese lo mas distinta posible de
la muestra. Por ultimo, en el contexto diferente se reforz6 la seleccion de cualquier
comparacion que fuese distinta de la muestra. Los sujetos fueron expuestos entonces
a un entrenamiento en igualaciones arbitrarias a la muestra en presencia de esas
mismas claves contextuales. Algunos sujetos recibieron entrenamiento usando los
contextos igual y opuesto, otros con los contextos igual y diferente y un ultimo grupo
recibié entrenamiento con los tres contextos. La red de estimulos asi establecida
permitié poner a prueba una gran cantidad de relaciones derivadas. En dos de los
experimentos se demostré que las respuestas derivadas eran consistentes con las
claves contextuales. Cuando se realizaban las pruebas en el contexto igual, se obtuvo
la derivacién de relaciones de equivalencia. Sin embargo, en los otros dos contextos
también se derivaron otras redes de estimulos de forma ordenada y coherente con el
entrenamiento anterior. El concepto de respuesta relacional arbitrariamente aplicable
puede dar lugar a una gran variedad de relaciones derivadas entre estimulos,
demostrando que el tipo de actuaciones que se pueden observar en la equivalencia de
estimulos no es unica, sino que, segun estos autores (p. ej. Hayes, Hayes y Chase,

1991) mas bien es un caso particular de un fenédmeno mucho mas general.

Por ejemplo, en un experimento posterior de Dymond y Barnes (1995) se demostro la
derivacion de nuevas relaciones controladas contextualmente (mayor que y menor
que) a través de otra propiedad de las clases de estimulos: la transferencia de

funciones. El experimento se dividid en cuatro fases. En la primera, dos sujetos fueron
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entrenados en las relaciones no arbitrarias de igualdad, oposicion, mayor que y menor
que, que llevaron sus respuestas bajo control contextual, mientras que un sujeto
control no recibié este preentrenamiento. Los tres sujetos recibieron entonces una
segunda fase de entrenamiento consistente en seis relaciones arbitrarias tipicas de la
equivalencia y otras tres controladas contextualmente por las relaciones de igua/A1 —
B1, iguallA1 — C1, menor que/A1 — B2 y mayor que/A1 — C2. En la tercera fase los tres
sujetos fueron evaluados en siete relaciones derivadas, siendo las mas importantes
iguallB1 — C1, mayor que/B1 — C2 y menor que/B1 — B2. Los dos sujetos
preentrenados mostraron responder de acuerdo a estas relaciones derivadas, pero no
asi el sujeto no entrenado. En una cuarta fase, la de transferencia de funciones, uno
de los estimulos de la red de relaciones (B2) y dos estimulos novedosos (X1 y X2)
fueron después usados para entrenar tres diferentes respuestas de autodiscriminacion
segun tres programas de reforzamiento diferentes (es decir, se dio una funcion
adicional al estimulo B2). Concretamente, los tres sujetos fueron entrenados para
elegir el estimulo X1, si no habian emitido la respuesta y el estimulo X2 sélo si habian
emitido dos respuestas. Los dos sujetos preentrenados, pero no el control, mostraron
la predecible transformacion de las funciones de respuesta de acuerdo con las
relaciones de igualdad, mayor que y menor que (es decir, elegir B2 si no habia dado

respuesta, C1 si habia dado una respuesta y C2 si habia dado dos respuestas).

1.2.3.7 Relacionando relaciones de equivalencia con relaciones de
equivalencia: el estudio del razonamiento analdgico
La investigacion pionera en el tratamiento de este fendbmeno desde una perspectiva
analitico — conductual es la realizada por Barnes, Hegarty y Smeets (1997) (ver
también Stewart, Barnes-Holmes, Roche y Smeets, (2002). En este estudio se
formaban, mediante discriminaciones condicionales, cuatro clases de equivalencia de
tres miembros cada una (A1, B1, C1; A2, B2, C2; A3, B3, C3 y A4, B4, C4),
proporcionando una historia de relaciones arbitrarias entre los estimulos. Tras esto se
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probaba la ejecucion del sujeto en otro procedimiento de discriminacion condicional en
el cual los estimulos eran compuestos. Asi, los estimulos que formaban la muestra
podian ser de la misma clase, es decir, equivalentes (p. ej.. A1 — C1), o de clases
diferentes: no equivalentes (p. ej.: A1 — B2). Las dos comparaciones que se
presentaban estaban siempre compuestas por un par de estimulos equivalentes y otro

par no equivalente.

Cuando la muestra estaba compuesta por estimulos equivalentes y el sujeto
seleccionaba la comparacién que también lo era, se consideraba una relacién de
equivalencia-equivalencia (ver Figura 12). Cuando la muestra la formaban estimulos
no equivalentes y el sujeto elegia una comparacion cuyos miembros tampoco lo eran,
se denominaba una relacién de no equivalencia- no equivalencia. Estas relaciones
podrian describirse verbalmente de la siguiente forma: A1 es a C1 lo que C2 es a B2,
es decir: equivalentes, o A1 es a B2 lo que C1 a A2, es decir: no equivalentes, lo cual

se asemejaria claramente al razonamiento analogico.

A3 C3 A1 B3

Figura 12: Ejemplo de configuracion estimular usada durante las fases de prueba de

equivalencia - equivalencia.

Aunque, hay un debate abierto sobre en qué medida las relaciones de equivalencia-
equivalencia son un modelo apropiado del razonamiento analégico (Pérez, 2007), el
estudio basico desde esta perspectiva puede aportar importantes contribuciones en la

identificacion de sus fundamentos elementales, requisito indispensable para controlar
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eficazmente su adquisicidon en ambientes aplicados como la educaciéon normal y

especial.

Desde la teoria de los marcos relacionales, los estudios sobre relaciones de
equivalencia — equivalencia han sido desarrollados sistematicamente como modelo
analitico — conductual de razonamiento analdgico, realizando un analisis del origen,
implicaciones y lineas de investigacion que se abren al considerar este tipo de
razonamiento desde un punto de vista conductual (Stewart y cols., 2002; Carpentier,

Smeets y Barnes-Holmes, 2003).

Por otro lado, el estudio de las relaciones de equivalencia — equivalencia también ha
dado lugar a una linea de investigacion sobre las variables que pueden facilitar o
dificultar este proceso conductual. Respecto a las variables que la dificultan, una de
las lineas es la investigacion de los fendmenos de competencia entre reglas. Del
mismo modo que se han encontrado fendmenos de competencia entre estimulos en
procesos mas simples, como el condicionamiento clasico o la discriminacién simple,
también se han encontrado fenbmenos de competencia entre reglas en el paradigma

de equivalencia — equivalencia.

Ya en trabajos pioneros como el de Barnes, Hegarty y Smeets (1997) se apuntaba que
los procesos de competencia entre estimulos podian estar funcionando también en el
caso de la competencia entre reglas. Partiendo de esa hipétesis, realizamos una serie
experimental en la que intentamos comprobar de manera sistematica la existencia de
estos fendmenos (Garcia, Gutiérrez, Bohorquez, Gémez y Pérez, 2002). En primer
lugar, disehamos un experimento similar al de Barnes y cols. (1997) pero en el que en
la fase de prueba los sujetos podian elegir entre dos criterios de respuesta:
equivalencia — equivalencia o semejanza fisica, cada uno disponible en una de las

comparaciones. La mayoria de los sujetos (80%) eligid el criterio de semejanza,
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posiblemente por su mayor simplicidad, ya que necesita menos prerrequisitos para

alcanzarse.

En los siguientes experimentos manipulamos explicitamente algunas variables que
podian ser responsables de la eleccion de uno u otro criterio, comprobando que los
fendmenos de ensombrecimiento (Garcia, Bohérquez, Gémez, Gutiérrez y Pérez,
2001a) y bloqueo (Garcia y cols., 2002) también estan presentes en el paradigma de
equivalencia — equivalencia, es decir, cuando los estimulos que compiten son
relaciones de relaciones arbitrarias. Como ocurre con los estimulos simples, la relacion
de mayor saliencia (semejanza) ensombrecié y bloqued con mas fuerza a la relacion
menos saliente (equivalencia — equivalencia), aunque el efecto fue en gran medida

reciproco. Para una revision, ver Bohérquez (2007).

Por otra parte, también se han realizado experimentos centrados en las variables del
entrenamiento que pueden facilitar la realizacion de la tarea de equivalencia —
equivalencia. Tanto en sujetos adultos (que ya deberian disponer de los requisitos
conductuales para guiarse por esta relacién) como en nifios en edad escolar, se han
realizado determinadas variaciones del entrenamiento y distintos procedimientos de
facilitacion que pueden llevar a la superacion de la prueba, y eventualmente facilitar el
desarrollo de intervenciones o materiales educativos orientados a potenciar el
desarrollo del razonamiento analégico (Carpentier y cols., 2003; Pérez, Garcia,
Gbémez, Bohdérquez y Gutiérrez, 2004; Pérez, 2007). Asi, por ejemplo, se ha
demostrado que el entrenamiento con relaciones mas simples (p. €j. igualdad fisica) o
incluso la simple evaluacién de éstas relaciones puede facilitar el posterior desempefio

en la tarea de equivalencia —equivalencia (ver Pérez (2007) para una revision).

Los experimentos presentados anteriormente no hacen sino aranar la superficie de un

vasto campo de investigacion como es la aplicacion de los principios basicos del
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aprendizaje al estudio del razonamiento complejo humano, que puede revertir en

importantes contribuciones en diversas areas de la Psicologia aplicada.

H2 Reforzamiento

Situacion novedosa

Conducta derivada

Entrenamiento en
condicionamiento clasico.

Entrenamiento en
discriminaciones condicionales

con los estimulos concicionados

clasicamente.

Prueba de equivalencia con
los estimulos condicionados

clasicamente.

Control de estimulo
por una relacién de
contingencia

(Leader et al. 1996;
Gutiérrez et al. ,

2001)

Entrenamiento  para la
formacion de varias clases de
equivalencia.

- Entrenamiento en la igualacion

Presentacion del estimulo

arbitrario como muestra y una

pareja de estimulos que

pertenezcan a la misma o

Control de estimulo

por una relacion
arbitraria (Pérez —

Gonzalez, 1994).

de muestras compuestas a | distintas clases de
estimulos arbitrarios. equivalencia como

comparacion.
Entrenamiento suficiente para la | Presentacién de dos | Relacién de
formacion de varias clases de | elementos de una misma o | Equivalencia -
equivalencia distinta clase como muestra | Equivalencia

(A1B1) y dos elementos de

otras clases (A3B3) como

comparacion.

(Barnes, Hegarty y

Smeets, 1996)

Tabla 5: Resumen de algunos fendmenos compuestos de conducta derivada en las

contingencias de cuatro términos.

75




1.2.3.8 El control contextual de las relaciones derivadas
Podemos avanzar aun mas en la complejidad de la estructura de la conducta si
afiadimos un término mas a la relacion de cuatro términos a la que hemos dedicado

los apartados anteriores (ver Figura 13).

Ctx>EC>Ed>R->Er

Figura 13: Contingencias de cinco términos: el control contextual.

En realidad, no esta aun determinado cuantos términos mas se pueden anadir de
manera efectiva (Sidman, 1994). Si actuamos de esta manera, obtendremos un control
contextual de las relaciones del nivel anterior, lo que hara a su vez que se genere un
conjunto adicional de comportamientos derivados. Bajo este control, determinados
estimulos pueden pertenecer a una clase de equivalencia en unos contextos pero no
en otros (p.ej. en el contexto “metales” hierro y mercurio pertenecen a la misma clase
de equivalencia, pero no en el contexto “liquidos”). También es el control contextual el
que determina si respondemos o transferimos respuestas en un marco de
coordinacién (relacién de equivalencia) de oposicion, de comparacién, etc. (ver punto

1.4.2.3.4).

En el caso de sujetos humanos, varias investigaciones han demostrado que la relacion
de equivalencia puede quedar bajo control contextual (Bush, Sidman y de Rose, 1989;
Meehan y Fields, 1995). Incluso relaciones mas complejas como la de equivalencia —
equivalencia pueden quedar también bajo control contextual (Barnes y cols. (1997)
Experimento 3). En los experimentos tipicos, como el de Bush y cols. (1989), a los

sujetos se les presentan dos grupos de discriminaciones condicionales: en el contexto
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X se les entrenara A1 — B1, B1 — C1y A2 — B2, B2 — C2, mientras que en el contexto

Y las relaciones entrenadas seran A1 - B2, B2 - C2,y A2 - B1, B1 - C1.

En las pruebas se demuestra que las relaciones derivadas que muestran los sujetos
dependen del contexto de la prueba: En el contexto X los sujetos mostraran las
relaciones B1 — A1 y B2 — A2, mientras que en el contexto Y las relaciones derivadas
seran B1 — A2 y B2 — A1. El control contextual también puede determinar el tipo de
relacion arbitraria que se deriva entre los estimulos, como se mencion6 en el punto
1.2.3.6.3 al hablar de otras relaciones distintas de la equivalencia. Tratando de ir un
poco mas lejos, una serie experimental de Griffee y Dougher (2002) ha demostrado el
control contextual de la generalizacion de estimulos y de la formacion de clases de

equivalencia en una tarea de clasificacion segun criterios jerarquicos.

1.2.3.9 Sintesis

A lo largo de la exposicion hemos ido comprobando como al aumentar la complejidad
de las contingencias de reforzamiento de las que aprende un individuo, aumenta
también la complejidad de las conductas novedosas y adaptativas — o0 como las hemos
etiquetado, inteligentes — que es capaz de desarrollar. Durante este recorrido hemos
descrito o citado un gran numero de fendmenos y de situaciones experimentales que
consideramos representativos del nivel en el que los situamos o que resultan
necesarios para comprender los de un nivel superior. El esquema anterior, a pesar de
resultar necesariamente incompleto, nos proporciona una muestra de cémo el Analisis
Experimental del Comportamiento aborda el estudio de conductas novedosas vy
complejas. A medida que la investigacion avanza, se encuentra que este
comportamiento surge de manera ordenada de la interaccion del sujeto con las

contingencias de su medio.
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Podemos destacar tres puntos fundamentales:
1.- Los fendmenos que generan novedad conductual estan presentes desde los
niveles mas simples del analisis funcional del comportamiento
2.- Los comportamientos simples sirven de base a los mas complejos
3.- El Andlisis Funcional es una herramienta adecuada para explicar y subsumir

una enorme cantidad de fendmenos en un marco comun

Sin embargo, para completar este andlisis debemos tener en cuenta que, para un
mismo sujeto, los fendmenos anteriores pueden ser aplicados a la vez a diferentes
estimulos y clases de estimulos, y que un mismo estimulo puede entrar a formar parte
de distintas contingencias. Por ejemplo, un estimulo puede generar novedad
conductual por generalizacion de estimulos, por reflexividad o por su pertenencia a
una clase polimérfica, funcional, de equivalencia o de equivalencia — equivalencia. A
su vez, estos fendmenos pueden interactuar entre si; por ejemplo dos estimulos
pueden dar lugar a un control discriminativo multiple o a una recombinacion de
repertorios sin haber sido entrenados directamente, sino gracias a su pertenencia a
diversas clases de estimulos, algunos de cuyos miembros si han participado en las
contingencias precisas. El reconocimiento de que el comportamiento complejo
depende de multiples variables en interaccion fue uno de los pilares que permitid los
primeros ejercicios de extrapolacién tedrica al comportamiento humano desde un
punto de vista conductual (p. ej. Skinner, 1953) y también el abordaje de los
fendmenos mas complejos, como el lenguaje. De hecho, Skinner (1957), en su libro
sobre la conducta verbal dedica un capitulo entero al problema de la causacion

multiple, dentro de una seccion de tres capitulos llamada “variables multiples”.

Teniendo en cuenta esta interaccion, posteriormente se han realizado distintos
ejercicios de integracion tedrica, entre los que podemos destacar la interpretacion de

la equivalencia como una funcién de estimulo no derivada de otras que realiza Murray
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Sidman (Sidman, 1994, 2000); la revision conductual del nombramiento y el lenguaje
que realizan Horne y Lowe (1996), ampliando la elaboracién skinneriana de la
conducta verbal; y Luciano y Barnes-Holmes (2001) y Hayes, Barnes-Holmes y Roche
(2001) desde la teoria de los marcos relacionales; el analisis del metaconocimiento y
la conciencia que realizan Pérez-Acosta, Benjumea y Navarro (2001) y Benjumea y
Pérez-Acosta (2004); y el caso del aprendizaje vicario u observacional, revisado por

Masia y Chase (1997).

Es obligado también mencionar los trabajos realizados por Skinner, Eysenk y sus
colaboradores en el “Columban Simulation Project” (algunos de los cuales hemos
mencionado anteriormente) donde se han elaborado trabajos, con palomas como
sujetos, con titulos tan sugerentes como “La autoconciencia en la paloma” o “El uso
espontaneo de la agenda en la paloma”, entre otros (para una revision ver Epstein,

Runco y Albert, (1990).

Es asimismo destacable la gran interconexién que existe en el analisis del
comportamiento entre investigacién y aplicacion en este area, como se puede
observar en los trabajos de Sidman (1971), Devany, Hayes y Nelson (1986), Eikeseth

y Smith (1992), Stromer y cols. (1996), Garcia y cols. (2001b) y Gémez (2001b).

En conjunto, se puede afirmar que el uso de estos hallazgos experimentales puede
realizar grandes aportaciones a la comprensién e intervencion en comportamientos
tipicamente humanos, como la formacién de conceptos y clases de estimulos, la
conducta gobernada por reglas, el uso de simbolos, la conciencia y especialmente la
comprension y produccién del comportamiento verbal que realizan Hayes (1989);
Catania y cols. (1990); Sidman (1994); Zentall y Smeets (1996) y Benjumea y Pérez-
Acosta, (2004). De hecho, investigaciones recientes han constatado que tareas de

aprendizaje similares a las descritas en el punto 1.2.3.5, El fendmeno de las Clases de
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Equivalencia, correlacionan significativamente con medidas ftradicionales de la
inteligencia como el test de matrices progresivas de Raven. Ademas, la correlacion
entre ejecucion e inteligencia fue mas significativa que con otro tipo de tareas
comunes en la Psicologia cognitiva de la memoria, como el aprendizaje de pares
asociados de palabras o el recuerdo libre de listas de palabras (Williams y Pearlberg,
2006; Tamez, Myerson y Hale, 2008). Ver Williams, Myerson y Hale (2008) para una

revision.

A lo largo de este apartado hemos intentado mostrar como el Analisis Experimental del
Comportamiento nos permite enfrentarnos al estudio de las conductas novedosas, ya
sean simples o complejas, partiendo de un conocimiento de la historia ontogenética de

los sujetos. Este enfoque presenta, a nuestro modo de ver, las siguientes ventajas:

e El abordaje que realiza del comportamiento derivado es parsimonioso

¢ Una unica teoria de base subsume un gran conjunto de fenémenos

e Los fenémenos descritos anteriormente son resultados experimentales
replicables

e Las investigaciones basicas de laboratorio se han desarrollado paralelas a las
investigaciones clinicas con humanos, facilitando una interfaz investigacion —

intervencion

Sin embargo, probablemente el mayor potencial de este enfoque no esta en los
fendmenos ya descubiertos, sino en el potente paradigma de investigacion y aplicacion
que supone, y que por sus caracteristicas, contribuye a desmitificar el origen y las
causas del comportamiento como algo inaccesible a la explicacion cientifica. En esta
medida, facilita el desarrollo de las herramientas de intervencién psicologica
necesarias para proporcionar un repertorio flexible de conductas a las personas que

por una u otra razon carecen de él. Como afirmaba Skinner:
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“Mientras la originalidad se identifique con la espontaneidad o la ausencia de
leyes en la conducta, parece una tarea sin esperanza ensefiar al hombre a ser
original o influenciar de forma sustancial los procesos de pensamiento”. (Skinner,

1953, p. 274).
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1.3 Andélisis experimental de los parametros fundamentales de

la discriminacion condicional y la conducta novedosa

El analisis experimental del comportamiento se basa en un estudio pormenorizado de
las variables que influyen en una determinada conducta, con el objetivo de explicar,
predecir y, eventualmente, intervenir en ese comportamiento. De esta manera, se trata
de llegar a las variables ultimas de las que depende un comportamiento en el nivel
ontogenético o, dicho de otra manera, a identificar las condiciones necesarias y

suficientes para que éste se dé.

Los fendmenos enumerados en el apartado anterior constituyen una somera
descripcion de algunas situaciones basicas de aprendizaje donde se encuentran
comportamientos novedosos y adaptados en muy diversas situaciones y especies. La
mayoria, si no todos los comportamientos anteriormente descritos, se han encontrado,
replicado y ampliado extensisimamente en la especie humana, e incluso se han
utilizado en la practica clinica con éxito, como hemos visto. Pero el hecho de que
podamos utilizarlos no equivale a decir que conocemos sus origenes ultimos. Una
simple descripcion no basta si queremos identificar las condiciones necesarias y
suficientes para que se produzca un determinado comportamiento novedoso, como
pueda ser la simetria. Como ocurre en muchos otros campos de la Psicologia, el
analisis experimental de estas “variables Uultimas” en nuestra especie esta
comprometido por la falta de control experimental que, por distintos motivos, tienen los
experimentos con sujetos humanos. Estas limitaciones se hacen aun mas evidentes
cuando la historia de reforzamiento juega un papel tan importante como en el caso de
los humanos, en parte por el entrenamiento tan sistematico y temprano y, en parte, por

la longevidad de nuestra especie.
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Los modelos animales resultan entonces de especial importancia para que los
psicologos basicos podamos rastrear, con un maximo de control experimental, los
prerrequisitos fundamentales de cualquier comportamiento. En el ambito de las
discriminaciones condicionales, muy diversas especies han servido como sujetos y
han demostrado aprender este tipo de tareas, como hemos visto anteriormente. Una
vez demostrada la gran generalidad entre especies del fendmeno (ver punto 1.2.2.4),
una gran proporcion de los experimentos en discriminaciones se han realizado con
palomas (y en menor medida con ratas), probablemente por motivos pragmaticos
referentes a la estabulacion y cuidado de los animales de laboratorio, por un lado, y

por sus capacidades perceptivas, por otro.

La investigacion intensiva con estos animales nos ha proporcionado desde hace afos
un paradigma (en el primer sentido que dio Kuhn (1962) al término) que utiliza sobre
todo a la paloma como sujeto experimental, y que ha permitido aislar sistematicamente
multitud de variables que influyen en esta tarea. Vamos a ver a continuacién algunos
de los hallazgos fundamentales que se han encontrado utilizando este paradigma
experimental, tanto en el aprendizaje de contingencias de cuatro términos como en la

generaciéon de conductas novedosas en este ambito.
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1.3.1 Variables que influyen en el aprendizaje de la discriminacion

condicional

En un articulo ahora clasico, Lashley (1938) describe una serie de experimentos en los
que se establece lo que denomina una “reaccion condicional” en tres ratas. En la
reaccion condicional, o discriminacion condicional, como se denomina ahora, una
clave o signo (estimulo condicional o de muestra, segun la terminologia actual) es
necesario para indicar cual de los estimulos discriminativos es correcto en un ensayo

determinado.

En el citado experimento de Lashley, los estimulos discriminativos eran siempre un par
de triangulos equilateros, uno hacia arriba y el otro invertido. Como aparato
experimental se utilizd6 una caja de salto convencional. Los dos triangulos aparecian
cada ensayo. Aunque el fondo (o signo) en el que aparecian los triangulos era el
mismo en un ensayo dado, variaba cada vez que las ratas conseguian el criterio de 20
ensayos sucesivos sin error. Cuando el fondo era negro, saltar hacia el triangulo hacia
arriba era reforzado. Sin embargo, si el fondo consistia en bandas horizontales, se

requeria a las ratas elegir el triangulo invertido.

Todas las ratas de Lashley mejoraron su ejecucion hacia el final del experimento. En
muchos casos, el cambio en el fondo produjo un cambio inmediato (esto es, sin ningun
error) en la eleccién del nuevo estimulo positivo sobre el antiguo. Lashley habia
establecido alguna clase de control de estimulo sobre sus sujetos, de manera que la
direccién o sentido de la reaccién era condicional con respecto a un estimulo adicional
de la situacion experimental (es decir, habia pasado de una discriminacion simple a

una discriminacién condicional). Mas tarde, este mismo autor demostré que el fondo
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podia ser alternado aleatoriamente de un ensayo a otro sin perjudicar la

discriminacion.

Lashley no fue el primero en estudiar discriminaciones condicionales. Sin embargo, lo
que hace importante su articulo es que fue uno de los primeros en definir este
fendmeno, asi como en identificar las propiedades fisicas de los estimulos
controladores e incluso hasta qué punto el control puede ser transferido a estimulos
novedosos. La discusién de Lashley anticipd la emergencia de tres modelos para
conceptualizar la naturaleza del aprendizaje de discriminaciones condicionales (Carter

y Werner, 1978). Ver punto 1.3.2 para una discusion mas detallada.

Las discriminaciones condicionales tienen una historia extensa en Psicologia
experimental (Garcia, 2002). Desde su sistematizacién por Skinner (1950), su uso se
ha estandarizado, ampliado y adaptado a multitud de especies y situaciones
experimentales. A pesar de la enorme diversidad que podemos encontrar en los
estudios de discriminacion condicional, la mayoria de ellos son modificaciones de un
procedimiento estandar o paradigmatico con estimulos visuales y palomas como
sujetos, que es el procedimiento de tres teclas. En dicho procedimiento, el estimulo de
muestra es presentado en la tecla central de una camara operante, y los estimulos de
comparacion aparecen en las teclas laterales, equidistantes de la tecla central y

también del comedero donde se dispensa el reforzador.

Las medidas tipicas de ejecucion en una discriminacion condicional son la velocidad
de adquisicién (numero de ensayos o sesiones hasta un determinado criterio de
aprendizaje) y la precisién (porcentaje de ensayos con respuesta correcta). Otra
medida que también se relaciona con la precision es la latencia. Se ha encontrado que
la latencia de las respuestas es mayor cuando las muestras son presentadas después

de un ensayo incorrecto (Grilly y Ferraro, 1973). La latencia de las respuestas también

85



se ve afectada cuando se introducen estimulos novedosos en la tarea (Urcuioli y
Nevin, 1975) o cuando se alternan distintas tareas de discriminacién condicional

(D'Amato y cols., 1986).

La manipulacion de diversas variables puede facilitar o dificultar la ejecucién de los
sujetos expuestos al aprendizaje de discriminaciones condicionales. Por lo general
estas variables afectan simultaneamente a la velocidad de adquisicion del aprendizaje
y también al nivel asintético que los sujetos llegan a alcanzar (ver Mackay (1991) para
una extensa revision). Algunos de los parametros mas relevantes del aprendizaje de

las discriminaciones condicionales se describen a continuacion.

1.3.1.1 Naturaleza de las relaciones muestra-comparacion

Las discriminaciones condicionales se pueden clasificar en funcién de las relaciones
que mantienen los estimulos de muestra y comparacion. La discriminacion condicional
puede ser fisica, si las contingencias de reforzamiento se aplican en base a la
correspondencia (identidad, diferencia o semejanza) de rasgos fisicos entre los
estimulos de muestra y comparacién, o puede ser arbitraria si no depende de esa
correspondencia. Cuando hablamos de la discriminacién condicional fisica, el
procedimiento mas usual es el de la igualacién a la muestra (p. ej. elegir rojo en
presencia de rojo y verde en presencia de verde) aunque también se ha estudiado
extensivamente la diferenciacién de la muestra (p. ej. elegir rojo en presencia de
verde y verde en presencia de rojo) (Cumming y Berryman, 1961). A lo largo de esta
exposicion utilizaremos preferentemente (aunque no exclusivamente) el término
“discriminacion condicional”, (con los correspondientes adjetivos “fisica” o “arbitraria”
ya que como veremos, los conceptos de “igualacion a la muestra” y “diferenciacion de
la muestra® pueden tener connotaciones acerca de los procesos conductuales
subyacentes. Veamos en primer lugar como es el proceso de adquisiciéon de los

distintos tipos de discriminaciones.
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En su primer experimento, Cumming y Berryman (1961) entrenaron a tres palomas en
una tarea de discriminacién condicional fisica simultanea a la muestra empleando tres
colores: rojo, verde y azul. La ejecucién en igualacion fue pobre las primeras tres o
cuatro sesiones porque cada sujeto exhibia un fuerte sesgo a la posicién. Sin
embargo, entre las sesiones seis y nueve, todos los sujetos alcanzaron un nivel de
acierto de al menos el 90%, después de lo cual mejoraron gradualmente hasta que las

ejecuciones se acercaron al 100%.

Por su parte Carter (1971) informé de la aparicién de otro tipo de sesgo al inicio del
entrenamiento. El acierto en igualacion se mostré sustancialmente por debajo del nivel
de azar en la primera sesion. En los primeros ensayos de la sesion 1, las palomas casi
siempre picaban la tecla contraria. EI motivo, segun sugieren Berryman, Cumming
Cohen y Johnson (1965), es que una vez que la conducta de discriminacion
condicional fisica ha sido aprendida, las respuestas a la muestra estan mantenidas por
el reforzamiento condicionado que proporciona el encendido de las comparaciones.
Sin embargo, antes de que esta cadena esté bien establecida, los sujetos
frecuentemente comienzan un ensayo emitiendo varias respuestas al estimulo de la
tecla central. Las respuestas a la muestra son efectivamente extinguidas, y esto bien
puede disminuir la probabilidad de que una paloma responda otra vez al mismo color

cuando aparece como estimulo de comparacion.

La extincidn de las respuestas al color de la muestra también puede tener un efecto en
la adquisicion de las discriminaciones condicionales de diferenciacion de la muestra
(Berryman y cols., 1965). En ese estudio, seis palomas fueron entrenadas en una
tarea de diferenciacion simultanea de la muestra, empleando estimulos rojos, verdes y
azules. Las curvas de adquisicion muestran que los sujetos comienzan a niveles

bastante por encima de la ejecuciéon por azar, pero su mejoria era lenta. Estas
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palomas no mostraron una preferencia por la posiciéon tan fuerte como la de las

palomas en igualacién simultanea a la muestra.

Al menos en términos absolutos, los datos de adquisicion de la igualacion a la
muestra y la diferenciacién de la muestra son bastante similares (pero ver Carter y
Werner (1978) para un analisis mas detallado). Estos resultados han sido confirmados
posteriormente por numerosos autores y en diferentes especies. Por ejemplo,
Goldman y Shapiro (1979) entrenaron a un total de 10 carpas en igualacion (5) y
diferenciacion de la muestra (5), encontrando niveles de acierto similares entre sus
sujetos, aunque en un rango entre el 75 y el 85% de aciertos después de 70 dias de

entrenamiento, bastante por debajo de la ejecucion de las palomas.

En el terreno de la discriminacién condicional fisica, ademas de la igualacion a la
muestra y la diferenciacion de la muestra, también se ha estudiado la semejanza con
la muestra, utilizando estimulos con similitudes perceptuales entre si como muestras y
comparaciones (Pisacreta, 1990). También se han utilizado procedimientos que
combinan la discriminacién simple con la discriminacion condicional. Por ejemplo Santi
(1978), utilizando lineas con distintos grados de orientacién como muestras, consiguio
obtener un gradiente de generalizacion de estimulos al incluir orientaciones novedosas

en ensayos de prueba.

Por otro lado, si los estimulos de muestra y comparacion sélo se relacionan a través
de las contingencias de reforzamiento, hablamos de discriminaciéon condicional
arbitraria (por ejemplo, ante una linea vertical presentada como estimulo de muestra,
elegir una comparacion de color rojo frente a una de color verde). Mientras que en una
igualacién o diferenciacién de la muestra son las caracteristicas perceptuales de los

estimulos las que determinan las contingencias de reforzamiento, en una
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discriminacién condicional arbitraria los estimulos se relacionan de un modo mas

desligado de sus propiedades fisicas.

No existen grandes diferencias en la ejecucion en tareas de discriminacién condicional
fisica y tareas de discriminacion condicional arbitraria. Carter y Eckerman (1975)
informan de que sus sujetos (palomas) no tuvieron mayor dificultad en adquirir una
igualacién fisica que una arbitraria. Estos autores achacan algunas diferencias
encontradas (se obtuvieron mejores resultados al discriminar distintos colores que al
discriminar lineas) a diferencias en la discriminabilidad de los estimulos mas que a la
naturaleza de la discriminacion en si. En concreto, sugieren que, aunque la
discriminabilidad entre los estimulos de comparacién puede ser importante, es la
diferencia en discriminabilidad entre los estimulos de muestra la que juega un papel

mas decisivo (ver punto 1.3.1.9).

1.3.1.2 Demora entre el estimulo de muestray el de comparacion

En los primeros estudios sobre discriminaciones condicionales, los estimulos de
muestra permanecian a la vista de los sujetos durante todo el tiempo que duraba
ensayo. Por ejemplo en el experimento de Lashley (1938) la muestra y la comparacion
se presentaban en una misma cartulina, en la que el fondo hacia como estimulo de
muestra y la forma como estimulo de comparacién. Esta modalidad de presentacién se

denomina discriminacion condicional simultanea.

Mas recientemente, han sido muy comunes los experimentos en los que los estimulos
de muestra y de comparacién no estan presentes nunca de forma simultanea, sino que
media un intervalo de tiempo entre la desaparicion del estimulo de muestra y la
aparicion del estimulo de comparacion (Carter y Werner, 1978). Esta manipulacién da
lugar a las discriminaciones condicionales demoradas. Un caso particular dentro de

este ultimo grupo es la discriminacion condicional de demora cero, donde los
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estimulos de comparacién son presentados inmediatamente después del apagado del

estimulo de muestra.

La introduccién de una demora entre la presentacién del estimulo de muestra y los
estimulos de comparacion afecta muy significativamente a todos los indices de
ejecucion en discriminaciones condicionales tanto fisicas como arbitrarias. Aunque
existen diferencias entre especies en la duracion maxima de la demora que pueden
tolerar, en general se puede afirmar que los aumentos en la demora conllevan

decrementos en la ejecucién (Blough, 1959; Mackay, 1991).

Segun afirman Berryman, Cumming y Nevin (1963) y Cumming y Berryman (1965) el
simple hecho de eliminar la muestra en el momento en que aparecen las
comparaciones (procedimiento de demora cero) aumenta el nimero de ensayos
necesarios para aprender la discriminacion con respecto a una discriminacion
simultanea. Ademas, en la discriminacion de demora cero disminuye también el nivel
asintotico de la ejecucidon de los sujetos. Mas tarde, Nelson y Wasserman (1978)
realizaron un estudio sistematico de la adquisicion de discriminaciones condicionales
con distintos periodos de intervalo entre estimulos, en el que demostraron que la

retencion es una funcion decreciente de dicho intervalo.

La introduccion de demoras entre muestra y comparacién ha dado lugar al estudio
sistematico de diversos fendmenos relacionados con la memoria a corto plazo

(Roitblat, 1980; Wixted, 1989; Mackay, 1991; Grant y Kelly, 2001).

1.3.1.3 Duracién del intervalo entre ensayos

Se ha encontrado en distintas especies que un aumento en la duracion del intervalo

entre ensayos favorece el aprendizaje de la discriminacion condicional (p. ej. Herman y
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Gordon (1974), (delfines); Jarrard y Moise (1971), (monos); Roberts (1974), (ratas);

Maki, Moe, y Bierley (1977); Holt y Shafer (1973), (palomas).

Por ejemplo, Nelson y Wasserman (1978) comprobaron sistematicamente el efecto de
esta variable comparando varios grupos de palomas con intervalos entre ensayos de
5, 25 y 50 segundos. Los mejores indices de discriminacion los encontraron en los
sujetos con el intervalo entre ensayos de 50 segundos, seguidos de cerca por los de
25 segundos. En la condicién 5 segundos la ejecucion caia fuertemente. Este efecto

no interactud con la duracién del intervalo entre estimulos.

Por otra parte, una vez que la discriminacion condicional ha sido adquirida, parece que
la duracion del intervalo ejerce poco efecto sobre la precisién en esta tarea, excepto

cuando el intervalo se elimina por completo (Holt y Shafer, 1973).

Se ha sugerido que la influencia de los intervalos entre estimulos largos se debe a que
disminuyen la posibilidad de interferencia proactiva del ensayo anterior (Worsham y
D'Amato, 1973). Otras investigaciones sefialan que la mejora en la ejecucién seria una
funcién de la razén entre la duracién del intervalo entre ensayos y la duracion del
intervalo entre estimulos. Cuanto mayor es el cociente intervalo entre ensayos /
intervalo entre estimulos, mejor ejecucién (p. ej. Roberts y Kraemer, 1982). Ver Wixted

(1989) para una revision.

1.3.1.4 Ensayos de correccion y Tiempo fuera

Una importante variable procedimental resulta ser la introduccién de ensayos de
correccion durante el entrenamiento. En un entrenamiento sin ensayos de correccion,
una respuesta errénea a los estimulos de comparacién conlleva por un lado la no
aparicion del reforzador, y por otro el comienzo del siguiente intervalo entre ensayos.

Esto puede dar lugar a sesgos muy persistentes en la respuesta, ya que en un
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procedimiento estandar de dos alternativas, el sesgo es reforzado en el 50% de las

ocasiones.

Una manera de minimizar este efecto es la introduccion de un procedimiento de
correccion, consistente en no permitir al sujeto pasar al intervalo entre ensayos sin
haber emitido una respuesta a la comparacion correcta. Esto se consigue presentando
la misma situacion estimular tras una respuesta errénea hasta que el sujeto cambie su

respuesta y elija la comparacion correcta.

El procedimiento se puede completar con la introduccion de un tiempo fuera (un
periodo de tiempo en el que todas las luces de la camara permanecen apagadas y en
el que no hay posibilidad de conseguir el reforzador). Funcionalmente, el tiempo fuera
es una forma leve de castigo negativo, que mejora la ejecucion de los sujetos (Ferster
y Skinner, 1957). Adicionalmente, el tiempo fuera incrementa el intervalo entre el final
de un ensayo y el principio del siguiente, con lo que contribuye a eliminar posibles
interferencias proactivas, funcionando de manera similar a la introduccion de un

intervalo entre ensayos mas largo (Holt, 1973).

1.3.1.5 Respuestas de observacion a la muestra
Se ha documentado en numerosos estudio que el establecer como requisito una
respuesta de observaciéon a la muestra (Wyckoff, 1952) facilita en gran medida el

aprendizaje de las discriminaciones condicionales.

Cuando no se emplea la respuesta atencional (a la muestra), la ejecucidén adecuada
se demora el triple que con respuesta de observacion (Eckerman, Lanson y Cumming,
1968). Se ha sugerido que este efecto se produce porque la respuesta atencional
aumenta la duracion de la muestra (Maki y cols., 1977). Ademas, se ha comprobado

también que la adicién de requisitos adicionales de razon fija facilita la adquisicion de
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la igualacién a la muestra (Sacks, Kamil y Mack, 1972). Estos autores estudiaron
sistematicamente la adquisicion de la discriminacion condicional con 1, 10, 20 y 40
respuestas a la muestra, obteniendo una diferencia de mas del doble de sesiones para
los sujetos en el grupo de una respuesta con respecto a los del grupo de 40

respuestas.

Por otra parte, se ha determinado que cuando la propia conducta es el elemento de
muestra a discriminar, el nimero de respuestas puede facilitar la adquisicién del
aprendizaje. En un procedimiento de discriminacién condicional de la propia conducta
con palomas como sujetos (Garcia y Benjumea, 2006b) los animales a los que se les
impidio la respuesta de observacién a la muestra mediante un RDO (reforzamiento
diferencial de otras respuestas) necesitaron entre 1200 y 6000 ensayos para alcanzar
el criterio de aprendizaje mientras que en el grupo en el que se pedian cinco
respuestas a la muestra se necesit6 como promedio unos 500 ensayos para alcanzar

el mismo criterio de aprendizaje.

1.3.1.6 Requerimiento de respuestas diferenciales

Otra importante variable parece ser la posibilidad de que los sujetos realicen
respuestas diferentes para cada uno de los estimulos de muestra presentados, bien
como requisito del propio entrenamiento (Eckerman, 1970; Cohen, Looney, Brady y
Aucella, 1976; Carter y Werner, 1978; Urcuioli y Honig, 1980; Garcia y Benjumea,
2006b; Garcia y Benjumea, 2006a) o bien requiriendo una respuesta de observacion
(ver punto 1.3.1.5) que permita el surgimiento “espontaneo” (en el sentido de no
exigido) de conductas diferenciales (Eckerman, 1970; Sacks y cols., 1972). Por
ejemplo, en el experimento de Cohen y cols. (1976) se encontrd que el aprendizaje de
la discriminacién condicional era mas rapido cuando se requeria un programa diferente
para cada muestra (v.g. RF 16 y RDB 3) que cuando a ambas se aplicaba el mismo

programa de RF o RDB (Razén Fija y Reforzamiento Diferencial de Tasas Bajas,
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respectivamente). Carter y Werner (1978) destacan en su revision la importancia que
tiene la emision de respuestas diferenciales en el aprendizaje de las discriminaciones
condicionales, analizando comparativamente los resultados de experimentos
anteriores. Los autores concluyen que el aprendizaje de esta tarea, asi como algunos
resultados de transferencia a situaciones novedosas (ver 1.4.2.3.2) puede ser
explicado por la hipotesis de la codificacion. Segun esta hipotesis, avalada
especialmente por los experimentos en los que se introduce una demora entre la
muestra y las comparaciones, las respuestas diferenciales servirian a los sujetos para
codificar los estimulos de muestra, y de esta manera responder a los estimulos de

comparacion aun cuando las muestras ya no estén presentes.

Se ha constatado también que estas respuestas pueden aparecer aunque las
contingencias del experimento no lo requieran (p. e€j. Blough, 1959; Cumming y
Berryman, 1965), e incluso aunque se castigue explicitamente la respuesta de

observacion a la tecla de muestra (Garcia y Benjumea, 2006b).

Otro efecto importante del requerimiento de respuestas a la muestra es que parece
influir en el nivel asintético de la discriminacion. Eckerman y cols. (1968) comprobaron
que después de la adquisicién de una discriminacién en la que se requeria picar a la
muestra, el porcentaje de aciertos bajo entre un 10 y un 25% cuando se elimin6 este

requisito.

La aparicion de respuestas diferenciales a los estimulos de muestra, ya sean requisito
de la situacion experimental o no, ha demostrado ser una fuente importante de
investigacion no solo para esclarecer la forma en que los sujetos resuelven la tarea de
discriminacion condicional (Carter y Werner, 1978; Urcuioli y Honig, 1980; Urcuioli,
Zentall, Jackson-Smith y Steirn, 1989), sino también para explicar la generalizacion de

la actuacion a situaciones nuevas (ver punto 1.4.2.3.2).
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1.3.1.7 Presentacion de reforzadores diferenciales

En diversos estudios se ha constatado que la introduccién de reforzadores que difieran
en algun aspecto, como cantidad, (Carlson y Wielkiewicz, 1976), calidad, (Meehan,
1999) y otras caracteristicas (Mackay, 1991), aumenta significativamente los niveles
de ejecucion de los sujetos siempre que estén especificamente relacionados con cada

combinacion de estimulos. (P. ej. A1 —B1 > Er1, A2 -B2 - Er2).

Este disefio fue utilizado por primera vez por Trapold (1970) en una discriminacion
simple. Sus sujetos (ratas), recibian en una tarea operante una recompensa de
“pellets” (Er1) ante la presencia de un discriminativo (Ed1) y de sucrosa (Er2) ante otro
(Ed2). Los sujetos de este grupo mostraron una mejor actuacion que los grupos de
control en los que ambos discriminativos sefalaban la ocasion de conseguir el mismo
reforzador (“pellets” o sucrosa). Trapold, Bull y Overmier (1971) propusieron que esta
manipulacién proporcionaba a los sujetos claves suplementarias para guiar su
discriminacion, gracias a las reacciones condicionadas clasicamente a cada

discriminativo (Edwards, Jagielo, Zentall y Hogan, 1982).

Por ejemplo, en la serie experimental realizada por Meehan (1999) se obtuvieron
evidencias de que el entrenamiento con reforzadores diferenciales producia diferentes
respuestas condicionadas clasicamente. En este experimento, se presenté a unas
palomas un entrenamiento en igualaciéon simbdlica a la muestra en el que se empled
un reforzamiento diferencial segun la clase usando dos tipos distintos de reforzadores
de comida que diferian en calidad. Las respuestas de observacion ante la muestra
(razodn fija 5) dejaron ver patrones de respuesta consistentes con la clase: mas rapidas
para el reforzador preferido, y mas lentas para el reforzador menos preferido. Ademas,
el reforzamiento diferencial consistente con la clase promovid la derivacion de

relaciones de nuevas de control de estimulo (ver punto 1.3.2.2). Segun este autor, las
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interacciones entre respondientes y operantes son claves en el analisis del posible
papel del valor como estimulos de las respuestas diferenciales (ver también los puntos

1.3.1.6y1.4.2.3.2).

1.3.1.8 Tipo de estimulos utilizados

Los estimulos que mas extensamente se ha utilizado en los trabajos sobre
discriminacién condicional han sido los visuales, y mas particularmente, teclas
iluminadas de distintos colores o con lineas en distintas orientaciones (Carter vy
Werner, 1978; Mackay, 1991). Sin embargo, la variedad de estimulos utilizados con
exito en estudios sobre discriminacién condicional con diversas especies ha sido muy

extensa.

Ademas de estimulos visuales fijos se han utilizado también sonidos (p. €j. Hashiya y
Kojima, 2001). Las imagenes en movimiento también han servido como estimulos en
discriminaciones condicionales (Morimura y Matsuzawa, 2001), asi como los objetos
tridimensionales comunes (Tomonaga y Fushimi, 2002). También se pueden encontrar
estudios en los que los estimulos utilizados son olores (Pefa, Pitts y Galizio, 2006),
acciones del propio sujeto (p. ej. Beninger, Kendall y Vanderwolf, 1974) o incluso

estimulos interoceptivos (Lubinski y Thompson, 1987, 1993).

En los estimulos visuales fijos es donde encontramos una mayor variedad. Podemos
encontrar formas geométricas, como las empleadas en los experimentos clasicos de
Lashley (1938) o los lexigramas usados en los estudios de aprendizaje del lenguaje en
simios (Savage-Rumbaugh y Rumbaugh, 1978). En otros estudios se ha utilizado
patrones visuales formados por matrices de puntos luminosos (Young y Wasserman,
1997). También se han utilizado extensamente dibujos representando distintos objetos

artificiales y naturales (Wright y cols., 1988) y fotografias (Vonk, 2002).
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Los estimulos visuales han sido los mas comunes en los experimentos de
discriminacién condicional con palomas. El sistema visual de estas aves las hace
especialmente apropiadas para discriminar este tipo de estimulos, debido
probablemente a las intensas presiones selectivas a las que se ha visto sometido para
tareas como la navegacion, el forrajeo y la eleccion de pareja sexual (Husband y
Shimizu, 2001). Se ha sugerido que las diferencias evolutivas en el desarrollo de los
sistemas visuales de aves y mamiferos hacian que las palomas no tuvieran las
mismas capacidades en cuanto a percepcion visual que, por ejemplo, los humanos (p.
ej. Cerella, 1977). Segun algunos experimentos de este autor, las palomas serian
incapaces de reconocer las caracteristicas globales de los estimulos visuales
complejos, y se guiarian por caracteristicas simples en lugar de por la totalidad de la
imagen (Cerella, 1986). Sin embargo, existen también evidencias de que la imagen
global también puede desempenar un papel en el control de estimulo (ver Kirkpatrick,
2001 para una revision). Por ejemplo, Watanabe (2001), utilizando un procedimiento
de discriminacion simple, mostré que las palomas se guian por multiples
caracteristicas para discriminar entre estimulos complejos (pinturas de Van Gogh y
Chagall, y que ademas utilizan mecanismos similares a los humanos enfrentados a la

misma tarea.

Siguiendo con los estimulos visuales, también se ha determinado que ciertas
caracteristicas de las imagenes son mas efectivas que otras en el entrenamiento en
discriminacién condicional en palomas. Whyte y Boren (1976) encontraron que la
precision de sus sujetos era mayor cuando los estimulos de muestra utilizados eran

colores que cuando eran figuras geométricas.

1.3.1.9 Discriminabilidad de los estimulos de muestray comparacion
Intuitivamente, la discriminabilidad entre estimulos hace referencia a lo facil o dificil

que resulta distinguir uno de otro. La discriminabilidad de los estimulos ha recibido
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mucha atencion en la literatura sobre aprendizaje animal desde sus inicios (Lashley y
Wade, 1946; Guttman y Kalish, 1956). En la extensa bibliografia sobre la
discriminabilidad de los estimulos, se encuentra de forma sistematica que cuanto
mayores son las diferencias en las caracteristicas fisicas de los estimulos, mas

sencilla es la tarea de discriminarlos (White, Pipe y McLean, 1985).

En los experimentos controlados donde se utilizan estimulos simples, como por
ejemplo colores, parece sensato suponer que las variaciones en una unica dimension
del estimulo (longitud de onda) nos dan una medida externa de la discriminabilidad de
éstos. Sin embargo, incluso en este caso, que es el mas simple posible, la estructura
del sistema perceptivo de los sujetos puede marcar diferencias en la discriminacion de
los estimulos (Hamilton y Coleman, 1933; Guttman y Kalish, 1956; Guttman, 1963;

Wright y Cumming, 1971; Wright, 1974, 1978).

Aun en este tipo de situaciones, referirnos exclusivamente a las caracteristicas fisicas
del estimulo no nos garantiza una medida fiable de la discriminabilidad (ver Honig y
Urcuioli, 1981, para una revision). Al margen de las consideraciones puramente
psicofisicas implicadas en la percepcion de los estimulos, existen toda una serie de
influencias ambientales en la discriminabilidad. Por ejemplo, factores inherentes a las
situaciones experimentales como la simple exposicion a los estimulos influyen tanto en
la discriminabilidad como en la asociabilidad de éstos y en la respuesta de
observacion que producen. Todos estos efectos se mezclan de forma dificilmente
distinguible en la mayoria de las situaciones (De Brugada y Gonzalez, 2003). Por otra
parte, una de las variables mas influyentes en la discriminabilidad de los estimulos es
el efecto del reforzamiento diferencial (Lashley y Wade, 1946). Por supuesto, cuando
en lugar de utilizar estimulos simples se utilizan estimulos complejos (como en el
presente estudio), la determinacion a priori de la discriminabilidad de manera

independiente de la conducta del sujeto se hace practicamente imposible.
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El estudio de la discriminabilidad del estimulo como una relacién entre el ambiente y la
conducta del sujeto es, por otra parte, una consecuencia légica de la aproximacion
funcional del Analisis del Comportamiento. La propia nocién de estimulo en el AEC es

relacional, como podemos encontrar en esta definicidn clasica de control de estimulo:

“El control de estimulo se refiere al grado en que el valor de un estimulo
antecedente determina la probabilidad de ocurrencia de una respuesta
condicionada. Se mide como un cambio en la probabilidad de respuesta que
resulta de un cambio en el valor del estimulo. Cuanto mayor sea el grado de
cambio en la probabilidad de respuesta, mayor sera el grado de control del
estimulo respecto al continuo estudiado”. Terrace, 1966, p 271. Cit. en Honig y

Urcuioli (1981, p. 408).

De hecho, podemos distinguir entre el “estimulo fisico”, aquel que identificamos segun
unas determinadas magnitudes mensurables, y el “estimulo funcional”’, que incorpora
la influencia de las condiciones del sujeto, incluida su historia de reforzamiento y sus
capacidades sensoriales (Guttman, 1963). Las caracteristicas fisicas de los estimulos
que afectan a su discriminabilidad pueden ser separadas experimentalmente del resto
de variables que influye en su discriminabilidad global mediante un adecuado control
de variables (p. ej. Carter y Eckerman, 1975). A efectos de la exposicién en el
presente trabajo, y en la linea de Guttman (1963), distinguiremos entre la
“discriminabilidad nominal” de los estimulos, entendida como factores puramente
perceptivos de los estimulos de la “discriminabilidad global” como parametro medido a

posteriori.

En un area de la Psicologia diferente del Analisis del Comportamiento, la Teoria de

Deteccion de Senales (Tanner y Swets, 1954; Green y Swets, 1966), encontramos una
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aproximacién similar a este problema, al menos en el terreno empirico. En este
paradigma experimental se propone un modelo cuantitativo de estimacion de la
discriminabilidad de los estimulos (0 mas precisamente, de la discriminacion entre el

‘ruido” y la “sefial + ruido”) a partir precisamente de la actuacion del sujeto.

Respuesta \ Estimulo Sefal + ruido Ruido
Si Acierto Falsa alarma
No Omisioén Rechazo correcto

Tabla 6: Matriz de decisién estandar. Teoria de deteccion de sefiales.

El indice de discriminabilidad d’ se determina a partir de la distribucién de las distintas
respuestas en la matriz de decisién a lo largo de los ensayos. La tasa de aciertos se
calcula segun la proporcién aciertos / (aciertos + omisiones); la tasa de falsas alarmas
se calcula a partir de la proporcién falsas alarmas / (falsas alarmas + rechazos

correctos).

El pardmetro d’, que estima la discriminabilidad de la sefial respecto al ruido, se
obtiene al restar los aciertos (A) de las falsas alarmas (FA) en puntuaciones

estandarizadas:

d' =z(FA) - z(A)

Con todos los demas factores constantes, un d cercano a cero, indica baja

discriminabilidad, mientras que un valor alto indica una discriminacioén facil.

En el ambito de las discriminaciones condicionales, Nevin y sus colaboradores (p. €j.

Davison y Nevin, 1999; Nevin, Davison y Shahan, 2005; Nevin, Davison, Odum vy
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Shahan, 2007) han incorporado este indice a su modelo de la discriminacion
condicional, adaptando la lIégica de la Teoria de la Deteccion de Sefiales al control de
estimulo en situaciones operantes (Nevin y Davison, 1991), e integrandolo en los

desarrollos matematicos de la ley generalizada del efecto (Baum, 1974).

Su propuesta se basa en considerar que, a lo largo de los ensayos, el control de
estimulo ejercido por la discriminacion condicional funciona como un sesgo sistematico
que afecta diferencialmente al parametro ¢ de la ley de igualacién generalizada ante la
presencia de un estimulo de muestra u otro. Esta influencia se estima precisamente a

través de una adaptacion del calculo del parametro d'.

Ademas de las caracteristicas fisicas, otros parametros del entrenamiento afectan
también a la discriminabilidad de los estimulos entendida de esta manera. Por
ejemplo, el aumento del tiempo de exposicion o de la frecuencia de presentacion a las
muestras aumenta su discriminabilidad (Hunt, Parr y Smith, 1999), mientras que la
introduccion de una demora entre la presentacién de muestras y comparaciones la

disminuye (Nevin y cols., 2007).

También es importante destacar que en las tareas de discriminacién condicional, la
discriminabilidad de los estimulos de muestra parece tener un efecto mas pronunciado
sobre la actuacion de los sujetos que la discriminabilidad de los estimulos de
comparacion (Carter y Eckerman, 1975; Zentall, Urcuioli, Jagielo y Jackson-Smith,
1989). Por ejemplo, Carter y Eckerman (1975) entrenaron a cuatro grupos de cuatro
palomas, cada uno en distintas tareas de discriminacion condicional. Realizaron un
disefio factorial 2x2 utilizando colores (con mayor discriminabilidad) y lineas (con
menor discriminabilidad) como muestras y comparaciones. Abreviaremos los cuatro
grupos como CC, CL, LC, LL. Los dos grupos que tenian colores como muestras (CC

y CL) tardaron alrededor de 45 sesiones en llegar al criterio, independientemente de si
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las comparaciones eran colores o lineas. Sin embargo, en los grupos de palomas que
tenian lineas como muestras, tres sujetos del grupo LC y dos del grupo LL no
consiguieron llegar al criterio después de mas de 100 sesiones. En promedio, las
discriminaciones condicionales con lineas como muestras tomaban 4,5 veces mas
sesiones que las discriminaciones con colores como muestras. Esta razén se mantuvo
asimismo en el caso de las discriminaciones simples sucesivas de los mismos
estimulos que realizé otro grupo de sujetos. Por otra parte, la discriminabilidad de las
comparaciones tuvo un efecto mucho menor, con una razén cercana a 2,5 que

también se replico en los grupos de discriminacion simple simultanea.

Dado que la discriminacion condicional implica la discriminacion sucesiva entre
muestras y la discriminacién simultanea entre comparaciones, los autores concluyen
que la discriminabilidad de las muestras ejerce un efecto mucho mas acusado en la

velocidad de aprendizaje que la discriminabilidad entre comparaciones.

Por ultimo, cabe destacar que la discriminabilidad entendida globalmente se refiere no
solamente a la velocidad de aprendizaje, sino también al nivel asintético de

discriminacion, al englobar parametros que aun por separado producen ese efecto.

1.3.1.10 Namero de estimulos de muestray comparacién

Aumentar el numero de estimulos de muestra y comparacion en un procedimiento de
discriminacién condicional aumenta proporcionalmente el numero de ensayos
requeridos para el aprendizaje. Carter y Werner (1978) analizaron la velocidad de
adquisicion de una igualacién y diferenciacién de la muestra en estudios anteriores,
comparando los resultados de aprendizaje de igualacién de dos (Zentall y Hogan,
1974) y tres colores (Cumming y Berryman, 1961). Los autores concluyen que el

numero de sesiones requeridas es una funcién del numero de combinaciones
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estimulares que deben aprender los sujetos (ver “aprendizaje de reglas multiples” en el

punto 1.3.2).

Estudios posteriores han confirmado este resultado manipulando especificamente el
numero de muestras y comparaciones presentadas a los distintos grupos de sujetos.
Por ejemplo, Zentall, Jagielo, Jackson-Smith y Urcuioli (1987) realizaron un
experimento con cuatro grupos de palomas con dos o cuatro estimulos de muestra y
comparacion, encontrando que los sujetos tardaban mas ensayos en alcanzar el
criterio cuantos mas estimulos habia implicados en la tarea. También pudieron
comprobar cémo el aumento en el numero de comparaciones (pero no de muestras)

empeoraba la ejecucion al aumentar la demora entre muestras y comparaciones.

Por otra parte, parece que el hecho de incluir mas de dos estimulos no altera la
discriminabilidad de cada par de estimulos, al menos cuando se trata de estimulos

simples como distintas intensidades de un color (Godfrey y Davison, 1999).

1.3.1.11 Otras variables
Diversas caracteristicas del entrenamiento o de la propia situaciéon experimental han
demostrado también influir en la adquisicién de la discriminacion condicional en

palomas.

En primer lugar, podemos destacar el marcado efecto de la disposicion del espacio en
la camara experimental. Wright y Delius (1994) encontraron una importante
aceleracién del aprendizaje en discriminacion condicional cuando los estimulos y
reforzadores se presentaron en el suelo de la camara experimental en lugar de en un
panel vertical como suele ser habitual. Al disponer un entorno mas cercano al

comportamiento habitual de estas aves, que usualmente obtienen la comida
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escarbando y picando en el suelo, estos autores afirman encontrar diferencias en la

velocidad de adquisicion de hasta dos magnitudes.

Por otra parte, las condiciones que rodean a una situacién experimental prolongada,
como la que se detalla en este trabajo, pueden también ser relevantes para el
desempefio en la tarea de aprendizaje. Por ejemplo, el peso ad libitum de las palomas
estabuladas varia coincidiendo con las estaciones (aumentando en invierno y
disminuyendo en verano), lo que puede marcar diferencias significativas en su
ejecucion en tareas que implican privacion de comida. En efecto, Sargisson, McLean,
Brown y White (2007) encontraron que, manteniendo a los sujetos a un nivel constante
de privacion del 85% sobre un peso de referencia, su actuacion en una igualacion
demorada a la muestra era mas precisa en los meses de invierno (cuando el peso
tiende a aumentar, y por lo tanto la privacion relativa es mayor) que en los meses de
verano (cuando el peso en alimentacion libre, y por tanto la privacion relativa, es

menor).
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1.3.2 Algunas variables que influyen en la generalizacion vy
derivacion de nuevas conductas en la discriminaciéon

condicional

La complejidad de la tarea de discriminacion condicional estudiada en animales
relativamente simples como las palomas ha hecho que los investigadores se planteen
hasta qué punto la conducta de estos sujetos se basa en una serie de reglas sencillas
o si por el contrario es conceptual, y por tanto parecida a la humana en situaciones

similares.

Como se ha mencionado anteriormente, los fendbmenos complejos de control de
estimulo como la discriminacién condicional han dado pie al estudio de un gran
numero de fendmenos capaces de generar comportamiento derivado o “creativo”. En
concreto, los estudios sobre discriminaciones condicionales e igualaciéon a la muestra
se han vinculado a la linea mas amplia del estudio de los origenes del comportamiento
conceptual y la formacién de clases de estimulos. Sin embargo, atendiendo
unicamente a la ejecucion de los sujetos en una tarea compleja no se puede
determinar si su conducta es conceptual o no, sino que es necesario establecer
determinadas pruebas para comprobar si el comportamiento de los animales en estas
situaciones experimentales es controlado por los meros estimulos (conducta efectiva
pero repetitiva) o por reglas mas generales, constituyendo un caso de conductas

inteligentes, en el sentido de variadas y creativas (ver punto 1.2.3).

Continuando con los planteamientos establecidos en ese punto, los estudios
encaminados a descubrir la posible existencia de comportamiento conceptual de algun
tipo se han basado, en lineas generales, en el disefio de un procedimiento

potencialmente generador de conducta conceptual acompanado de una prueba. Las
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pruebas consisten en la exposicién a una situacion novedosa, bien a través de la
presentacion de nuevas situaciones estimulares (ensayos de prueba), o bien a través
de la exposicion a una nueva tarea de aprendizaje (prueba de transferencia). De esta
forma se comprueba la derivacion de nuevos comportamientos variados y efectivos
siguiendo el esquema ya mencionado: Conducta derivada = H? de reforzamiento +

Situacion novedosa.

En el ambito de las discriminaciones condicionales, Carter y Werner (1978), tras una
extensa revision de la literatura existente, presentaron tres posibles modelos de como
las palomas pueden resolver las tareas de igualacion a la muestra y discriminacion
condicional. Estos modelos tienen sus bases en el trabajo clasico de Lashley (1938), y
se refieren a comportamientos progresivamente mas desligados de los estimulos
fisicos y mas cercanos a un comportamiento que podriamos calificar como inteligente
segun nuestro esquema: el modelo configuracional, el modelo de regla multiple y el
modelo de regla unica. Estos investigadores analizaron diversos experimentos de
discriminacion condicional para intentar determinar qué tipo de regla utilizaban los

sujetos en cada caso. Pero ver también Schrier y Thompson (1980).

El modelo configuracional. En el experimento pionero de Lashley (1938) la naturaleza
fisica de los estimulos es compleja, pero el modelo mas simple sostiene que todos los
aspectos de la situacion estimular o configuracion que puedan ser detectados por el
sujeto vienen a ejercer algun control sobre la respuesta discriminativa. Las cuatro
tarjetas que Lashley empled como estimulos forman una configuracion estimular Unica,
y para cada una de esas cuatro configuraciones puede estar condicionada una
respuesta especifica. Segun argumentan Carter y Werner (1978), aunque el
experimentador define solo dos respuestas (elegir el triangulo hacia arriba o elegir el
triangulo hacia abajo), esta implicito que cada respuesta puede ser aprendida por

separado para las dos configuraciones. Otros tedricos como Gulliksen y Wolfle
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(1938a, 1938b) y Spence (1952) encontraron util el modelo configuracional en el
analisis del aprendizaje discriminativo. Sin embargo, Lashley rechazé el modelo
configuracional después de encontrar algunos casos de transferencia positiva a
nuevas tarjetas que contenian variaciones de la figura, del fondo o de ambos (Carter y

Werner, 1978).

El modelo de reglas multiples. Este modelo se puede describir como un conjunto de
reglas “si..., entonces...” (Carter y Werner, 1978; Katz, Bodily y Wright, 2008). Carter y
Werner (1978) se apresuran a declarar que no se debe inferir que el término “regla”
sea considerado una variable tedrica. Para ellos, es simplemente una descripcion
verbal del experimentador acerca de la relacion empiricamente demostrable entre la
presentacion de una muestra y la seleccién de un estimulo discriminativo en particular.
Por ejemplo, en el contexto del citado estudio de Lashley, las reglas desde el punto de
vista del experimentador son: (1) “si el fondo es negro, entonces escoge el triangulo
hacia arriba” y (2) “si el fondo es listado, entonces elige el triangulo invertido”. Las
caracteristicas del fondo que realmente son criticas para el control de la seleccién de
los triangulos deben ser identificadas empiricamente. El modelo de reglas multiples no
implica que la respuesta pueda transferirse a nuevas situaciones. Por otra parte, los
autores distinguen dos variantes: reglas que especifican qué eleccion es la correcta y

reglas que especifican la eleccion errénea.

El modelo de regla unica. Siguiendo con los procedimientos descritos mas arriba,
Lashley continué el entrenamiento con cierto numero de tarjetas con estimulos
nuevos, en las que variaban a la vez la figura y el fondo. Intentaba establecer una
“reaccion generalizada”, de tal modo que la conducta de las ratas pudiera ser descrita
con una sola regla: “cualquier estimulo que sea correcto en presencia del estimulo A
es incorrecto en presencia del estimulo B”. Sin embargo, las ratas fallaron en esta

tarea.
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El aspecto mas importante del modelo de regla Unica es que especifica que el sujeto
seguira respondiendo correctamente en una nueva situacion en tanto cada nuevo
problema de discriminacion se ajuste a las especificaciones de la regla (conducta
novedosa y adaptada). Las actuaciones en igualacion y diferenciacién se deberian
considerar como casos de conductas gobernadas por una unica regla, dado que se
puede demostrar empiricamente que el sujeto continia igualando, o eligiendo el
estimulo contrario de acuerdo con su entrenamiento previo, incluso aunque el estimulo

usado sea presentado por primera vez.

Segun Carter y Werner (1978), la descripcidon que mejor caracteriza el aprendizaje de
las discriminaciones condicionales en palomas es la estrategia de multiples reglas
discriminativos (ver también Santi, 1978). Sin embargo, como adelantamos en el punto
1.2.3.4.2 y siguientes, algunos estudios posteriores a la revision de estos autores han
confirmado la existencia de aprendizaje de regla unica (conceptual) en un numero
creciente de experimentos con animales no humanos. Basandonos en la evidencia
disponible que encontramos en la literatura de las discriminaciones condicionales,
podemos destacar cuatro variables que, aisladas o en conjunto, aparecen en los
estudios que encuentran la derivacion de comportamientos novedosos y adaptados en

diversas especies de animales.

1.3.2.1 Numero de estimulos durante el entrenamiento

Muchos de los fenémenos de conducta inteligente que hemos analizado al comienzo
de este trabajo se basan de manera muy directa en el entrenamiento de un grupo de
estimulos mas o menos numeroso que comparte una propiedad comun. Esta
propiedad puede ser una misma caracteristica fisica, como en la generalizacion de
estimulos; un parecido fisico, como en las clases polimoérficas naturales; una Unica

dimension del estimulo, como en la abstraccidn; unas mismas consecuencias, como

108



en las clases funcionales, etc. En muchos de estos casos, el numero de estimulos que
comparten esa propiedad, y con los que el sujeto tiene experiencia durante el
entrenamiento, resulta ser una variable crucial a la hora de predecir una posible

transferencia a situaciones novedosas.

Las contingencias de cuarto términos no parecen ser una excepcion a este respecto.
Algunos de los resultados positivos que se han encontrado en no humanos en estos
comportamientos derivados han tenido en comun un entrenamiento en el que los
sujetos experimentaban un gran numero de estimulos diferentes compartiendo las

mismas relaciones.

El caso mas claro a este respecto es el de la reflexividad o igualdad. Como ya se ha
mencionado, en un experimento prototipico de igualacién a la muestra, la relacion de
igualdad (o reflexividad) se demuestra cuando un sujeto, tras ser entrenado a elegir
como comparacion un estimulo perceptivamente idéntico a la muestra (ej. A1 — A1),
elige estimulos idénticos pero novedosos en una fase de prueba (ej. A2 — A2). Por
ejemplo, Zentall y Hogan (1976a) consiguieron demostrar este efecto al conseguir que
sus sujetos entrenados en igualacion (y diferenciacion) a la muestra aprendiesen mas
rapidamente una nueva tarea de igualacién (diferenciacion) con nuevos estimulos. Sin
embargo, las controversias acerca de si la conducta de los sujetos era genuinamente
conceptual o bien basada en reglas mas sencillas y concretas han sido constantes, y
los esfuerzos de muchos experimentadores se han dirigido a depurar los
procedimientos experimentales para descartar de forma inequivoca que el
comportamiento de los sujetos estaba guiado por la relacién entre los estimulos y no
por principios mas simples como el aprendizaje de reglas especificas, la
generalizacion, o la entropia visual de las configuraciones estimulares (Carter y

Werner, 1978; Premack, 1983; Young, Wasserman y Garner, 1997).
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Wright y Katz (2007) han realizado recientemente un meta-analisis sobre la literatura
existente sobre el aprendizaje de la relacién igualdad / diferencia en distintas especies
no humanas (macacos, monos cebus y palomas), concluyendo que existe una
contundente evidencia de estudios correctamente controlados en los que se

demuestra que el comportamiento de los sujetos es conceptual.

El experimento de Wright y cols. (1988) ya aporta evidencias en este sentido. Estos
autores encontraron reflexividad en ensayos de prueba con estimulos novedosos
presentados por primera vez después de entrenar a un grupo de palomas en una
igualacion a la muestra con 152 estimulos, pero no después de un entrenamiento con
solo dos ejemplares. Estos resultados confirman que el nUmero de ejemplares es una
importante variable a tener en cuenta en el entrenamiento. En el caso de la
diferenciacion de la muestra, este efecto ha sido obtenido también con un numero
menor de ejemplares pero utilizando hasta cinco estimulos de comparacion (Pisacreta,
1996). También utilizando numerosos estimulos olfativos con ratas como sujetos se

han obtenido resultados positivos en igualdad generalizada (Pefia y cols., 2006).

Segun afirman Wright, Cook y sus colaboradores en los estudios ya mencionados, una
de las posibles razones que explican este efecto es que con un nimero pequefo de
ejemplares, el uso de una estrategia configuracional o de regla multiple, como apuntan
Carter y Werner (1978) puede ser suficiente para desempenar la tarea con éxito. Sin
embargo, al ampliar el numero de estimulos, la estrategia memoristica se vuelve mas

dificil, a la vez que la estrategia conceptual ahorraria esfuerzo y tiempo al aprendizaje.

Otros estudios han encontrado resultados similares investigando la relacién de
igualdad / diferencia a través de discriminaciones simples. Por ejemplo, Blaisdell y
Cook (2005) entrenaron a sus palomas en una discriminacion simultanea en la que

una pareja de estimulos iguales era el E+ y otra de estimulos diferentes era el E-. Los
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estimulos basicos eran solamente seis pares iguales y 30 pares diferentes, aunque las
distintas configuraciones de ensayos, dimensiones (forma — color) y tamafos hacian
que se llegase a un conjunto potencial de casi 13.000 situaciones estimulares
diferentes. Estos investigadores achacan el éxito de sus sujetos en las pruebas de
transferencia con estimulos novedosos al elevado niumero de ejemplares que habian
sido entrenados a discriminar. Como contrapunto, los autores citan diversos trabajos
similares, pero con resultados negativos, en los que solo se utilizan un pufiado de

ejemplares.

Por otra parte, la igualacion simbdlica a la muestra con multiples ejemplares también
ha demostrado producir igualacion generalizada entre distintas categorias de
estimulos similares. Por ejemplo, Pisacreta (1990) entrené a varias palomas a igualar
hasta 27 estimulos divididos en categorias perceptivamente similares, que podrian
conformar lo que denominamos clases polimoérficas naturales (Herrnstein y cols.,
1976). Utilizando un procedimiento con hasta cinco comparaciones simultaneamente,
encontré evidencias de transferencia positiva a estimulos nuevos de las mismas

clases.

Otros experimentos encuadrados en la busqueda de clases de equivalencia en sujetos
no humanos han revelado también una importante influencia del numero de
ejemplares entrenados en la derivacidon de equivalencia o alguna de sus propiedades.
Quizas el estudio mas ilustrativo a este respecto es el efectuado por Schusterman y
Kastak (1993), en el que encuentran la derivacion de reflexividad, simetria y
transitividad en un ledn marino tras entrenar un total de 30 discriminaciones
condicionales. La simetria y la equivalencia se encontraron después de entrenar
explicitamente estas relaciones en 6 y 12 discriminaciones condicionales
respectivamente. Yamazaki (2002, cit. en Yamazaki, 2004) tratd6 de replicar

parcialmente este experimento con palomas, entrenando explicitamente la relacion de

111



equivalencia y realizando ademas varias inversiones de la relaciéon A — B (simétrica),
con los mismos estimulos, pero con resultados negativos. El experimento de
Schusterman y Kastak (1993) ha levantado expectativas y recibido criticas por igual.
Aunque sus resultados apuntan (aunque no de manera concluyente) a que el nimero
de ejemplares puede ser una variable influyente (Hayes y cols.,, 2001), su
procedimiento no ha podido ser replicado en otras especies animales, por lo que, a
pesar de su innegable interés, su contribucién al analisis experimental del origen de

las clases de equivalencia y sus propiedades es limitado.

A diferencia de la reflexividad, en el caso de la simetria no se ha conseguido encontrar
una evidencia inequivoca de la influencia del nimero de ejemplares en estudios con
animales no humanos, si exceptuamos los citados experimentos con leones marinos.
Yamamoto y Asano (1995) realizaron una prueba de equivalencia en un chimpancé
que recibié un extenso entrenamiento con “lenguajes” artificiales, usando colores,
lexigramas y caracteres chinos. Los autores encontraron evidencias de transitividad,
aunque las pruebas de de equivalencia se mantuvieron a los niveles esperados por
azar. Lo relevante para nuestro caso es que en un primer momento, el sujeto después
de ser entrenado en la igualacion AB, y entonces probado en BA, no mostré simetria.
Sélo después de entrenar directamente seis relaciones BA, se encontré la relacion BA

generalizada sin entrenamiento adicional.

Sin embargo, este resultado no ha podido ser replicado. Dugdale y Lowe (2000)
encontraron resultados negativos cuando realizaron un estudio sistematico de
entrenamiento en ejemplares y pruebas estandar de simetria con tres chimpancés
(Austin, Sherman y Lana). Sus resultados son especialmente relevantes dado que los
simios contaban con una amplia historia de reforzamiento preexperimental de
alrededor de diez anos en el uso de lexigramas para identificar (tacto) y solicitar

(mando) diversos objetos; un entrenamiento que, al menos en principio, parecia
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proporcionar el entrenamiento bidireccional suficiente para que los sujetos superasen
la prueba. Sin embargo, los tres chimpancés habian recibido un entrenamiento
diferente al que se realiza en los procedimientos estandar de discriminacion
condicional, que entre otras cosas implicaba el uso de los estimulos de muestra como
reforzadores, y consiguientemente, el uso de reforzadores diferenciales (para mas
detalles, ver Savage-Rumbaugh, 1986; Dugdale y Lowe, 2000). Por este motivo, los
autores decidieron realizar una prueba estandar que implicaba el entrenamiento en
una discriminaciéon de dos muestras y dos comparaciones. Como Dugdale y Lowe
mencionan, es posible que este cambio en las condiciones experimentales sea el
responsable del fallo en las pruebas de simetria, aunque admiten que su resultado no

es concluyente.

En el caso de la transitividad, la presencia de un importante numero de ejemplares no
parece ser una condicidbn necesaria para su aparicion, ya que en diversos estudios
aparece en ausencia de un entrenamiento intensivo de este tipo (D'Amato y cols.,
1985; Yamamoto y Asano, 1995; Meehan, 1999). Sin embargo, una mayor experiencia
en otras discriminaciones condicionales relacionadas parece facilitarla (Schusterman y
Kastak, 1993). Por ejemplo, D'Amato, Salmon, Loukas y Tomie (1985) y Lipkens y
cols. (1988) no encontraron transitividad en sus experimentos con palomas, pero Kuno
y cols. (1994) la encontraron en un estudio que incluia mas sesiones de entrenamiento
(Yamazaki, 2004); asimismo, en el estudio de Yamamoto y Asano (1995), los
resultados en transitividad parecieron mejorar después del entrenamiento explicito de

la simetria.

1.3.2.2 Realizacién de respuestas diferenciales a la muestra
Varios estudios con animales no humanos en los que se ha conseguido demostrar con
éxito algunas de las propiedades de la equivalencia mencionados anteriormente tienen

como caracteristica comun el entrenamiento de respuestas diferentes para cada

113



estimulo de muestra. No obstante, el uso de las respuestas diferenciales en la
derivacion de comportamiento novedoso suele resultar polémico. El motivo es que en
ocasiones resulta dificil distinguir entre un comportamiento derivado o inteligente, tal
como lo definimos en el punto 1.2.3, de un comportamiento guiado por el mero
entrenamiento de respuestas comunes, lo que se denomina “generalizacion
secundaria” (Hull, 1939) o “equivalencia adquirida” de respuestas (Dollard y Miller,
1950). Ver Urcuioli (2006) para una revision. Volveremos a estos conceptos en los

puntos 1.4.1.2.6.2y 1.4.2.3.2.

Uno de los estudios representativos de la “equivalencia adquirida” es el de Urcuioli y
Honig (1980, experimento 3), en el que cada pareja muestra — comparacion iba
asociada con una respuesta particular (A1 — R1 — B1; A2 - R2 — B2). En una segunda
fase se entrenod la relacion A3 — R1 y A4 — R2. En la prueba, que consistia en una
discriminacion condicional nueva, los sujetos igualaron consistentemente A3(R1) con
B1 y A4(R2) con B2. Segun los autores (ver Urcuioli, 1996), A1 y A3 (y A2 y A4) se
habian hecho funcionalmente equivalentes durante el entrenamiento al controlar la
misma respuesta (R1 o R2). Esta respuesta comun habria sido responsable de que los
estimulos no entrenados A3 y A4 controlasen ahora una nueva respuesta (la eleccion
de la muestra adecuada). ;Pero eran realmente A3 y A4 quienes controlaban la
eleccion de la muestra o era la respuesta diferencial? Cuando los autores retiraron la
posibilidad de realizar respuestas diferenciales ante los estimulos de muestra, la
actuacién de los sujetos se vio negativamente afectada, aunque no cayé a niveles de
azar. Los resultados de este y oros estudios son coherentes con la hipotesis de la
codificacion que destacan Carter y Werner (1978) en su revision sobre la adquisicion
de la discriminacién condicional (ver punto 1.3.2), y resaltan que era la conducta
diferencial ya entrenada (y no el estimulo externo exclusivamente) lo que guiaba el

comportamiento de los sujetos.
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Varios estudios en los que se han demostrado algunas de las relaciones de la
equivalencia también han utilizado un entrenamiento en respuestas diferenciales. En el
estudio realizado por Mclintire y cols. (1987) se entrend a dos chimpancés para emitir
dos respuestas diferentes ante los estimulos de muestra presentados: coger y soltar el
estimulo 5 veces o bien sujetarlo durante 8 segundos. Los sujetos actuaron
correctamente en las pruebas de reflexividad, simetria y transitividad. Por otra parte
Meehan (1999) informa de la obtencién de resultados positivos en las pruebas de
reflexividad y transitividad, y de forma menos contundente, indicios de simetria. Sus
sujetos (palomas) fueron entrenadas en las discriminaciones condicionales con
reforzadores diferenciales que diferian en calidad. Este hecho hizo que las palomas
desarrollasen distintas respuestas de picoteo a cada una de las muestras: mas rapidas
para la muestra relacionada con el reforzador preferido, y mas lentas para la muestra

relacionada con el estimulo menos preferido.

Los experimentos presentan aun otro punto en comun: las dificultades para afirmar
que las relaciones demostradas sean derivadas. En efecto, como los autores de
ambos trabajos puntualizaron, estos procedimientos implican el entrenamiento
muestra — respuesta y también respuesta — comparacién, con lo que las conductas

mostradas en las pruebas habrian sido ya entrenadas.

Sin embargo, ofros experimentos que empleaban respuestas diferenciales
aparentemente han conseguido encontrar relaciones no entrenadas explicitamente.
Manabe y cols. (1995) desarrollaron un procedimiento (Experimento 1) para entrenar a
varios periquitos en respuestas diferenciales (distintos tipos de vocalizaciones) ante
estimulos externos (los colores rojo y verde). Funcionalmente, esta conducta equivale
a “nombrar” o “etiquetar” los estimulos. Después de este aprendizaje, encontraron que
al entrenar en una discriminacién condicional forma — (vocalizacion sin especificar) —

color (Experimento 2), los “nombres” adquiridos para los colores (comparaciones) se
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transferian sin entrenamiento explicito a las muestras (formas) aunque no en todos los
sujetos. En el Experimento 3, donde se entrend a los periquitos en una discriminacion
condicional color — forma, los animales acabaron por responder con la vocalizacion
adecuada a las nuevas formas utilizadas como comparaciones. Aunque los autores no
dan la cuestién por zanjada, proponen que los sujetos han demostrado una relacion
transitiva forma — (color) — vocalizacion. Estos experimentos fueron parcialmente

replicados por seis de doce palomas en un experimento de Urcuioli y cols. (2002).

Sidman (1994, 2000) propuso que las respuestas habrian pasado a formar parte de la
clase de equivalencia. Sin embargo, Saunders y Williams (1998) destacaron que,
dadas las condiciones del experimento de Manabe y sus colaboradores, el
reforzamiento accidental de las vocalizaciones ante las muestras podria explicar el
resultado. Ademas, Urcuioli, Lionello-DeNolf, Michalek y Vasconcelos (2006) han
sefalado que la estructura del entrenamiento empleada por Manabe y cols. (1995) es
semejante a la de los experimentos sobre equivalencia adquirida, y que por tanto sus

resultados pueden deberse a este efecto.

La influencia de las respuestas diferenciales se han estudiado sistematicamente en el
contexto de los experimentos sobre equivalencia adquirida entre las muestras (p. €j.
Urcuioli y cols., 1989; Urcuioli y DeMarse, 1994; Urcuioli, 1996, 2006; Urcuioli y
Vasconcelos, 2008b). La equivalencia adquirida de las muestras se ha documentado
en algunos experimentos de entrenamiento de “muchos a uno”, en los que varias
muestras (p.ej. A1 y B1) se asocian a una uUnica comparacion (C1). El procedimiento
de muchos a uno y otras estructuras utilizadas en experimentos de derivacion de
clases de equivalencia se revisaran en el punto 1.4.2.1). Por ejemplo, utilizando como
reforzadores diferenciales dos tipos de comida, Edwards y cols. (1982) encontraron
evidencias de equivalencia adquirida en palomas, ya que en las pruebas los sujetos

realizaron respuestas consistentes con la clase cuando una de las anteriores muestras
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(p.ej. B1) se presentd como comparacién. Segun los autores, las “expectativas” de los

distintos resultados podrian estar mediando la eleccién de los sujetos en las pruebas.

En este contexto se planted que las “expectativas” podian ser consideradas como
respuestas diferenciales (ver punto 1.4.2.3.2 para una discusion mas detallada).
Urcuioli y cols. (2006) realizaron tres experimentos con entrenamiento tipo “muchos a
uno” en los que no encontraron evidencia de que las respuestas diferenciales a las
muestras facilitasen la equivalencia adquirida. Dos afios después, Urcuioli y
Vasconcelos (2008b) realizaron dos experimentos mas en los que encontraron nueva
evidencia que sostenia que los resultados positivos de las pruebas eran explicados por
la equivalencia adquirida y el reforzamiento accidental. Dos experimentos mas
realizados por los mismos autores el mismo ano (Urcuioli y Vasconcelos, 2008a)
vinieron a confirmar que la transferencia de la igualacion simbdlica a la muestra tras un
entrenamiento tipo “muchos a uno” dependia de los requerimientos de respuesta a las
muestras de un modo similar al del mencionado estudio de Urcuioli y Honig (1980). Sin
embargo, la realizacién de respuestas diferenciales no parece ser una condicion
suficiente para transferencia de las discriminaciones condicionales a nuevos estimulos

(Frank y Wasserman, 2005b).

En conjunto, muchos de los experimentos en los que se encuentra evidencia de
transitividad en animales no humanos (Kendall, 1983; Mclntire y cols., 1987; Steirn,
Jackson-Smith y Zentall, 1991; Manabe y cols., 1995; Meehan, 1999; Urcuioli y cols.,
2002) tienen en comun la presencia, contrastada o previsible, de respuestas
diferenciales a los estimulos externos. Por este motivo, debemos ser cautelosos a la
hora de interpretar los resultados (Yamazaki, 2004), ya que las respuestas mediadoras
son en muchas ocasiones dificiles de descartar, y se ha demostrado que pueden

ejercer parte del control de estimulo en las discriminaciones condicionales y competir
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con los estimulos exteroceptivos (Urcuioli y Honig, 1980; Urcuioli, 1984; Benjumea,

Marquez y Martinez, 2003).

Por otra parte, en los estudios en los que se utilizan reforzadores diferenciales en el
estudio del comportamiento derivado (p. ej. Steirn y cols., 1991; Zentall, Steirn,
Sherburne y Urcuioli, 1991) también se plantea la dificultad de que las distintas
consecuencias puedan relacionarse con respuestas diferenciales a los estimulos, con
lo que sus conclusiones estan amenazadas basicamente por los mismos problemas
que los experimentos mencionados. En esta linea, también en el caso de la “simetria
asociativa” (Frank y Wasserman, 2005a), la experiencia con diferentes resultados
(reforzamiento vs. extincion) ha sido propuesta recientemente por Urcuioli (2008,

Experimento 4) como una de las claves en la explicacion de este fendmeno.

Siguiendo una estrategia diferente, aunque utilizando también la conducta del sujeto
como elemento clave, otra serie experimental (Garcia, 2000; Garcia y Benjumea,
2006b) consiguié demostrar la derivacion de simetria en palomas, al entrenarlas en
una tarea de discriminacion condicional de la propia conducta. En este experimento, el
estimulo de muestra era generado por la propia conducta de las palomas. Ante dos
teclas iguales, la paloma debia descubrir cudl llevaba al componente de las
comparaciones en cada ensayo, picando a la izquierda o a la derecha. De forma mas
precisa, la paloma estaba ante un programa concurrente de razon fija 5 — extincion
que cambiaba aleatoriamente. El estimulo de comparacion era un color arbitrariamente
asignado a cada conducta, por ejemplo tras picar a la izquierda elegir rojo y tras picar
a la derecha elegir verde. Esto, en cierto sentido, equivale a preguntarle a la paloma
¢, Donde has picado? Después de haber aprendido esta discriminacion con unos
niveles de acierto cercanos al 90%, se realizaron las pruebas de simetria. Si en el
entrenamiento se les habia ensefado a nombrar o etiquetar sus conductas, en las

pruebas se les presentaban esas etiquetas con la esperanza de que las utilizasen para
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guiar sus elecciones. Esto fue lo que hicieron en un gran nimero de ensayos (entre el
75% y el 80%). Los resultados sugieren que cuando la propia conducta es uno de los
eventos implicados los sujetos son capaces de invertir la relacibn y mostrar

bidireccionalidad

Tanto en la simetria como resultado de la discriminacién de la propia conducta como
en la relacién de reflexividad, el nimero de respuestas realizadas ante el componente
de muestra parece influir significativamente en la derivacion de comportamiento
novedoso. En el caso de la simetria, ésta se encuentra tras cinco respuestas a la
muestra, pero no cuando el procedimiento so6lo exige una. (Garcia y Benjumea,
2006a). En el caso de la reflexividad, se han encontrado evidencias de
comportamiento guiado por reglas unicas (conceptual) cuando los sujetos emitian
progresivamente mas respuestas a los estimulos de muestra. Por ejemplo, en el
estudio de Wright (1997) se encontré que a medida que se exigian mas respuestas a
la muestra (0, 1, 10 6 20) en una discriminacién condicional fisica, los sujetos
mostraban mas transferencia a nuevas combinaciones de estimulos que mantenian la

misma relacién de igualdad.

1.3.2.3 Correlacion posicién —funcién entre muestras y comparaciones

Hogan y Zentall (1977) fueron los primeros en sefalar que una de las posibles causas
de la ausencia de evidencia de simetria en sujetos no humanos es que las muestras y
las comparaciones cambian sus localizaciones durante la prueba, y que el efecto
negativo de este cambio podria se el responsable de los fallos en las pruebas.
También Lipkens y cols. (1988) encontraron evidencias de control por la posicion al

fallar sus pruebas de derivacion de simetria y transitividad en palomas.

Cuando los experimentadores disefian la tarea de discriminacién condicional a la que

se van a enfrentar sus sujetos, normalmente definen las relaciones entre los estimulos
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a ftravés de etiquetas verbales que abstraen alguna propiedad significativa del
estimulo. Por ejemplo, en una igualacion a la muestra tipica en una caja operante de
tres teclas, la relacibn muestra — comparacion se puede describir verbalmente como
‘A1l — B1” y “A2 — B2”, por ejemplo “rojo — cuadrado” y “verde — tridngulo”. Sin
embargo, que el experimentador realice esta abstraccién no garantiza que los sujetos
también la estén haciendo. Obviamente, este control discriminativo no intencionado
afectara a la realizacién de pruebas de simetria tradicionales en las que, en la fase de
prueba, los estimulos de muestra y comparacién tal como son definidos por el
experimentador intercambian sus posiciones (Hogan y Zentall, 1977; Iversen, Sidman

y Carrigan, 1986; Lionello y Urcuioli, 1998; Lionello-DeNolf y Urcuioli, 2000, 2002).

Iversen y cols. (1986) comprobaron experimentalmente este efecto por primera vez
con monos rhesus. Realizaron dos entrenamientos de igualacion fisica a la muestra
con colores (rojo y verde) y con lineas (horizontal y vertical) en las que las muestras
aparecian en la tecla central y las comparaciones en las teclas laterales. Cuando
posteriormente la muestra aparecié de forma aleatoria en cualquiera de las tres teclas
(permaneciendo las comparaciones en la misma posicion), la actuacion de los sujetos
cay6é a niveles de azar en el caso de la igualacion por lineas, pero no asi en la
igualacién de los colores, que no se vio afectada. Ademas, se necesité un extenso
reentrenamiento con las muestras en posiciéon aleatoria para volver a alcanzar niveles

significativos de discriminacion, aunque por debajo de la actuacion previa al cambio.

Para los monos de este experimento, la relacidn en el caso de las lineas se podia
describir como “horizontal (vertical) en el centro — horizontal (vertical) en el lateral,
cualquiera que sea”, mientras que en el caso de los colores el control discriminativo no
incluia la posicién. Este estudio no resuelve la cuestion de por qué la posicion
resultaba relevante para unos estimulos y no para otros, pero en cualquier caso,

demuestra que la posicion espacial puede ser una fuente importante del control de
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estimulo en los experimentos de igualacion a la muestra que no se puede deducir de

la simple ejecucion de los sujetos.

Sidman (1992) encontro resultados similares en un nuevo experimento con un mono
en el que introdujo hasta seis posiciones diferentes para las comparaciones,
encontrando que el sujeto parecia haber aprendido seis discriminaciones

condicionales diferentes, una para cada par muestra — posicion de la comparacion.

Mas tarde lversen (1997), comprobd que este mismo efecto también se producia en
ratas (Experimento 1). Este autor, ademas, traté de comprobar si tras entrenar una
igualacion en la que el estimulo de muestra aparecia tanto en el centro como en uno
de los laterales (p. e€j. izquierda y centro), la actuacién se transferia a la posicion
restante (p. ej. derecha). Los resultados fueron negativos: al parecer, la posicion se

habia convertido en parte de la definicion del estimulo de muestra.

En otro estudio posterior, Lionello y Urcuioli (1998) comprobaron sistematicamente
este efecto en una serie de tres experimentos con palomas como sujetos. En los dos
primeros, utilizaron un arreglo estandar de tres teclas con la muestra apareciendo en
la tecla central y las comparaciones en las teclas laterales. Tras el aprendizaje de una
igualacién fisica a la muestra, comprobaron cémo la igualacion de lineas verticales vs.
horizontales (Experimento 1) caia a niveles de azar cuando en la fase de prueba la
muestra se presentd en las teclas laterales (p.ej. izquierda) y las comparaciones en las
dos teclas restantes (p. ej. central y derecha). Estos resultados coinciden con los
reportados en el estudio anterior de lversen y cols. (1986). En el experimento 2
encontraron que en el caso de los colores (rojo y verde), las palomas también
actuaban a niveles de azar al realizar el cambio en la localizacién de la muestra, al
contrario esta vez que en el citado experimento con monos rhesus. En estos

experimentos se comprobd también que el efecto negativo del cambio en la posicion
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de la muestra se producia tanto en la condicién de igualacion simultanea como en la
condicion de demora cero: el hecho de apagar el estimulo de muestra no redujo el

control de la posicidn.

Finalmente, en el tercer experimento, realizaron un preentrenamiento destinado a
intentar disminuir el control por la posicion en los estimulos de muestra. Para ello, en
una primera fase, la muestra (colores) podia aparecer en cualquiera de las posiciones
(izquierda, derecha o centro). En cambio, para los sujetos del grupo control la muestra
solo aparecia en el centro. A pesar de la diferencia en el procedimiento, en esta fase
no se encontraron diferencias en la velocidad de adquisicion ni en el nivel asintético de
discriminacioén, que supero el 90% en promedio. En la segunda fase, entrenaron una
nueva igualacion con estimulos de muestra (lineas) que aparecian Unicamente en la
tecla central. En la fase de prueba, presentaron las nuevas muestras en las tres
posiciones. Los resultados mostraron que en ambos grupos se produjo un descenso
similar en la ejecucién durante la tercera fase. Pero mientras que en los ensayos
donde la muestra aparecia en la tecla central la ejecucion apenas se veia afectada, en
aquellos en los que la muestra aparecia en uno de los laterales se detectd un

importante sesgo que situd la ejecucion por debajo de los niveles de azar.

Un dato a tener en cuenta es que en los ensayos en los que la muestra aparecia en
uno de los laterales, los sujetos picaban en la comparacién mas cercana a la aparicion
de la muestra (la tecla central). Este sesgo también fue manifestado por las ratas del
experimento de lversen (1997). En ambos casos el factor predominante en la
determinacion del sesgo parece ser de tipo metodolégico: las condiciones
experimentales propiciaban un menor coste de respuesta para la comparacion mas
cercana. Por lo tanto, Lionello y Urcuioli (1998) propusieron que, en ausencia de este

condicionante, aun era posible eliminar el control por la posicién.
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Dos afios después, Lionello-DeNolf y Urcuioli (2000) realizaron otra serie experimental
para comprobar este supuesto. En su primer experimento, entrenaron a sus palomas
en una igualacion a la muestra en la que la muestra siempre aparecia en una de las
teclas laterales. En la fase de prueba, la nueva localizacion de la muestra era ahora la
tecla central, con lo que ambas comparaciones permanecian equidistantes. Los
sujetos en este caso alcanzaron altos niveles de discriminacién en los ensayos de
prueba desde la primera sesion, mostrando que este procedimiento conseguia eliminar
el control de estimulo ejercido por la posicion. En el segundo experimento replicaron
estos resultados en una tarea de discriminacién condicional arbitraria, con colores

(azul y amarillo) como muestras y lineas (vertical y horizontal) como comparaciones.

El tercer experimento de la serie estuvo dirigido a comprobar si la transferencia a
nuevas localizaciones demostrada en los estudios previos era debida al entrenamiento
inicial en nuevas localizaciones o a la eliminacién de la posibilidad de sesgo al elegir la
comparacion mas cercana a la muestra. Para ello, entrenaron a tres grupos de
palomas en una tarea de igualacion arbitraria utilizando los mismos estimulos que en
el experimento dos. En cada grupo, las muestras podian aparecer alternativamente en
dos posiciones (izquierda-centro, derecha centro o izquierda-derecha) y en la fase de
prueba se comprobd la transferencia a la posicion restante. En los tres casos, la
actuacioén de los sujetos se mantuvo por encima del nivel de azar, a pesar de que en
dos de los grupos (en los que las nuevas muestras aparecian en la tecla lateral) existia

la posibilidad del sesgo a la comparacién mas cercana.

Los autores concluyen que, en efecto, el entrenamiento con multiples posiciones en la
muestra disminuye (aunque no elimina) el control ejercido por la posicion del estimulo.
De hecho, encuentran que, aunque la actuacién de los sujetos en la fase de prueba

esta por encima del nivel de azar, su actuacién cae, en el promedio de todos los
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experimentos, una media del 17% con respecto a la ejecucion en los ensayos de

entrenamiento.

A pesar de que los indicios apuntaban a que uno de los factores clave en el fallo de las
palomas para mostrar simetria estaba siendo identificado y aislado, los siguientes
experimentos siguieron sin dar frutos. Lionello-DeNolf y Urcuioli, (2002) realizaron una
serie experimental en la que, tras realizar un entrenamiento disefiado para evitar el
control por la posicion durante el aprendizaje de la relacion AB, realizaron las
correspondientes pruebas de simetria BA. A pesar de que la discriminaciéon entrenada
se transfiri6 con éxito a nuevas localizaciones, no se obtuvieron indicios de simetria
(Experimento 1). Los resultados fueron los mismos en los Experimentos 2 y 3, que
incluian ademas entrenamiento en reflexividad. Ni siquiera el entrenamiento explicito

de la simetria en las mismas condiciones dio resultado (Experimento 4).

Otra aproximacion al problema de la posicion de los estimulos de muestra y
comparacion fue propuesta por (Frank y Wasserman, 2005a; Frank, 2007), utilizando
un procedimiento de igualacion a la muestra sucesiva. En este procedimiento, en cada
ensayo primero se presenta el estimulo de muestra y después uno de los estimulos de
comparacion en la misma posicion. Si el estimulo de comparacion concuerda con la
muestra presentada (p. ej. A1>B1), se refuerzan los picotazos a la comparacion; si
por el contrario los estimulos no concuerdan (p. ej. A1>B2), las respuestas son

extinguidas.

Con este procedimiento, los autores encontraron que las palomas mostraban robustos
indicios de simetria cuando el entrenamiento mezclaba ensayos de igualacion fisica y
arbitraria con los mismos estimulos implicados en la igualacion arbitraria (Experimento
1) pero no cuando sélo incluia ensayos de igualacion arbitraria (Experimento 2). En el

Experimento 3, dos sujetos fallaron la prueba de simetria tras un entrenamiento en
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igualacion arbitraria, pero uno de ellos la superd después de un reentrenamiento como

el del Experimento 1.

Los autores sostienen que el hecho de proporcionar un entrenamiento con una Unica
localizacion impidié que los estimulos fuesen considerados funcionalmente diferentes
debido a su posicion espacial; pero ademas, sugieren que el hecho de incluir ensayos
de igualacién fisica mezclados con el entrenamiento impidié que los estimulos fuesen

considerados diferentes debido a su situacion temporal.

Una vez confirmada la literalidad con la que las palomas responden a los estimulos,
demostrandose que para ellas el mismo estimulo nominal (tal como es definido por el
experimentador) puede ser funcionalmente diferente segun se presente en distintas
localizaciones temporales o espaciales, quedaba un elemento mas por controlar en la
situacion. Urcuioli (2008) propuso, siguiendo este razonamiento, que un mismo
estimulo nominal al que se respondia de una manera diferente podria ser también
funcionalmente diferente para las palomas. Dado que en la mayoria de los
experimentos se suelen requerir varias respuestas a la muestra pero solo una a las
comparaciones (ver punto 1.3.1.5), es posible que esto marque una diferencia para los
sujetos’. En los dos primeros experimentos de este trabajo, Urcuioli realiz6 un
entrenamiento en el que este factor (ademas de la posicién espacial) fue controlado.
Sin embargo, los resultados de simetria fueron negativos. Tras replicar y extender los
resultados de Frank y Wasserman (2005a) en los siguientes experimentos, utilizando

también un procedimiento de discriminacién condicional sucesiva, este autor llega a la

’ Sin embargo, es interesante destacar que esta variable si fue controlada en el experimento de
Kuno y cols., (1994), que encuentra transitividad en palomas. Kuno y sus colaboradores

solicitaban a sus sujetos 10 respuestas tanto a la muestra como a las comparaciones.
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conclusion de que las localizaciones espaciales y temporales son parte inherente a los

estimulos presentados a los sujetos.

1.3.2.4 Especie animal estudiada

Recapitulando los experimentos que se han presentado en los apartados anteriores,
encontramos la derivacién de una o varias de las relaciones definitorias de la
equivalencia en una gran diversidad de especies. Ateniéndonos Unicamente al
paradigma experimental estandar de la discriminaciéon condicional usando palomas
como sujetos, solo la relacién de reflexividad (Wright y cols., 1988), y en menor
medida la de transitividad (Kuno y cols., 1994) han sido sistematicamente encontradas
y documentadas. La relacién de simetria hasta el momento sé6lo se ha demostrado con
palomas en contados experimentos que presentaban modificaciones mas o menos
significativas del paradigma estandar (Frank y Wasserman, 2005a, 2005b; Garcia y

Benjumea, 2006b).

La derivacién de todas las relaciones definitorias de equivalencia en un Uunico
experimento no se ha encontrado de manera incuestionable utilizando el modelo
estandar. Incluso los experimentos en los que estas relaciones se han estudiado en
primates, los resultados se han recibido con escepticismo, como en el caso de Mclntire
y cols. (1987). Solo en experimentos con leones marinos se han encontrado las tres

relaciones a la vez (Schusterman y Kastak, 1993).

Por otra parte, cuando la especie utilizada es la humana, las tres relaciones de la
equivalencia aparecen sin dificultad en la mayoria de los estudios considerados. No
obstante, las condiciones necesarias y suficientes para la aparicién de equivalencia en
humanos aun siguen siendo objeto de debate, en especial con referencia al papel de
la conducta verbal en el proceso. En los puntos 1.4.2.2 y 1.4.2.3.2 se retomara este

asunto con mas profundidad.
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1.4 Anélisis conceptual y tedrico del problema de la simetria

“Simetria” es una palabra de origen remoto, utilizada de forma intuitiva en el lenguaje
comun con diversas acepciones. Sin embargo, en el lenguaje cientifico, el uso de la
palabra simetria se aplica en distinto ambitos a elementos muy especificos, y no
siempre intuitivos. Es por lo tanto una palabra cuyos origenes y uso merece la pena
rastrear para establecer con mayor claridad el concepto del que estamos hablando en
el contexto que nos ocupa, el estudio del comportamiento derivado en las
discriminaciones condicionales desde el punto de vista del AEC. Comenzaremos por
analizar el origen y uso comun del término en el lenguaje no técnico, para después
realizar un analisis funcional de su posible origen psicolégico, y finalmente, estudiar la
derivacién de su uso en distintas comunidades verbales cientificas, con especial

énfasis en la comunidad verbal formada por los analistas del comportamiento.

1.4.1 Definicion de Simetria

1.4.1.1 Uso comun y etimologia

El concepto de simetria es a la vez intuitivo y dificil de definir con precisién en una
Unica acepcion. La historia de su uso es muy antigua, al menos en las lenguas
occidentales. De manera genérica, simetria se relaciona con la armonia de formas,
aunque su uso moderno se extiende a distintos contextos. El diccionario de la Real
Academia de la Lengua Espafiola, en su vigésima segunda edicion ("Diccionario de la

lengua espanola," 2008), ofrece tres acepciones para la palabra simetria:

1. . Correspondencia exacta en forma, tamario y posicion de las partes de un

todo.

127



2. f. Biol. Correspondencia que se puede distinguir, de manera ideal, en el
cuerpo de una planta o de un animal respecto a un centro, un eje o un plano, de
acuerdo con los cuales se disponen ordenadamente Organos o partes
equivalentes.

3. f. Geom. Correspondencia exacta en la disposicion regular de las partes o

puntos de un cuerpo o figura con relacién a un centro, un eje o un plano.

Otras fuentes anaden a estas acepciones una definicion matematica (como sinénimo
de proporcién), ademas de un sentido estético: (“Beauty as a result of balance or
harmonious arrangement”), sefialando la belleza como una caracteristica definitoria de

la simetria ("The American Heritage Dictionary of the English Language," 2000).

Ademas de su uso comun actual, la palabra simetria se emplea con distintas
definiciones técnicas en diferentes ambitos de las ciencias, tanto formales (p. €j.
Geometria), como naturales (p. ej. Fisica, Quimica, Biologia o Psicologia). Mas
adelante veremos en un mayor detalle estas definiciones técnicas, deteniéndonos

especialmente en el caso de la Psicologia.

Respecto a su etimologia, la palabra simetria se remonta al latin symmetria, que a su
vez se incorporo del griego summetria. En este idioma, la palabra proviene de la unién
de dos voces: por una parte, la preposicion “syn” (ollv), que se puede traducir por

LT

“con” “unién” o “junto”. Su sentido se apreciara mejor a través de ejemplos de su uso
en otras palabras castellanas con similar ascendencia, como “Sincronizar” (hacer que
coincidan en el tiempo dos 0 mas movimientos o fendmenos); “Sinfonia” (conjunto de
voces, de instrumentos, o de ambas cosas, que suenan acordes a la vez) o “Sinénimo”

(que tiene una misma o muy parecida significacién que otro [vocablo]) ("Diccionario de

la lengua espafiola," 2008).

128



La segunda parte de la palabra la compone el sustantivo “metr(o)” (uJTtpov), del que
deriva la palabra “medida”. En suma, una traduccion directa del término original podria

ser “de igual medida” o “de medida comun”.

1.4.1.2 Andlisis funcional del tacto “simetria”

Hasta el momento nos hemos limitado a realizar una descripcién del concepto simetria
que podriamos denominar “estructural”’, enumerando sus “referentes” formales. Ahora,
centrandonos en el uso actual del término en las distintas ciencias, podemos ir un

paso mas alla y realizar un analisis funcional de su uso en las diferentes areas.

De este modo podremos 1) encontrar los “referentes” (es decir, identificar aquellos
estimulos que controlan de manera antecedente la etiqueta “simetria” en cada
contexto) y, lo que es mas importante 2) determinar, a través de su evolucion histérica,
cdmo esos objetos (o mejor dicho, determinadas propiedades relacionales de esos
objetos) llegaron a controlar tal respuesta (Skinner, 1945, 1957). El propio Skinner

propone un ejemplo de como realizarlo:

La pregunta: «;Qué es longitud?» seria contestada de manera mas satisfactoria
enumerando las circunstancias en que se emite la respuesta «longitud» o, mejor
aun, dando una descripcion general de tales circunstancias. Si se revelan dos
conjuntos totalmente separados de circunstancias hay entonces dos respuestas
que tienen la forma «longitud», ya que una clase de respuesta verbal no esta
definida solamente por la forma fonética, sino por sus relaciones funcionales

(Skinner, 1945, p. 272).

Siguiendo este argumento, realizaremos un recorrido por los distintos contextos
histéricos en los que se usa el término simetria dando cuenta de las variables que

controlan su emision y de la evolucion del término en el paso de un ambito a otro.
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1.4.1.2.1 Evolucién histérica del término

En sus origenes griegos, el uso comun de la palabra summetria estaba
fundamentalmente vinculada al ambito estético en el sentido de “adecuadamente
proporcionado”; pero también de una forma mas vaga y con un fuerte componente

” W

valorativo, como “adecuado” “de buenas proporciones”, “caracteristico de la belleza y
la calidad”, o “de talla adecuada o moderada”, etc. En la Grecia clasica no se usoé la
palabra “simétrico” en nuestro sentido actual, y el término simetria no fue aplicado a
las formaciones minerales o vegetales, por ejemplo, hasta tiempos mucho mas
modernos (Hon y Goldstein, 2008). Al mismo tiempo, coexistia una acepcion
matematica con una definicion precisa aunque limitada (en el sentido actual de

conmensurable®), que Euclides (aprox. 325 - 265 A.C.), el padre de la Geometria,

incluye en sus “Elementos” (Euclides, 1956).

Esta primera acepcion comun fue traducida al latin como simetria; pero la acepcion
matematica fue separada y traducida como “conmensurabilidad”. Mientras que la
definicion matematica de conmensurabilidad ha permanecido inalterada hasta
nuestros dias (como cabria esperar de una ciencia formal como la Matematica), el
término latino symmetria fue evolucionando de su uso valorativo y estético al cientifico
a través de la evolucion de la arquitectura (Hon y Goldstein, 2005a). Desde el
arquitecto e ingeniero romano Vitruvio (S. | D.C.), que definid la simetria como la
correspondencia entre las partes de un todo, y puso como ejemplo el cuerpo humano
(ver llustracion 1), estos autores argumentan que soélo existen dos conceptos de

simetria con una definicion rigurosa: la acepcion matematica anteriormente descrita, y

® Dos numeros reales, a y b, que no sean cero, son conmensurables sélo cuando la razén a/b

es un numero racional
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la acepcion estética en el sentido de “bien proporcionado”, de cuyo uso podemos

encontrar evidencia en sucesivos tratados de arquitectura hasta el S. XVII.

llustracion 1: Hombre de Vitruvio, de

Leonardo da Vinci.

Imagen con permiso de reproduccion Wikimedia
Commons. Fotografo: Luc Viatour

http://www.lucnix.be/main.php

En 1673, al traducir la obra de Vitruvio al francés, el arquitecto Perrault cristaliza la
diferencia entre el sentido estético de los clasicos y el sentido matematico (relacion de
paridad e igualdad entre las partes de un todo, en el sentido de intercambiables) que
convivian en la practica de su profesion. Otro paso en la evolucién del concepto
moderno se puede encontrar en Montesquieu, que utiliza en su descripcion de la
simetria la metafora del balance o equilibrio, como el que se da entre dos pesos

iguales sobre un eje.

No es hasta casi el siglo XIX cuando el matematico francés Adrien-Marie Legendre

(1752-1833), plantea la primera definicibn moderna de simetria en un tratado de
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Geometria®. Esta definicién incluye por primera vez de manera formal la nocion de ejes
(es decir, se define la simetria con respecto a una referencia identificada formalmente),
y es la que se ha sistematizado, ampliado y utilizado profusamente en los desarrollos
posteriores de la ciencia moderna (Hon y Goldstein, 2005a, 2005b), como veremos a

continuacion.

En cuanto al uso actual del término, que se puede apreciar en la primera definicion del
diccionario, el uso cotidiano y no técnico de la palabra simetria se mantiene mas
cercano al concepto intuitivo de los clasicos que a las definiciones formales de las

ciencias que veremos en los siguientes apartados.

A lo largo de la evolucién histérica que hemos esbozado anteriormente, el uso del
término empieza basandose en las caracteristicas visuales de los objetos tanto
naturales (p. ej. el cuerpo humano) como artificiales (p. €j. los edificios) y se emplea de
una forma intuitiva. Pareceria que a los clasicos' les resultaba mas facil identificar
(discriminar) y crear los objetos simétricos (conducta moldeada por las contingencias;
Skinner, (1969) que describir verbalmente las reglas de su uso (conducta gobernada

por reglas; Skinner, (1969).

° two equal solid angles which are formed (by the same plane angles) but in the inverse order
will be called angles equal by symmetry, or simply symmetric angles. (Cit. en Hon y Goldstein,

2005a, p. 2).

% Y probablemente también a sus antecesores; no olvidemos que existen evidencias de
motivos simétricos tanto en las culturas de la edad de los metales como en las pinturas
rupestres, e incluso en las primeras herramientas de piedra (bifaces) fabricadas al menos un

milléon de afos antes de la aparicion del homo sapiens sapiens (Wynn, 2002).
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Sin embargo, y de manera gradual, la aparicién de contextos especificos en los que la
descripcion verbal precisa se hace cada vez mas importante (p. ej. Arquitectura,
Filosofia, Matematicas o Fisica) las definiciones se van afinando con el apoyo de
analogias que ayudan a aislar las caracteristicas relevantes de los estimulos (p. €j.
correspondencia en Vitruvio, balance en Montesquieu) hasta llegar a las definiciones

puramente formales de la ciencia moderna que veremos mas adelante.

Desde un punto de vista analitico — funcional, podemos decir que “simetria” es un
tacto, es decir, una operante verbal donde los estimulos antecedentes son
determinados eventos ambientales o propiedades de dichos eventos (Skinner, 1957).
Veremos a continuacién algunas de las propiedades de los estimulos que ocasionan la

emision de este tacto en diferentes contextos:

Si realizamos una primera aproximacion conductual (ver punto 1.2.3) al término
simetria tal como se desprende de los contextos de uso comun (no técnicos)
enumerados anteriormente, podemos observar que:
a) Se trata de un concepto perceptivo. las tres definiciones del diccionario
hacen referencia a propiedades fisicas (no arbitrarias), y mas concretamente
visuales, de los objetos (tamafio, posicion, etc.).
b) Se trata de un tacto abstracto. Es decir, que implica seleccionar unas
propiedades de los objetos u eventos frente a otras. En particular las dos
ultimas definiciones, vinculadas al uso del término en ciencia, sefalan
caracteristicas abstractas (p. ej. correspondencia (...) ideal) con relacion a
propiedades formales de los objetos (p. €j. centro, eje, plano).
c) Se trata de un concepto relacional: medidas iguales, es decir una relacion de

igualdad entre un conjunto (“syn”) de medidas (“metr(0)”).
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Dadas estas variables de control, la emision del tacto simetria en su uso cotidiano
actual reune varias de las propiedades que posibilitan la emisién de comportamiento
derivado (ver punto 1.2.3). Mediante la abstraccion (punto 1.2.3.3) se restringen las
propiedades que ejercen el control de estimulo, de manera que nuevos objetos que
compartan esta propiedad con los ya conocidos por un sujeto pueden servir como
discriminativo de esta respuesta sin entrenamiento explicito. Ademas, al basarse la
simetria en relaciones entre propiedades, y no en propiedades aisladas, se amplia el

numero de objetos que pueden llegar a controlar esta respuesta.

Vamos a revisar a continuacién los usos del tacto simetria en los contextos
restringidos de las ciencias, desde donde evolucionaron y se transmitieron hasta su
uso actual en Psicologia. Naturalmente este andlisis, amén de superficial, estara
sesgado hacia el tema de interés en este trabajo, que es el concepto de simetria

utilizado por los analistas del comportamiento.

1.4.1.2.2 La simetria en el Arte

A medio camino entre el uso comun del término y su uso sistematico en la ciencia, el
concepto de simetria se ha utilizado extensamente en los estudios sobre arte y
estética. Los clasicos explicitaron la existencia de una relacion entre la simetria y la
belleza; pero ¢ por qué lo simétrico (en el sentido de bien proporcionado) resulta bello?
Una posible explicaciéon es que la simetria constituye una ayuda visual que facilita la
percepcion integral del todo, en especial en el caso de elementos grandes (como los
edificios) que son dificiles de contemplar globalmente. En este sentido, la simetria
contribuiria a la belleza haciendo posible la percepcion global de los objetos (Hon y

Goldstein, 2005a).
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Garcia, Pérez y Escuer (2007) han relacionado esta caracteristica de lo simétrico para
producir placer estético con una mayor facilidad para predecir el ambiente y reducir asi

la incertidumbre asociada a la complejidad:

La conducta de anticipar se derivaria de las propiedades y caracteristicas de la
vision operante, de la abstraccion (...), de las propiedades del lenguaje, etc. Se
trataria de prever la naturaleza percibida o aprendida, de evaluar-anticipar la
posibilidad y la probabilidad de que se dé en un futuro una determinada

conducta y sus consecuencias. (Garcia y cols., 2007, p. 110).

Como apuntan estos autores, este efecto puede estar relacionado no solamente con
nuestro bagaje personal y cultural, sino también con nuestra historia como especie

(ver también punto 1.4.1.2.5).

Hasta ahora nos habiamos cefido a una definicion de simetria limitada a la modalidad
visual. Es en el ambito artistico donde por primera vez encontramos referencias a la
simetria en la modalidad auditiva. También en este sentido se pueden encontrar
construcciones cuya belleza se basa, al menos en parte, en la repeticion ritmica de
determinados fragmentos. Esto ocurre tanto en la estructura de la rima que da lugar a
la poesia (p. ej. un soneto consta de la repeticién de rimas con la forma ABBA — ABBA
— CDC — DCD) como en el caso de la musica. En las composiciones musicales existe
una gran diversidad de elementos que se pueden variar o repetir para crear “conjuntos
de medidas iguales”. notas, escalas, etc. En este caso, ademas, es importante sefialar
que el cambio de la modalidad visual a la auditiva nos hace pasar de la dimension

espacial a la temporal (Grosholz, 2005). Para una revision, ver Cohen y Cohen (1999).
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1.4.1.2.3 La simetria en las Matematicas

En el punto 1.4.1.2.1, Evolucién histérica del término, habiamos dejado a las
matematicas en el S. XIX, unos tiempos convulsos para esta disciplina. Mientras que
el calculo venia experimentando una auténtica revolucion desde los siglos anteriores,
la teoria de numeros seguia manteniendo fuertes vinculos con las nociones clasicas e
intuitivas vigentes desde los tiempos de Euclides. Durante este periodo, matematicos
como Peirce o Peano emprendieron una serie de estudios acerca de los fundamentos
de los numeros naturales que acabaron por relacionar las matematicas con la logica.
En medio de este panorama intelectual, tendente a la formalizacion de las anteriores
nociones intuitivas, surge la Teoria de Conjuntos, fundamentalmente de la mano de
Georg Cantor (1845-1918). Es en este contexto donde se definen las clases de
equivalencia y sus relaciones de reflexividad, simetria y transitividad (Grattan-
Guinness, 2000). La teoria de conjuntos lleva el concepto de simetria de la Geometria,
una disciplina mas relacionada con lo empirico, a la matematica fundamental mas

abstracta.

Debido a ciertos problemas logicos, la formulacion inicial de Cantor (llamada ahora
teoria ingenua o “naive” de conjuntos) fue reformulada y bautizada como teoria
axiomatica de conjuntos. El desarrollo de la teoria de conjuntos constituy6 un hito en la
historia de las matematicas, ya que a partir de su sistematizacién se abrié un campo
enormemente fructifero tanto para formalizar algunos conceptos basicos que seguian
basandose en definiciones intuitivas (p. €j. la mencionada teoria de numeros), como
para desarrollar aplicaciones practicas que empleamos cotidianamente, por ejemplo al
usar un ordenador (p. ej.Tourlakis, 2003). Aqui es donde se formaliza otro de los
conceptos intimamente relacionados con el uso de la palabra simetria por parte de los

analistas del comportamiento: las clases de equivalencia.
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Sin entrar en las complejidades formales de la teoria de conjuntos, en este contexto,
dado un conjunto K, una clase de equivalencia es una forma de definir subconjuntos
disjuntos (que no comparten elementos entre si) basandose en si cada par de
elementos de K satisfacen la condicion que define una relacién cualquiera R. Las
relaciones se definen a través de relaciones de correspondencia (aplicaciones) entre
elementos del conjunto. Para que una relacién R definida sobre un conjunto K dado
sea considerada una relacion de equivalencia, debe cumplir las siguientes

propiedades:

Reflexividad: para todo elemento del conjunto K la relacién R se aplica a si
mismo. P. ej. x=x.

Simetria: si la relaciébn R se aplica al par xRy, también se debe verificar la
relacion contraria, yRx. P.ej. y=x implica x=y.

Transitividad: Si un elemento se relaciona con otro, y este a su vez con un
tercero, entonces la relacién también se da entre el primero y el tercero. P. egj.

X=y, y=z implica x=z.

Como vemos, en este momento se da un salto mas en el nivel de abstraccion de los
conceptos utilizados. Centrandonos en el caso de la simetria, vemos que hemos
pasado de una relacién de igualdad o proporcion entre elementos que son medidas
fisicas a una definicién en que tanto los elementos como las relaciones no son
especificados. De hecho, la correspondencia entre los elementos de la teoria y los
elementos empiricos apenas se esboza (no es el cometido de las matematicas):
Cantor proporciona esta definicion de conjunto: “Se entiende por conjunto a la
agrupacion en un todo de objetos bien diferenciados de nuestra intuicion o nuestra
mente” (Grattan-Guinness, 2000). Respecto a las relaciones, aunque la relacion de
igualdad es la mas utilizada como ejemplo, no es la Unica posible que cumple las

condiciones de las clases de equivalencia. Por ejemplo, en la geometria Euclidea, las
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relaciones “es paralelo a”, o “es concéntrico”, también cumplen las condiciones de las

clases de equivalencia.

La matematica proporciona el mayor nivel de abstraccién de los conceptos con un
numero minimo de restricciones. En el caso de las clases de equivalencia, la Unica
restriccion es la satisfaccion simultanea de las tres condiciones de reflexividad,
simetria y transitividad. Todas las cuestiones referentes a lo empirico quedan sin

determinar:

1) Los criterios para delimitar el conjunto original K
2) La naturaleza de los elementos y

3) La naturaleza de la relacién entre los elementos

Cualquier aplicacion de estos principios al terreno de lo empirico debe quedar
delimitada por cada una de las ciencias naturales en su ambito de conocimiento. Los
posibles beneficios de la utilizacion de tales abstracciones en cada ciencia dependeran
no solo de la potencia de la herramienta l6gico — matematica, sino de una correcta

especificacion de estos elementos y sus relaciones (ver punto 1.4.1.2.6.2).

1.4.1.2.4 La simetria en la Fisica

Volviendo al terreno de lo empirico, la Fisica, probablemente por su estrecha relacién
con las matematicas, fue la primera ciencia en incorporar el término formal de simetria.
Este concepto ha resultado ser central en el desarrollo de la Fisica moderna,

utilizdndose profusamente en distintos contextos.

Con su introduccion en la Fisica, volvemos a la relacion de simetria como la habiamos
dejado al final del punto 1.4.1.2.1, en el ambito de la Geometria. Recordemos la

definicion de Perrault mencionada en ese apartado: relaciéon de paridad e igualdad
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entre las partes de un todo, en el sentido de intercambiables. Vemos que segun esta
definicion se pueden introducir ciertas operaciones geomeétricas, como la reflexion o la
rotacion que, aplicadas a los objetos simétricos, los dejan inalterados. En el caso mas
comun, la simetria bilateral, si giramos un objeto (p. ej. la letra T) sobre su eje central,
el resultado deja al objeto inalterado, ya que una mitad es la imagen especular de la
otra. En Fisica, la simetria fue aplicada por primera vez en Cristalografia, la parte de la
Geologia encargada del estudio de los cristales. Su auge durante el S. XIX llevé a la

clasificacién de multitud de formas de simetria espacial.

Sin embargo, el mayor avance en el uso de la simetria en Fisica fue la introduccién del
concepto de grupo (desarrollado a partir de la Teoria de Conjuntos). En este contexto,
la simetria se define como “invarianza bajo un determinado grupo de
transformaciones” (Branding y Castellani, 2003), lo que permitié aplicar el concepto de
una forma mucho mas amplia, no sélo a figuras en el espacio, sino también a objetos
abstractos como las expresiones matematicas. Asi, Branding y Castellani (2003, p. 3)
diferencian dos usos del término, uno aplicado a objetos o fenédmenos fisicos y otro a

leyes o principios.

Esta definicion mas general de la simetria, de la mano de la geometria, se puede
utilizar para describir de manera formal una gran cantidad de fendmenos a través de
distintas ciencias, y desde el siglo XX se ha aplicado a campos tan dispares como la
teoria de la relatividad, la mecanica cuantica, la cristalografia o la simetria molecular.
Un ejemplo sencillo se puede encontrar en la descripcién del movimiento de un sélido
en el espacio. Por ejemplo, podemos describir el paso de las paginas de un libro como
una aplicacion del espacio cartesiano S (es decir, una relacién de correspondencia
entre el conjunto de sus puntos) que describe el movimiento de pasar una hoja hacia
delante, y S° (su inversa) como la aplicacion que describe el paso de la hoja hacia

atras. La aplicacion S relaciona la posicion de cada punto p de la hoja del libro en la
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posicion inicial con un punto p’ en la posicion final; complementariamente, S’ lleva el
punto p" a la posicién original p. En el centro de la pagina (el eje de rotacion) existen
unos puntos especiales en los que se verifica que p = p’. Estos puntos verifican la
aplicacion identidad I, en la que cada punto se corresponde a si mismo. En el caso de
nuestra aplicacién “pasar la hoja del libro hacia adelante” (S) y “pasar la hoja del libro
hacia atras” (S’), al aplicar la transformacion y su inversa se verifica que SS’' = S'S = |
o ldentidad, ya que cada punto vuelve a corresponderse a si mismo. Este ejemplo
ilustra el caso mas sencillo de la simetria bilateral, aunque por supuesto existen otras
simetrias que resultan de aplicaciones mas complejas, tanto en dimensiones
espaciales como temporales (Cohen y Cohen, 1999; Branding y Castellani, 2003;
Herrera, 2007). Gran parte del progreso realizado en distintas areas de la fisica ha
consistido en identificar distintas manipulaciones (o aplicaciones, usando el lenguaje

formal) que dejan invariante un determinado resultado.

En el caso de la fisica y la quimica, la simetria se encuentra en la mayoria de las leyes
enunciadas desde los tiempos de Galileo. Se asume que estas leyes son invariantes
respecto al observador y respecto al punto de referencia, es decir, que no cambian
ante estas transformaciones. Existe una importante relacion entre la invarianza de las
leyes y los principios de conservacion. Para determinados fendmenos fisicos, la
aplicacién de ciertas transformaciones (p. ej. cambios en el espacio o el tiempo) no
tienen efecto, es decir, lo dejan invariante. Por ejemplo, el movimiento en el espacio
deja inalterado el momento lineal de una particula, dando lugar a la ley de
conservacion del movimiento (primera ley de Newton); de la misma forma, la
conservacion de la energia se refiere a una invarianza con respecto al tiempo. De
hecho, el teorema de Noether afirma que para cada simetria en las leyes de la fisica
(para cada variable que deja un sistema fisico inalterado) existe una ley de

conservacion complementaria.
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Pero no todas las leyes fisicas son simétricas respecto al tiempo. Si bien la primera ley
de la termodinamica mencionada (conservacion de la energia) es simétrica respecto al
tiempo, la segunda no lo es. Al menos en el mundo macroscépico donde los seres
vivos hemos evolucionado, estamos rodeados de procesos fisicos irreversibles con
respecto a “la flecha” del tiempo. La segunda ley de la termodinamica expresa que la
entropia (en otras palabras, el desorden) del universo tiende a aumentar hasta un
maximo. En otras palabras, este principio asegura que no es posible convertir todo el
calor en trabajo, y es el responsable, por ejemplo, de que el calor de un incendio no
produzca un bosque, o de que podamos ver una pelicula hacia delante pero carezca
de sentido hacia atras. (A excepcion quizas de Memento (Christopher Nolan, 2000).
Desde un punto de vista mas relacionado con la Psicologia, esta ley esta también en
la base de la asimetria temporal entre causas y efectos (ver puntos 1.4.1.2.6.2 y
1.4.2.4) y probablemente es uno de los elementos clave en la derivacion (o no) de

simetria en cuando las relaciones implicadas incluyen una dimensién temporal.

1.4.1.2.5 La simetria en la Biologia

La estructura corporal de muchos organismos vivos (aunque no todos) presenta una
organizacién simétrica, que suele ser aproximada. La mayoria de los animales
presenta simetria en su estructura (ver llustracién 2). Existen diversos tipos de simetria
en el reino animal, como la bilateral (al lo largo de un eje), la radial (como en el caso

de las medusas), y aun otros tipos mas complejos presentes en el reino vegetal.

Dentro del reino animal, el tipo de simetria mas comun es el de la simetria bilateral. De
hecho, la mayoria de los animales pertenecen al subregnum Bilateria, cuyos origenes
podrian remontarse incluso al periodo precambrico (Hausdorf, 2000), es decir, hace
mas de 570 millones de afios, antes incluso de que se diera la gran explosion de la

vida animal del periodo cambrico (p. ej. Gould, 2004).
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llustracién 2: Representacion de distintos
tipos de simetria en las formas organicas

(Field Museum, Chicago).

Imagen con permiso de reproduccién Wikimedia

Commons.

La gran prevalencia y antigledad evolutiva de la simetria hace que se haya
relacionado con caracteristicas fundamentales para el desarrollo de las funciones de
los animales, como la locomocién y la cefalizacion, facilitando asi el desarrollo de la
complejidad (Gould, 1998). En los animales complejos, la simetria bilateral forma parte
de su estructura corporal y de sus diferentes partes, siendo un factor muy destacado
en la eleccién de pareja (ver Moller y Thornhill, 1998 para una revisién), un rasgo clave
de la seleccién respecto al sexo (Darwin, 1880). De hecho, la percepcién de la simetria
facial parece ser uno de los factores en la valoracién de los rasgos del sexo opuesto

como atractivos o no (Grammer y Thornhill, 1994).

No parece descabellado suponer que el propio beneficio adaptativo de la simetria la ha
convertido en un valor por si misma para la mayoria de las especies de animales
complejos, que ademas de beneficiarse de ser simétricos, buscan la simetria a la hora
de pasar sus genes a la siguiente generaciéon. Posiblemente estas consideraciones
evolucionistas aportan un significado adicional a la idea de belleza relacionada
originalmente con la simetria en el arte (Enquist y Arak, 1994). No obstante, es
importante recalcar que todos los rasgos mencionados se refieren a la dimension

espacial, y no a la temporal.
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1.4.1.2.6 La simetria en la Psicologia

1.4.1.2.6.1 La percepcién de la simetria

Si la simetria bilateral juega un papel en la seleccidén de la pareja, es natural suponer
que los animales han desarrollado la capacidad de percibirla visualmente. De hecho,
esta habilidad se ha encontrado experimentalmente en uno de las animales mas
utilizados en los experimentos de aprendizaje, la paloma (Delius y Habers, 1978).
Estos autores entrenaron a varias palomas a distinguir treinta patrones visuales
simétricos y asimétricos mediante un procedimiento de discriminacion simple; en los
tests de generalizacion las palomas clasificaron correctamente cinco patrones nuevos

como simétricos o asimétricos.

Aunque la discriminacién de la simetria en el dominio espacial parece una capacidad
al alcance de los animales no humanos, existe mucha menos literatura dedicada a la
percepcion de la simetria temporal. En el ambito de la musicologia, como hemos visto
anteriormente (ver punto 1.4.1.2.2) si que existen trabajos que analizan las diferentes
formas de simetria temporal y las relacionan con la valoracion estética de las
composiciones. Por ejemplo, desde un punto de vista psicolégico se ha comprobado
experimentalmente en humanos que la presencia de determinados tipos de simetria
temporal influyen positivamente en la valoracion de la concordancia entre fragmentos

musicales (Balch, 1981).

1.4.1.2.6.2 La definicidon de simetria en el contexto de la discriminacidon condicional

El uso de la palabra simetria en el analisis del comportamiento, en tareas de
discriminacién condicional, fue introducido por Sidman y Tailby (1982) junto con la
definicion de clases de equivalencia importada desde las matematicas. El uso anterior
de la palabra equivalencia en la Psicologia del aprendizaje era el de equivalencia
funcional, entendida como unas mismas propiedades psicolégicas o funcion de

estimulo (p. ej McKinney, 1932) o bien para designar que dos variables tienen el
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mismo efecto conductual (p. €j. Shimp, 1969). Ver Tonneau (2001) para un analisis
conceptual. Desde un punto de vista tedrico, “equivalencia” se asociaba también a la
“generalizacién secundaria” propuesta por Hull (1939) a través del concepto sinbnimo
“equivalencia adquirida” (Dollard y Miller, 1950). Tanto en el caso de la “equivalencia
funcional” como de la “equivalencia adquirida”, la palabra equivalencia se refiere a un

mecanismo para formar clases de estimulos.

Segun cuenta Sidman (1994) respecto a los origenes del uso del término, en su
investigacion sobre comportamientos derivados en discriminaciones condicionales ya
utilizaba la palabra equivalencia antes de que una de sus colaboradoras hiciera notar
que “equivalencia” tenia una definicion matematica. En el contexto de las
discriminaciones condicionales, la definicion formal de la equivalencia y sus
propiedades se realiza en el articulo de Sidman y Tailby (1982) “Conditional

discrimination vs. matching to sample: An expansion of the testing paradigm”:

Ademas de su relacion “si... entonces” se asume que los estimulos A1y B1 son
equivalentes,; similarmente, se entiende que los estimulos A1 y B1 se relacionan
tanto condicionalmente como por equivalencia. Los investigadores que han
asumido explicita o implicitamente que el procedimiento de la discriminacion
condicional genera relaciones de equivalencia suelen llamar a la actividad del
sujeto “igualacion a la muestra” (...) Supbéngase, por ejemplo, que una relacion R
entre los estimulos a y b cumple los requisitos de condicionalidad “si a entonces
b”. ¢Seria entonces la relacidon entre a y b una relacion de equivalencia? (...)
llamar a una relacién condicional “igualacion a la muestra” requiere probar que la
relacion posee las tres propiedades de una relacién de equivalencia (Sidman y

Tailby, 1982, pp. 5-6).
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En esta definicién de equivalencia se confunden hasta tres fuentes de control de
estimulo: en el primer parrafo de la cita, “equivalencia” se entiende como igual funcion
psicologica para dos estimulos, y mas adelante, como la relacion de igualdad
(reflexividad) en la igualacion a la muestra; en la segunda parte de la cita, se entiende
“equivalencia” como el resultado de cumplir las propiedades de reflexividad, simetria y
transitividad con respecto a la relacion de condicionalidad. En efecto, la relacién de
igualdad es una relacién de equivalencia en el sentido matematico del término; pero
las relaciones de equivalencia abarcan mas posibilidades: existen mas relaciones,
ademas de la de igualdad, que cumplen las tres propiedades de la equivalencia
matematica. Por otra parte, la vinculacién entre el concepto de equivalencia de
estimulos como misma funciéon conductual, y la supuesta necesidad de realizar
pruebas a través de discriminaciones condicionales no se respalda con argumentos
empiricos, sino a través de la analogia entre la etiqueta “equivalencia”, en el contexto
de la equivalencia funcional de estimulos (Tonneau, 2001) o en la equivalencia
adquirida, y la etiqueta “equivalencia” en matematicas, de la que se adaptan sus

propiedades al paradigma experimental de las discriminaciones condicionales.

La utilizacion de la analogia matematica de las clases de equivalencia en el ambito
psicolégico ha sido ampliamente criticada por carecer de principios tedricos sélidos
que definan los elementos considerados y sus relaciones (Saunders y Green, 1992;
Tonneau y Sokolowski, 1997; Tonneau, 2001). Como apunta Tonneau (2001), uno de
los vacios en la definicion de las clases de equivalencia como fendbmeno conductual
que utilizan Sidman y sus colaboradores es que no tiene sentido hablar de /a relacion
de equivalencia. Si el uso de esta herramienta formal en el terreno psicoldgico fuese
estricto, se deberia hablar de que determinados estimulos mantienen una relacion
respecto a la cual son reflexivos, simétricos y transitivos. Pero si se pretende ser

coherente con el lenguaje matematico utilizado, no existe una relacion de equivalencia,
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sino que existen muchas relaciones posibles (de las que la igualdad es solo una de

ellas), de las cuales algunas son de equivalencia y otras no.

A pesar de los esfuerzos clarificadores del propio Sidman (ver mas adelante), la
confusién entre equivalencia como igualdad, por una parte, y equivalencia como
relaciones de condicionalidad derivada, por otra, hace que, al menos implicitamente,
muchos investigadores entiendan la formacién de clases de equivalencia como un
proceso psicolégico subyacente, ya que la relacion de igualdad, en el sentido de
“misma funcion psicologica” trasciende ampliamente las caracteristicas de la relacion

“si ... entonces” en una discriminacion condicional:

De esta nocion de considerar que un organismo trata a los estimulos como
equivalentes a considerar que la reflexividad, la simetria y la transitividad en la
igualacion a la muestra (...) son simplemente los sintomas conductuales del
concepto de equivalencia del sujeto sélo hay un paso. (...) implicitamente esta
[consideracién] parece motivar mucha de la investigacion en clases de

equivalencia. (Tonneau, 2001, p. 15).

Sidman en cualquier caso ha tratado de dejar claro que no es ésta su intencion:

“..hablar del “establecimiento” de una clase de equivalencia es un circunloquio
[que] ahorra palabras y simplifica la construccion de las frases. La relacién de
equivalencia no se refiere ni a una entidad teérica ni (...) a procesos o entidades
mas alla de la observacion, sino que mas bien resume un conjunto de
regularidades observadas. (...) Una relacion de equivalencia no tiene existencia
como una cosa, no se establece, forma o crea. No existe, ni en teoria ni en la

realidad. Es definida por la emergencia de nuevas —y predecibles— unidades de
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conducta a partir de unidades previamente demostradas...” (Sidman, 1994, pp.

387-388).

Aun asi, el uso que se suele hacer de este concepto arroja serias dudas sobre si
implicitamente se esta asumiendo un proceso subyacente. Por ejemplo, Sidman y

Tailby (1982) definen la simetria de la siguiente manera:

Para demostrar que la relacion R es simétrica, se debe comprobar que tanto aRb
como bRa se cumplen. Un sujeto que iguala una muestra a con una
comparacion b debe igualar, sin mas entrenamiento, una muestra b con una
comparacion a, invirtiendo la relacioén “si a entonces b” a “si b entonces a”. (...) la
prueba de que aRb es simétrica es la reversibilidad de las funciones como

muestra y comparacion. (Sidman y Tailby, 1982, p. 6).

Desde nuestro punto de vista, sélo se entiende que se introduzca el requisito de “sin
mas entrenamiento” para comprobar que la actuacion no esta guiada por la relacion de
condicionalidad sino por una relacion de equivalencia, del mismo modo que se utilizan
las pruebas con estimulos novedosos para determinar si una conducta es guiada por
una regla del tipo “si ... entonces” (reglas mdultiples) o por una relaciéon de igualdad
(regla unica) (Carter y Werner, 1978). De hecho, Sidman y Tailby (1982) lo expresan

precisamente en esos términos:

Al contrario que la condicionalidad, la equivalencia no es definible solamente en
referencia a las interacciones del sujeto con el procedimiento experimental. Para
determinar si una actuacion implica algo mas que relaciones condicionales entre
los estimulos de muestra y comparacion se requieren pruebas adicionales.

(Sidman y Tailby, 1982, p. 6). El subrayado es nuestro.

147



Cabe la duda de si ese “algo mas” que sugieren los autores es precisamente el
proceso subyacente al que se referia Tonneau (2001). Una de las diferencias entre la
relacion de igualdad y la relacion si ... entonces es que las condiciones de
entrenamiento y transferencia en las que dan lugar a comportamiento derivado no son
las mismas. Ademas, la relacion si ... entonces incluye un elemento temporal que no

esta necesariamente presente en muchas relaciones de igualdad visual.

De hecho, no esta claro que en la literatura sobre las relaciones derivadas en las
contingencias de cuatro términos (donde los estimulos de muestra y comparacion
mantienen distintas relaciones del tipo si ... entonces) debamos esperar que las
actuaciones en las pruebas de transferencia deban tener alguna propiedad en comun
por el hecho de cumplir los criterios de reflexividad, simetria y transitividad (ver punto
1.3.2). Sin embargo, esto es precisamente lo que afirmamos cuando equiparamos una
“clase de equivalencia” a otras clases de estimulos revisadas anteriormente (ver punto
1.2.3.3), al decir que los estimulos “equivalentes” produciran una respuesta comun
(Goldiamond, 1964) o que sus funciones psicolégicas se transferiran de unos

miembros a otros (Dougher y Markham, 1994).

Lo que observamos en la literatura sobre formacion de clases de equivalencia en
animales revisada hasta el momento es que los entrenamientos que dan lugar a cada
una de las propiedades de la equivalencia en las discriminaciones condicionales son
muy distintos. El concepto de igualdad (Santiago y Wright, 1984) y la inferencia
transitiva (von Fersen y cols., 1991) también se pueden encontrar en las contingencias
de tres términos, al igual que un diverso numero de procedimientos capaces de
generar clases de estimulos (ver punto 1.2.3.3); ademas, las variables hasta el
momento se sabe que influyen en la obtencién de cada una de las tres propiedades en
los experimentos de discriminacién condicional con animales no humanos son muy

diferentes: numero de ejemplares en el caso de la reflexividad, eliminacién de las
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diferencias espaciales y temporales en el caso de la simetria y respuestas mediadoras
en el caso de la transitividad; ver punto 1.3.2. Desde nuestro punto de vista, hasta el
momento no se desprende de los datos empiricos un motivo claro para decidir que
estemos ante un unico proceso conductual y no ante varios. Sin embargo, esto no es
un obstaculo para reconocer que la actuacion derivada en la discriminacion
condicional que se observa tipicamente en sujetos humanos es un hecho conductual
que necesita una explicacion y que posiblemente se relaciona con importantes
aspectos de nuestro funcionamiento psicolégico complejo (ver punto 1.2.35 y

siguientes).

En el caso que nos ocupa, que es analizar experimentalmente por qué un sujeto
puede llegar a invertir la relacién entre muestra y comparacion en una discriminacion
condicional, el uso de la analogia matematica tiene el inconveniente adicional de que

no aporta una hipoétesis sobre la que trabajar. Como afirma el propio Sidman:

“.. el sistema descriptivo es independiente de cualquier teoria acerca del origen
de la equivalencia. Aunque es un concepto matematico, la relacion de
equivalencia (sic.) resulta describir la conducta que observamos (...) las unidades
emergentes resultan ser descriptibles y predecibles como ejemplos de las

propiedades que definen una relacion de equivalencia” (Sidman, 2000, p. 129).

Desde nuestro punto de vista, la analogia matematica introduce cierta confusion
respecto a las relaciones entre los estimulos a las que debemos atender. Sin embargo,
a lo largo de este trabajo seguiremos utilizando su terminologia y la referencia a las
clases de equivalencia, debido a que las teorias sobre el origen de la simetria que
abordaremos a continuacion se han formulado en el mismo marco que las teorias en

torno al origen de las clases de equivalencia.
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1.4.1.2.7 ;Una simetria o varias?
A lo largo de la exposicion hemos visto como, siguiendo a Skinner (1945), existen muy
distintas circunstancias en las que se emite la respuesta “simetria” en diferentes

contextos historicos y diferentes disciplinas cientificas.

En general, el concepto de simetria ha ido ganando en abstraccioén tras su introduccion
en las ciencias naturales, es decir, cada vez se han ido limitando mas las propiedades
de los estimulos que controlan la respuesta; esto hace que progresivamente se hayan
eliminado mas dimensiones de estimulo como elemento controlador. Este proceso
tiene el efecto de que, cuanto mas abstracta sea la definicion, mas relaciones entre
estimulos se puedan clasificar como simétricas. Por ejemplo, mientras que la
percepcion de belleza subjetiva era un criterio en la antigliedad, no lo es en sus
formulaciones modernas; de forma parecida, mientras que solo las relaciones entre
dimensiones espaciales eran consideradas en la primera sistematizacién de Legendre
(Hon y Goldstein, 2005b), también las dimensiones temporales fueron consideradas en
la fisica. Finalmente, en el caso de las matematicas, donde se da el mayor nivel de
abstraccién, no aparece ninguna consideracion respecto a las dimensiones fisicas,
sino que la relacion de simetria se extiende a cualquier relacién imaginable que

cumpla las propiedades designadas.

En el analisis del comportamiento, la relacion considerada como base de la simetria a
nivel conductual muestra una confusidén entre la relacion de igualdad (que si es
simétrica) y la relacion de “si ... entonces”, que no lo es, o al menos no
necesariamente. De hecho, cabria plantearse si este término, tal como se enmarca en
el concepto de las clases de equivalencia, se emplea de acuerdo con las directrices de
buen uso de los constructos teéricos (Wilson, 2001), como se describen en el punto

1.2.2.5. Por lo tanto, se hace necesario analizar experimental y teéricamente bajo qué
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condiciones esta relacibn de “si ... entonces” puede hacerse bidireccional,
especificando claramente:
1) Los criterios para delimitar el conjunto original K, es decir, qué tipo de
entrenamiento de base es necesario realizar
2) La naturaleza de los elementos, es decir, qué estimulos o dimensiones de

los estimulos van a ser considerados, y

3) La naturaleza de la relacién entre los elementos.

En el siguiente punto revisaremos las teorias que han tratado estas cuestiones de

forma sistematica, para plantear finalmente nuestra propuesta.
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1.4.2 El problema de la derivacion de simetria

La derivacibn de simetria o bidireccionalidad a partir de entrenamientos
unidireccionales, como deciamos, es un problema cuyo analisis se halla inmerso en
las teorias sobre el origen de las clases de equivalencia. Otra importante fuente de
evidencias empiricas que se han utilizado para elaborar las distintas teorias acerca del
origen de la equivalencia y sus propiedades proviene de la experimentaciéon con
diversas poblaciones de sujetos humanos. Aunque algunos experimentos
representativos ya se han descrito anteriormente, en los siguientes apartado
abordaremos algunos de los experimentos con sujetos humanos mas relevantes
desde el punto de vista tedrico, especialmente por su relacion con la conducta verbal.
No obstante, antes de detallar algunas de las hipdtesis mas destacadas sobre este
fendmeno, expondremos algunas particularidades de los procedimientos
experimentales que no se han abordado en los apartados anteriores y que
consideramos necesario contemplar para exponer apropiadamente los estudios que se

detallan y sus conclusiones tedricas.

1.4.2.1 Procedimientos que dan lugar a la formacion de clases de equivalencia
en humanos

Existe un gran numero de procedimientos experimentales mediante los cuales se ha

conseguido que sujetos humanos pasen con éxito las pruebas que definen la

equivalencia de estimulos (reflexividad, simetria y transitividad).
Aunque, como hemos visto, se han empleado con éxito procedimientos basados en las

discriminaciones simples (Smeets y cols., 1997) o en el condicionamiento clasico

(Gutiérrez y Benjumea, 2003), la mayoria de los experimentos han empleado las
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discriminaciones condicionales para entrenar los prerrequisitos necesarios antes de

proceder a la prueba de las propiedades de la equivalencia.

Dentro de los procedimientos que utilizan discriminaciones condicionales, en los que
nos centraremos a partir de ahora, podemos encontrar cuatro parametros que
caracterizan la estructura del entrenamiento (Fields y Verhave, 1987):
a) Numero de estimulos en cada clase (p. €j. un entrenamiento del tipo A, B, C
tendria tres estimulos por clase). Tendriamos que afadir a esta clasificaciéon en
numero de clases empleadas (p. €j. clase 1, clase 2, clase 3... etc.).
b) Numero de nodos. Un nodo es un estimulo que esta relacionado con mas de
un estimulo a la vez (p. €j. en un entrenamiento A — B y B — C, B seria el nodo).
c) Patron de relacion entre estimulos simples y nodales.
d) Direccionalidad del entrenamiento (es decir, qué estimulos funcionan como

muestra y cuales como comparacion).

Aunque todos estos parametros han demostrado influir en el desempefio de los
sujetos en las pruebas de equivalencia (Fields y Verhave, 1987; Saunders y Green,
1999), el efecto mas marcado parece provenir de los dos ultimos. La estructura mas
simple para formar clases de equivalencia mediante discriminaciones condicionales
consiste en mantener constante el nimero de estimulos en tres, y el nimero de nodos
en uno. Manipulando los dos parametros restantes podemos encontrar las estructuras
de entrenamiento que mas se han utilizado en la literatura. Por lo general se empieza
entrenando una discriminacidon hasta superar un determinado criterio de logro y luego
se entrena otra por separado, hasta llegar al mismo criterio de ejecucion. En una

tercera fase se mezclan las dos discriminaciones.
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1.4.2.1.1 Estructura Lineal

En la estructura lineal entrenamos dos discriminaciones condicionales: A— By B — C,
donde el estimulo B actuaria como nodo. En este procedimiento la prueba de
equivalencia (prueba combinada de simetria y transitividad) consistiria en la
discriminacion C — A. Esta es la Unica de las estructuras basicas en las que es posible

comprobar la relacion de transitividad (Figura 14).

Entrenamiento

A —¥ B

v
@)

Prueba de Equivalencia

Figura 14: Esquema del entrenamiento lineal para la formacion de clases de

equivalencia.

1.4.2.1.2 Estructura Uno a Muchos

En el caso de la estructura “Uno a muchos” se establecen dos discriminaciones
condicionales en las que el estimulo de muestra es el elemento en comun. (ver Figura
15). Este procedimiento también es conocido como “muestra como nodo”

La prueba de equivalencia se demostraria por igual en las discriminaciones B—-Cy C
— B. Sin embargo, en este procedimiento no es posible probar la transitividad de

manera aislada
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Entrenamiento

e

B

B

—\

C

Prueba de Equivalencia

C

Figura 15: Esquema del entrenamiento "uno a muchos" para la formacion de clases de

equivalencia.

1.4.2.1.3 Estructura Muchos a Uno

En la estructura de “Muchos a uno” es el estimulo de comparacién el que actiua como

elemento comun o nodo (también se denomina a este procedimiento “comparacion

como nodo”). La transitividad solo se puede comprobar combinada con la simetria, en

las discriminaciones B — C o C — B (Figura 16).

T

Entrenamiento

A

B

/

Prueba de Equivalencia

C

Figura 16: Esquema del entrenamiento "muchos a uno" para la formacion de clases de

equivalencia.
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1.4.2.1.4 Efectos de la estructura del entrenamiento

Dado que aun no disponemos de evidencia sistematica de la formacion de clases de
equivalencia en sujetos no humanos, no es posible aventurar que la estructura del
entrenamiento serd una variable relevante para su formacion (Gémez, 2001a). No
obstante, algunos experimentos como los realizados por autores como Urcuioli o
Zentall, y que abordaremos mas adelante, apuntan hacia esa direccién. Por ejemplo,
en la revisién sobre formacion de clases de estimulos en animales de Zentall (1998),
se analizan numerosos experimentos que parecen apoyar la superioridad del
procedimiento de muchos a uno sobre el de uno a muchos en la génesis de relaciones

derivadas.

Por otra parte, numerosas investigaciones y algunos trabajos de revision con sujetos
humanos se han ocupado de comprobar las diferencias que estos tipos de estructura
producen en distintas variables de la ejecucion de los sujetos humanos en las pruebas
de equivalencia. Algunas de estas variables han sido, por ejemplo, la proporcién de
sujetos que supera las pruebas, el numero de ensayos de prueba en extincion hasta

conseguir el acierto o la latencia en las respuestas correctas a las pruebas.

En general, los resultados de estos experimentos sugieren que la estructura que
proporciona mejores resultados es la de “muchos a uno” o “comparaciéon como nodo”.
Segun afirman Saunders y Green (1999) tras realizar un analisis de varios
experimentos, solo 3 de 13 nifios superaron las pruebas de equivalencia tras un
entrenamiento de “uno a muchos”, 2 de 12 superaron estas pruebas tras un
entrenamiento lineal y hasta 23 de 28 nifios lo superaron cuando se utilizd un
entrenamiento que empleaba la estructura “muchos a uno”. Este mismo efecto se ha
encontrado utilizando diferentes medidas en adolescentes y adultos con retraso mental

y en adultos normales.
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1.4.2.2 Simetria, equivalenciay conducta verbal

Una de las cuestiones fundamentales que justifica el interés de los analistas del
comportamiento por la formacién de las clases de equivalencia es su estrecha relacion
con la conducta verbal. La relacion entre conducta verbal y equivalencia afecta
especialmente a la relacion de simetria, ya que esta capacidad ha sido equiparada con
la correspondencia palabra — objeto que se da en el comportamiento verbal, y por lo

tanto la situaria en la base de la conducta simbdlica (Sidman, 1994).

A grandes rasgos, existe una fuerte correlacion entre las capacidades verbales de los
organismos estudiados y sus resultados en las pruebas de equivalencia. Los
resultados obtenidos en los extremos del continuo presencia — ausencia del lenguaje
son bastante claros. Mientras que la inmensa mayoria de los sujetos con un desarrollo
verbal normal muestran tipicamente la formacion de clases de equivalencia con los
procedimientos estandar, los animales no humanos de los que estamos seguros que
no presentan lenguaje verbal, tienen serios problemas para derivar nuevas relaciones

en el procedimiento estandar de discriminacion condicional, como hemos visto.

Sin embargo, cuando los extremos del continuo se acercan, la situacion aparece
menos clara: Por ejemplo, Devany y cols. (1986) encontraron que las clases de
equivalencia aparecian en nifios pequefios (entre dos y cuatro afos), tanto normales
como con retraso con ciertas habilidades linguisticas, pero no en nifios con un retraso
equivalente pero sin habilidades verbales comparables (pero ver Stromer y Mackay,

1996).

La modalidad sensorial utilizada en el entrenamiento también parece indicar una
relacion entre el lenguaje y la equivalencia. Cuando las discriminaciones condicionales
implican estimulos auditivos y visuales (p. ej. objetos y nombres de objetos) las

propiedades de la equivalencia aparecen con mas facilidad que cuando los estimulos
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utilizados son solo visuales (Carr, Wilkinson, Blackman y Mcllvane, 2000). Aunque los
sujetos de este estudio presentaban un severo retraso y minimas habilidades verbales,
los resultados de este y otros estudios sugieren que el uso de la modalidad auditiva,
que favoreceria el uso del lenguaje con respecto a la puramente visual, facilita la
derivacién de las propiedades de la equivalencia (Sidman, Willson-Morris y Kirk, 1986;

Green, 1990).

Desde un punto de vista evolutivo, se ha comprobado que algunas propiedades de la
equivalencia empiezan a derivarse coincidiendo con la edad en que aparece el
lenguaje verbal. Por ejemplo, Lipkens, Hayes y Hayes (1993) encontraron la derivacion
de simetria en un nifio con desarrollo normal a los 17 meses, y transitividad cuando
tenia 24. En general, cuando los nifios son muy pequenos (dos afnos o menos), la
simetria en particular (e incluso la reflexividad) se encuentran con cierta dificultad

(Boelens, van den Broek y van Klarenbosch, 2000).

Otros estudios han mostrado también que los nifios que fallan en las pruebas de
equivalencia suelen superarlas cuando se les ensefia a nombrar los estimulos (Lowe y
Beasty, 1987), aunque la cuestién no parece estar zanjada (Boelens, van den Broek y
Calmeyn, 2003). Estos resultados son respaldados de manera mas significativa en una
serie experimental realizada por Horne, Lowe y sus colaboradores (Lowe, Horne,
Harris y Randle, 2002; Horne, Lowe y Randle, 2004; Lowe, Horne y Hughes, 2005). En
esta serie de estudios se constaté la derivacion de las propiedades de la equivalencia
cuando los sujetos (nifios de entre 1 y 4 afios) eran entrenados a nombrar los
estimulos (tacto), a repetir el nombre de un objeto pronunciado por el experimentador
en presencia de ese mismo objeto (ecoica), pero no cuando solo repetian el nombre
en ausencia del objeto o cuando simplemente lo sefialaban tras oir su nombre. El
mero entrenamiento de respuestas dirigidas al objeto (p. ej. dar el objeto que el

experimentador nombraba) o conducta de oyente no produjo la derivacion de las
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propiedades de la equivalencia. Estos resultados son consistentes con la hipétesis
skinneriana de la independencia funcional entre mandos y tactos en el aprendizaje
temprano del lenguaje (Skinner, 1957; Lamarre y Holland, 1985; Lipkens y cols.,
1993). Pero ver también Petursdottir, Carr y Michael (2005). Es posible que esta
independencia funcional sélo se de en las etapas mas tempranas del aprendizaje de la
lengua, o cuando los prerrequisitos conductuales no estan lo suficientemente
establecidos en el repertorio del sujeto, ya que un entrenamiento sistematico en
ejemplares de mandos, tactos y conducta de oyente puede llevar a la derivacién de
unos a partir de los otros (Nuzzolo-Gomez y Greer, 2004; Greer, Stolfi, Chavez-Brown

y Rivera-Valdes, 2005; Fiorile y Greer, 2007; Greer y Yuan, 2008).

A modo de resumen, Lowe y cols. (2002, p. 528) recogen las variables relacionadas
con el comportamiento verbal que han demostrado facilitar la derivacién de
equivalencia en las pruebas estandar:
a) El uso de relaciones visual — auditivas en oposicion a las visuales — visuales
b) El uso de estimulos faciles de nombrar frente a los dificiles de nombrar
c) El uso de estimulos cuyos nombres (verbalizados o no) mantienen una relacién
de rima consistente con la clase

d) El entrenamiento de nombres comunes para los estimulos de la misma clase

En estudios con adultos, algunos de los cuales revisamos en el apartado anterior,
también se ha argumentado que el efecto de la estructura del entrenamiento se debe a
que algunos procedimientos, como el de muchos a uno, favorecen mas que otros la

aparicion de un nombre comun ante las muestras.

Sin embargo, al menos la simetria si podria encontrarse en ausencia de un
entrenamiento verbal explicito en nifios de muy corta edad y sin sofisticadas

habilidades verbales. Luciano, Becerra y Valverde (2007) realizaron una serie de
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estudios con una nifia de desarrollo normal (Gloria) que comenzaron cuando estaba a
punto de cumplir 16 meses. A esta edad, Gloria no superdé los pretest de
nombramiento y simetria realizadas en la modalidad visual — auditiva. En la prueba de
nombramiento se le presentaron dos objetos comunes pero con los que la nifia no
tenia experiencia anterior (A1 y A2), y que el experimentador nombré en su presencia
(B1 y B2). Cuando se le presentaron mas tarde los objetos y se le pidié que los
nombrara, Gloria no fue capaz de hacerlo. Un tercer objeto recibié el mismo
entrenamiento (A3 — B3), y en la prueba que los autores denominan “simetria
receptiva” se le pidié que lo seleccionara de entre otros objetos (B3 — A3). Gloria
tampoco superd esta prueba. Tras comprobar la linea base, Gloria pasé por un
entrenamiento en multiples ejemplares con 10 objetos diferentes. Cada ensayo
constaba de dos partes: En la parte objeto — nombre, la experimentadora (la madre de
Gloria) comenzaba diciendo “Gloria, mira esto”, a la vez que mostraba un objeto. Una
vez que Gloria establecia contacto visual, la madre decia el nombre del objeto: (“Esto
es (...)"). Después de eso comenzaba la parte nombre — objeto (o “simetria receptiva”),
la madre solicitaba el objeto de entre varias opciones: (“Gloria, dame (...)". Si Gloria
elegia correctamente, era alabada a la vez que la madre repetia el nombre del objeto
(“Si, eso es (...), muy bien”); en caso contrario, le decia enfaticamente “jno, no es
eso!” y mientras seleccionaba el objeto correcto decia: “esto es (...)". Las dos partes
del ensayo comenzaron siendo inmediatas y progresivamente se introdujo una demora

de hasta 12 horas.

Aproximadamente un mes después, Gloria cumplié el criterio de aprendizaje y se
realizaron las pruebas de “simetria receptiva” cuando la nifia estaba a cerca de cumplir
los 17 meses. Para las pruebas, se entrend la relacién que denominamos objeto —
nombre con ocho nuevos items. Con seis de ellos se probé la relacion de “simetria
receptiva”, en la que Gloria obtuvo un alto indice de aciertos (5 de 6) con demoras de

tres horas. Con los dos objetos restantes se realizé una prueba de nombramiento
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como la descrita anteriormente, que la nifia tampoco superé esta vez. Tras el
entrenamiento en simetria, y la posterior demostracién de simetria generalizada
(experimento 1), Gloria también fue capaz de superar las pruebas de equivalencia con
nuevos objetos, tanto con dos como con tres comparaciones (experimentos 2 y 3). La
relacion de nombramiento, por otra parte, siguidé sin aparecer hasta el final del tercer
experimento, cuando Gloria estaba cerca de cumplir los dos afios. Los propios autores
invitan a tomar los resultados con cautela, a la espera de nuevas replicaciones e
investigaciones mas exhaustivas acerca del papel de la conducta de oyente
generalizada; y también, de los posibles mecanismos conductuales que expliquen la
posible influencia de su entrenamiento en simetria en el éxito en las pruebas de
equivalencia en la modalidad visual — visual. No obstante, este experimento apunta a
que los prerrequisitos de la simetria y la equivalencia no dependen de unas

habilidades verbales sofisticadas.

Dada esta gran relacion entre conducta verbal y propiedades de la equivalencia, el
problema, como afirma Sidman (1994), es averiguar en qué direccion va la flecha de la
causalidad: qué habilidad es necesaria para que se dé la otra. Para una discusion mas
en detalle sobre las implicaciones tedricas de estas investigaciones, ver los puntos

1.4.23.2,14.23.3y1.4.23.4.

1.4.2.3 Teorias acerca del origen de la simetria y la equivalencia

Desde que Schusterman y Kastak (1993) demostraran la derivacion de clases de
equivalencia en un ledn marino, varios experimentos mas han aportado indicios de que
algunos animales no humanos pueden llegar a mostrar algunas de sus propiedades.
Valgan como ejemplo los experimentos posteriores de estos autores también con
leones marinos (Schusterman y Kastak, 1998; Reichmuth Kastak y Schusterman,
2002), o los experimentos con monos de Mclntire y cols. (1987), ademas de otros

estudios mencionados anteriormente. Sin embargo, las criticas a estos trabajos no se
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hicieron esperar, y practicamente a cada nueva publicacion que daba cuenta de un
resultado positivo le seguian una o varias criticas cuestionando la validez de los
resultados. Ver Hayes (1989), Saunders (1989) y Dugdale y Lowe (1990) para las
criticas al trabajo de Mclintire y cols. (1987), y Horne y Lowe (1996, 1997), para las

criticas al trabajo de Schusterman y Kastak (1993).

A pesar del desacuerdo entre los investigadores en reconocer las evidencias de
equivalencia o algunas de sus propiedades en experimentos con animales no
humanos, se han avanzado algunas hipétesis sobre el posible origen de este
fendmeno. Dada la parquedad de resultados en los estudios basicos con animales,
muchos de los resultados experimentales que se han utilizado para la elaboracion de
las teorias acerca del origen de la equivalencia y sus propiedades ha provenido de
investigaciones con humanos, y muy especialmente de los estudios con nifios y
sujetos con problemas de lenguaje como los que hemos revisado, en un intento por

aislar las variables de las que depende este fendmeno.

1.4.2.3.1 La equivalencia como funcion fundamental del estimulo

En las primeras etapas de la investigacion sistematica sobre equivalencia en humanos
(Sidman, 1971; Sidman y Tailby, 1982) y sobre las propiedades de la equivalencia en
animales no humanos, (Sidman y cols., 1982) su posicion respecto al origen de las
relaciones de equivalencia no estaba definida, prefiriendo la acumulacién de datos a la
construccion de teorias (Sidman, 1994). Después de obtener resultados negativos en
la busqueda de simetria en monos rhesus y babuinos, pero positivos en nifios de cinco

anos, Sidman afirma:

“Es por supuesto imposible probar mediante fallos solamente que el
procedimiento de las discriminaciones condicionales sea incapaz de establecer

relaciones simétricas para determinados organismos. Tal conclusién requiere
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una comprension, de la que actualmente carecemos, de los prerrequisitos de la
simetria y una explicacion de la incapacidad del organismo para alcanzar esos

prerrequisitos.” (Sidman y cols., 1982. Cit. en Sidman, (1994, p. 161).

Sin embargo, en varios de sus escritos posteriores, (Sidman, 1990, 1994, 2000)
propone que la formacion de clases de equivalencia es una funcion elemental del
estimulo, no derivada de otras (un "Primitivo"). En otras palabras, que los sujetos
formen clases de equivalencia entre los estimulos se debe, en ultima instancia a su

dotacién genética:

“.. permanece la posibilidad de que la equivalencia sea una funcién fundamental
del estimulo. Tenemos razones para sospechar que esto sea asi,
independientemente de nuestra incapacidad para derivar la equivalencia de algo

mas basico.” (Sidman, 1994, p. 360)

Para Sidman parece razonable suponer que, en los seres humanos, las relaciones de
equivalencia se derivan directamente del entrenamiento en discriminaciones

condicionales:

“..por la misma razén que nuestra conducta es reforzable y por la misma razén
que es controlable por estimulos discriminativos y condicionales: porque las
contingencias de supervivencia (evolucion) nos han hecho asi” (Sidman, 1994, p.

362).

Mas recientemente Sidman (2000) ha defendido que la equivalencia de estimulos se
deriva de manera directa de las contingencias de reforzamiento. Segun este analisis,
las contingencias de reforzamiento producirian dos resultados directos: por una parte

las unidades de 2, 3, 4 o n términos que revisamos anteriormente, y por otra, las
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relaciones de equivalencia entre todos los elementos implicados, incluidos las
respuestas y los reforzadores. Ademas, Sidman extiende el alcance de su propuesta
tanto a las discriminaciones condicionales como a las discriminaciones simples y al
condicionamiento clasico. Por ultimo, el autor afiade que muy probablemente el hecho
de que algunas especies no muestren relaciones de equivalencia se debe a su
dotaciéon genética, y que corresponde a otras ciencias y no al analisis del
comportamiento determinar las estructuras que posibilitan esta habilidad (Sidman,

2000, p. 144).

1.4.2.3.2 La hipétesis del “naming”

Ya los padres del aprendizaje asociativo estimulo — respuesta se dieron cuenta del
reto tedrico que suponia explicar como estimulos muy diferentes pueden llegar a
producir la misma respuesta, a pesar de que nunca se hayan reforzado determinadas
respuestas particulares en presencia de ésos estimulos. El problema de la derivacion
de respuestas nuevas a partir de estimulos que nunca las habian producido, se

encuentra planteado en esta cita de C. Hull:

“.. el problema ... es esencialmente este: ;como podemos explicar el hecho de
que un estimulo a veces evocara una reaccion a la que nunca ha sido
condicionado, es decir, con la que nunca ha sido asociado?.” (Hull, 1939, p. 9).

Cit. en Urcuioli, (1996, p. 55).

Basicamente, su respuesta a este problema fue que estimulos fisicamente diferentes
pueden llegar a controlar la misma conducta porque producen alguna reaccion comun
que entonces mediaria la generalizacién de las actuaciones subsecuentes de un
estimulo a otro (Generalizacion secundaria). Hull suponia que cuando dos estimulos
ocasionan la misma respuesta, también adquirian la capacidad de producir
componentes implicitos de esa respuesta. Hull también aventuré que esas respuestas
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implicitas tendrian también propiedades de estimulo, que podria servir entonces como
claves discriminativas adicionales para otras conductas. De este modo, nuevas
conductas se generalizarian a estimulos que evocasen una misma respuesta implicita
(Urcuioli, 1996). Este es el mismo concepto de “equivalencia adquirida”, que

emplearon Dollard y Miller (1950) afios después.

Durante un tiempo, teorias basadas en estos conceptos de generalizacién mediada (p.
ej. Cofer y Foley, 1942) se utilizaron para explicar fenémenos como la “equivalencia de
estimulos” (en el sentido de equivalencia adquirida, y no en el definido por Sidman.
Ver punto 1.4.1.2.6.2). Sin embargo, éstas teorias se fueron abandonando. Entre los
motivos de este abandono podemos destacar las limitaciones que imponia una
concepcion de encadenamiento mecanico de estimulos y respuestas como la que
estaba en boga en tiempos de Hull a la hora de explicar fendbmenos como la simetria.

Ver Horne y Lowe (1996, p. 226).

Una serie de experimentos posteriores, alguno de los cuales hemos revisado
anteriormente, han venido a reavivar la posibilidad de utilizar un concepto renovado de
“generalizacién mediada” para dar cuenta de la formacion de equivalencias adquiridas
(Urcuioli y Honig, 1980; Honey y Hall, 1989; Urcuioli, 1990; Urcuioli, Zentall y DeMarse,
1995). Al contrario que las teorias precedentes, que se limitaban a postular la
existencia de alguna respuesta mediadora, la estrategia de investigacién actual
consiste en manipular de manera directa el elemento mediador. Procediendo de esta
manera se puede obtener evidencia experimental del posible papel de las respuestas
mediadoras en la formacién de equivalencias adquiridas y las condiciones en que
surgen. Si asumimos que el comportamiento sigue las mismas leyes sea observable o
no (ver punto 1.2.1), en un segundo momento podremos emplear este conocimiento

para analizar situaciones en las que, aunque no tengamos evidencia directa de la
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presencia de mediadores, podamos suponer su existencia debido a las condiciones

del entrenamiento, o del procedimiento (p. €j. Urcuioli, 1996; Meehan, 1999).

La evidencia del papel de los mediadores explicitos se ha podido comprobar en
trabajos como el de Urcuioli y Honig (1980, Experimento 3), que revisamos
anteriormente, en el que cada pareja muestra — comparaciéon iba asociada con una

respuesta particular.

Una vez establecida su relevancia, la hipotesis de la respuesta mediadora puede ser
aplicada a situaciones en las que, como deciamos, de manera indirecta se pueda
suponer su participacion. Este es el caso de algunos experimentos en que han
encontrado relaciones novedosas de control de estimulo usando reforzadores
diferenciales para cada combinacién muestra — comparacion en su procedimiento. Por
ejemplo, Urcuioli (1990, experimentos 3A y 3B) realizé el siguiente entrenamiento: En
una igualacién a la muestra, ante el estimulo A1, la eleccién de B1 era reforzada con
el Er1, mientras que ante el estimulo A2 la eleccion del estimulo B2 era reforzada con
el Er2. En la segunda fase, los estimulos A3 y A4 fueron emparejados con Er1y Er2
respectivamente; en la prueba, los sujetos entrenados de esta manera demostraron
mayor facilidad para elegir ante la muestra A3 la comparacion B1 y ante la muestra A4
la comparacion B2. Segun apunta el autor, que realiza un analisis analogo al del
experimento anterior, los estimulos A1 y A3, por una parte, y A2 y A4 por otra,
vendrian a controlar las mismas “expectativas” en los sujetos (“expectativa” de la
aparicion del Er1 y del Er2, respectivamente). Estas “expectativas” tendrian

propiedades como estimulos, que servirian como elemento mediador en la prueba.

Sin necesidad de acudir al concepto de “expectativa”, Meehan (1999) interpret6 los
resultados de su experimento, que utilizaba también un procedimiento con

reforzadores diferenciales, en términos de condicionamiento clasico. Dado que sus
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reforzadores diferian en calidad, los estimulos asociados a cada uno de los
reforzadores elicitaban respuestas diferentes en los sujetos, mas rapidas para el
reforzador mas preferido y mas lentas para el reforzador menos preferido. Segun este
autor, las respuestas diferenciales fueron las que guiaron a sus sujetos en la segunda
fase del experimento, donde posteriormente superaron las pruebas de reflexividad y
transitividad, y de forma menos clara, las de simetria. Otros resultados similares, como
los encontrados en los experimentos de Edwards y cols. (1982), Urcuioli y DeMarse

(1994) y Sherburne y Zentall (1995) pueden interpretarse de forma similar.

El propio Urcuioli (1996) también ha propuesto una interpretacion en términos de
respuesta mediadora de otros resultados experimentales en los que se puede
sospechar su influencia, aunque de manera indirecta, como por ejemplo en las
diferencias observadas entre los procedimientos de “muchos a uno” y “uno a muchos”.
En general, los enfoques de la equivalencia como primitivo 0 como operante de orden
superior (ver mas adelante) tienen dificultades para explicar por qué, en sujetos
humanos, las clases de equivalencia aparecen con mas facilidad utilizando un
procedimiento de “muchos a uno” que utilizando el procedimiento de “uno a muchos” o

el lineal (p. €j. Saunders y Green, 1999).

Segun Urcuioli (1996, pp. 64-65), mientras que el entrenamiento “muchos a uno”
facilita la aparicion de respuestas mediadoras, esto no ocurre en el entrenamiento “uno
a muchos”. Un experimento con palomas como sujetos (Urcuioli y cols., 1995), parece
confirmar esta hipoétesis. Como veremos mas adelante, argumentos similares seran

empleados para apoyar la hipotesis del “naming” en humanos.

La hipotesis del “naming” — nombramiento — (ver Horne y Lowe, 1996, comentarios y
réplica para una extensa revision) constituye un modelo principalmente humano de
como los sujetos, a través de su conducta verbal, llegan a establecer las relaciones
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necesarias para superar los tests de equivalencia de estimulos. Sin embargo, el
“‘naming”, tal como es propuesto por sus autores, trasciende ampliamente los limites
de la formacion de clases de estimulos y se constituye en una extensién de la teoria
skinneriana sobre la conducta verbal (Skinner, 1957). La formulacion de la propuesta
llevé a la realizacion diversos estudios experimentales para poner a prueba muchos de
sus presupuestos y predicciones (Horne, Lowe, Leslie y Blackman, 2000; Lowe y cols.,
2002; Horne y cols., 2004; Lowe y cols., 2005; Horne, Hughes y Lowe, 2006; Horne,

Lowe y Harris, 2007).

En esta teoria los autores enfatizan 1) el papel de la conducta de oyente o
comprension verbal, 2) la importancia de las respuestas del sujeto a su propia
produccion verbal y 3) las relaciones circulares que se dan entre las distintas
operantes verbales en el aprendizaje normal del lenguaje en los nifios. Veamos en
mayor detalle cdmo definen los autores el “naming”, su formacion y sus implicaciones

para la formacién de clases de equivalencia.

1.4.2.3.2.1 La definicién del “haming”

En su importante articulo de 1996, Horne y Lowe definen el “naming” como una
operante de orden superior, que toman como la unidad basica de la conducta verbal.
El “naming” se construye a través de la integracion de la conducta de oyente, la ecoica
y el tacto (Skinner, 1957) en una unidad que supera las propiedades de las distintas
operantes por separado, y que implica al hablante respondiendo como oyente a su

propia produccion verbal. En otras palabras:

“El “naming” es una relacién conductual bidireccional de orden superior que
combina las funciones convencionales de hablante y oyente de manera que la
presencia de una presupone la otra”. [El “naming”] a) combina la conducta de

hablante y oyente en el individuo, b) no requiere el reforzamiento de ambas
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modalidades para ser establecido y c¢) se relaciona con clases de objetos y

eventos.” (Horne y Lowe, 1996, p. 207).

1.4.2.3.2.2 La adquisicion del “naming”

- La conducta de oyente. Desde muy temprano en el desarrollo los nifos, en

interaccion con sus cuidadores, aprenden a dar respuestas convencionales
ante distintos objetos y eventos (mirar hacia donde los adultos indican, a usar
objetos culturales en formas determinadas, etc.). Por ejemplo, un nifio puede
aprender beber de un vaso de agua o a dar un objeto cuando se le pide (Figura
17). En el curso de esta interaccion, estas conductas quedan bajo el control de

determinadas verbalizaciones de los adultos (conducta de oyente).

Orientacion
Escucha - Ve el
lagual Conducta de
oyente agua

Figura 17: Ejemplo esquematico de la conducta de oyente

Por ejemplo, alrededor de los 9 meses, los nifios ya han aprendido a mirar o
sefalar el objeto que su cuidador esta mirando o sefialando de manera
generalizada. Poco después, los nifios aprenden también a sefialar los objetos
de forma que su cuidador dirija su atencion hacia ellos, y eventualmente los
nombre; entre los 12 y los 18 meses aprenden a emitir conductas diferenciales,
socialmente moldeadas, hacia diferentes objetos comunes. A medida que se
consolida este proceso, los niflos aprenden también a responder
diferencialmente ante las verbalizaciones de los adultos, lo que constituye una

genuina conducta de oyente. Por ultimo, y a través de numerosos ejemplares,
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los verbos que controlan la conducta de oyente dejan de controlar instancias
especificas y se generalizan, dando lugar a un comportamiento de oyente
generalizado. Por ejemplo, la orden “dame el ... “ se aplicara a nuevos objetos

sin necesidad de mas entrenamiento.

Es importante sefalar que este entrenamiento se refiere a clases de estimulos
y no a estimulos aislados (ver punto 1.2.3.3). A través de este entrenamiento
se forman clases polimorficas, funcionales y abstractas, etc., de forma que el
nino puede responder adecuadamente a verbalizaciones que nunca ha
escuchado y aprender rapidamente nuevas conductas de oyente (Horne y

Lowe, 1996, pp. 192-196).

- Las ecoicas. Partiendo del repertorio de balbuceos innatos del nifo, la
comunidad verbal moldea por aproximaciones sucesivas las producciones
vocales del nifo. Particularmente, al presentar un sonido (p. ej. “agua”) se
reforzaran las respuestas del nifio que se acerquen al modelo, hasta conseguir
su repeticiéon (Figura 18). Con el suficiente entrenamiento, la ecoica se puede
generalizar, llegando el nifio a reproducir sonidos (palabras) nuevas al ser

presentadas por los adultos.

Ecoica

v

Escucha
fagua/

Dice “agua”

A

Contingencia natural

Figura 18: Ejemplo esquematico de la operante verbal ecoica.

Segun los autores, en la medida en que el nifio haya adquirido también

conducta como oyente, podra responder a sus propias producciones ecoicas
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con la conducta convencional adecuada, lo que consistiria en una forma
temprana de conducta autoinstruccional. Una vez instaurada, la conducta
ecoica adquiere propiedades reforzantes por ser reforzador condicionado, pero
también por mantener la conducta de oyente adecuada. De esta manera, la
ecoica se hace relativamente independiente del reforzamiento social (Horne y

Lowe, 1996, pp. 196-199).

- El tacto. Por otra parte, los nifios aprenden también a emitir determinadas
verbalizaciones en presencia de ciertos objetos o eventos. Esta operante verbal
fue definida por Skinner (1957) como tacto. Por ejemplo, el nifo aprendera a

decir “agua” al ver un vaso de agua, o al ver un grifo abierto (Figura 19).

En un primer momento, la conducta ecoica podria ayudar a la formacion del
tacto: ante la presencia simultanea del objeto (agua) y de la vocalizacién del
adulto (/agua/), el nifio emitiria la respuesta “agua”, recibiendo reforzamiento

social por ello.

Ve el agua Tacto Dice “agua”

v

Figura 19: Ejemplo esquematico de la operante verbal tacto.

En un segundo momento, la presencia del objeto por si sola puede controlar la

emision de la respuesta.

Como se puede ver en la Figura 20, la introduccién del tacto cierra el circulo de

las interacciones verbales en torno a la palabra, convirtiendo las relaciones
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unidireccionales en bidireccionales. Si la emision de las operantes anteriores, a
excepcidn parcialmente de la ecoica, dependia de otros, ahora cualquiera de
los estimulos puede evocar el proceso completo. Una vez adquiridos los
primeros nombres por reforzamiento explicito, la actuacién se podria
generalizar segun mecanismos conocidos. De esta forma se estableceria al
‘naming” como operante de orden superior, que ademas, puede retroceder a

nivel encubierto.

Ecoica

v

Escucha

fagua/ Dice “agua”

A

Contingencia natural

Orientacion

Conducta de Tacto

oyente

Ve el agua

Figura 20: Ejemplo esquematico del "naming" como operante de orden superior.

1.4.2.3.2.3 “Naming”, clases de equivalencia y conducta simbdlica

Los autores de la hipdtesis del “naming” plantean que en el caso de los seres
humanos que tras un entrenamiento estandar se enfrentan una prueba de
equivalencia, es su conducta verbal (a través del “naming”) lo que les permite
superarla con éxito. Proponen dos posibles vias verbales para superar las pruebas de

equivalencia:
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- Nombramiento comun. En el curso del entrenamiento en discriminacion

condicional, los sujetos, de manera publica o privada, al encontrarse con
estimulos nuevos y “abstractos”, aplicarian un nombre comun a los estimulos
miembros de una misma clase (p.ej. Wulfert, Dougher y Greenway, 1991). La
asignacion de este nombre comun puede deberse a las caracteristicas fisicas
de los estimulos o a la conducta de oyente que evocan. Si el entrenamiento
incluye estimulos auditivos, la simple repeticién ecoica de éstos puede servir de

nombre comun (p.ej. Sidman, 1971).

De hecho, como ya se ha mencionado, se ha encontrado que las clases se
forman con mas facilidad cuanto mas facil resulta utilizar el “naming”. En los
procedimientos auditivo — visuales se encuentra con gran facilidad (Horne y
Lowe, 1996, pp. 215-216), y entre los visuales — visuales se encuentra con
mas facilidad usando el procedimiento “muchos a uno” que el “uno a muchos”
(Spradlin y Saunders, 1986). Incluso aunque el “naming” se realice de forma
encubierta, también ayuda a superar las pruebas de equivalencia (Randell y
Remington, 1999). En varios estudios posteriores realizados por los propios
autores y sus colaboradores se ha podido constatar la efectividad del “naming”
para facilitar la derivacion de las propiedades de la equivalencia. Lowe y cols.
(2002) mostraron que el nombramiento comun puede facilitar la derivacion de
equivalencia en nifios de 2 a 4 afos independientemente de su edad y su nivel
de desarrollo medido a través de escalas estandarizadas. También el
nombramiento comun facilita la transferencia de funciones entre estimulos
(Lowe y cols., 2005), otra de las propiedades definitorias de las clases de
estimulos.  Ademas, las  propiedades del “naming”  funcionan
independientemente con independencia de que las respuestas verbales sean
vocales o gestuales (Horne y cols., 2007), apoyando la definicién funcional y no

topografica del comportamiento verbal.

173



Segun proponen Horne y Lowe (1996), al enfrentarse a la situacion de prueba,
los sujetos eligen el estimulo de comparacién en presencia de la muestra mas
el nombre que ésta evoca. En sujetos que dominan esta operante verbal de
orden superior, esta seria una tarea novedosa pero ftrivial, ya que dadas las
propiedades del “naming”, los estimulos presentados durante la prueba
evocarian tanto la relacion simétrica muestra — nombre como la relacion
simétrica comparacion — nombre. Como el “naming” por definicién se basa en
clases de estimulos, el unico componente novedoso de la tarea seria aplicarlo

a los estimulos presentados en el entrenamiento y las pruebas.

- Nombramiento intraverbal. Otra forma en que la conducta verbal puede

favorecer el éxito en las pruebas de equivalencia es a través de la intraverbal
(Skinner, 1957). Esta operante verbal estd controlada de manera antecedente
por otro estimulo verbal (p. ej. vaso — agua). Durante el entrenamiento en
discriminacién condicional se dan las condiciones para que el sujeto produzca
los nombres de los estimulos de manera secuencial, formando de esta forma
una intraverbal (p. ej. A1 — B1, A1 — C1) que sera reforzada por el éxito en los
ensayos de entrenamiento. La repeticion autoecoica de esta secuencia (p. €j.
vaso — agua — vaso — agua...) permitiria que cada término controlase al otro,
posibilitando la bidireccionalidad. A través de su relacién con el elemento
comun, se puede formar una intraverbal que contenga todos los elementos (A1
— B1 — C1) y que ademas se puede dar en cualquier orden posible. Con estas
premisas, la prueba de equivalencia resulta nuevamente trivial (Lowe y Beasty,

1987).

Otras formas de comportamiento verbal mas elaboradas pueden dar lugar a

distintas estrategias verbales (siempre via “naming”) para solucionar la tarea.
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Por ejemplo, a partir de un mayor repertorio verbal y del desarrollo de las
autocliticas (Skinner, 1957), los sujetos podrian formar reglas del tipo “A1 es

B1”, “A1 va con C1”, etc.

Como conclusién, los autores afirman que el concepto de clase de equivalencia puede
estar reuniendo bajo una misma etiqueta comportamientos que, aunque pueden ser
formalmente iguales (p. ej. ante C1 elegir A1), no lo son funcionalmente, ya que
pueden estar controlados por historias de reforzamiento y por variables muy diversas.
Y lo que es mas, afirman que si alguna otra especie no verbal superase el test de
equivalencia, esto no significaria que las variables que controlen su conducta fuesen
las mismas que las que controlan el comportamiento de los humanos verbales. En
este punto, los autores afirman que puede haber dos tipos de equivalencias: una
gobernada por reglas (Skinner, 1969), como la que ellos describen y otra moldeada

por las contingencias, que estaria aun por describir.

Sin embargo, como apuntan (Luciano y cols., 2007), la hipétesis del “naming” presenta
algunas dificultades que también deben ser tenidas en cuenta. En primer lugar, gran
parte de la investigacion realizada hace uso de sujetos ya competentes en el uso de
nombres y en la categorizacion. Por ejemplo, hasta los nifios mas pequefos que
participaron en la serie experimental de Horne, Lowe y sus colaboradores (Lowe y
cols., 2002; Horne y cols., 2004; Lowe y cols., 2005; Horne y cols., 2006; Horne y
cols., 2007) dominaban alguna forma generalizada de conducta de oyente y/o
nombramiento de objetos comunes antes de participar en los experimentos. Esta
confluencia de variables, que se desarrollan conjuntamente en el periodo de
aprendizaje del lenguaje hace dificil desentranar si estas habilidades son necesarias o
solo suficientes para la derivacién de las propiedades de la equivalencia. Como afirma
Sidman “decir que la mediacion verbal es innecesaria para la equivalencia no es decir
que las etiquetas verbales sean siempre irrelevantes” (Sidman, 1997, p. 263).
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Por otra parte, en el estado actual de la cuestién sigue quedando abierta la
especulacion sobre qué variable posibilita la otra (Luciano y cols., 2007): dado que el
“‘naming” implica una relacién arbitraria y generalizada entre estimulos: ses el
“‘naming” un requisito para la equivalencia o es la equivalencia de estimulos lo que
esta en la base del “naming”? Segun Horne y cols. (2000), el entrenamiento en un
repertorio de conductas de oyente, sin el componente de hablante correspondiente
(tactos), no seria suficiente para la derivacion de las propiedades de la equivalencia.
Como hemos visto en punto 1.4.2.2, el estudio de Luciano y cols. (2007)
aparentemente se demuestra que un entrenamiento de este tipo es suficiente para
derivar simetria y equivalencia en una nifia sin habilidades generalizadas de
nombramiento. Con todas las cautelas anteriormente mencionadas en torno a este
estudio, puede que sus resultados apunten hacia una via no verbal para la derivacion

de equivalencia.

1.4.2.3.3 La hipotesis de los Ejemplares

En 1974, Rodewald condujo uno de los primeros experimentos que intentaban probar
la derivacién de simetria en palomas. Los sujetos fueron entrenados en presencia del
estimulo de muestra A1 para elegir B1 como comparacién y ante la muestra A2, B2
como comparacién. En la prueba, los sujetos fallaron las discriminaciones B1 — A1y

B2 — A2, que hubieran demostrado simetria.

Rodewald entonces propuso que una historia de reforzamiento con suficientes
ejemplos de entrenamiento explicito de relaciones simétricas podria dar lugar a la
derivacién de simetria no entrenada ante estimulos nuevos. El entrenamiento en
ejemplares propuesto por este autor se realizaria de la siguiente manera: en primer
lugar se entrenan las discriminaciones A1 — B1 y A2 — B2, y la relacion simétrica B1 —

A1y B2 — A2; en una siguiente fase se entrenan A3 — B3 y A4 — B4 y las simétricas
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B3 — A3 y B4 — A4. El entrenamiento podria continuar indefinidamente hasta llegar a
An — Bn y Bn — An. En este momento se puede proceder a probar la derivacion de

simetria entrenando Ax — Bx y probando la discriminacion Bx — Ax.

La derivacion de simetria en sujetos humanos (y las dificultades para encontrarla en
sujetos no humanos) puede explicarse asumiendo que, al contrario que en el caso de
los no humanos, este entrenamiento ha ocurrido en la historia de la mayoria de los
humanos antes de participar en los experimentos (Hayes y cols., 1991; Steele y

Hayes, 1991; Barnes-Holmes, Barnes-Holmes, Smeets, Cullinan y Leader, 2004).

Esta idea ha sido ampliada al resto de las propiedades definitorias de la equivalencia
(reflexividad y transitividad). Boelens (1994) propone que en el ambiente normal en el

que se desarrollan las interacciones humanas se dan los siguientes entrenamientos:

Tipo de
entrenamiento Procedimiento Prueba | Resultado
Identidad (A1A1); (A2A2) ... (AnAn) (AxAx) | Reflexividad

generalizada

Simetria (A1B1); (A2B”) ... (AnBn) (BxAX) Simetria

generalizada

Transitividad |(A1B1, B1C1); (A2B2, B2C2) ... (AnBn,| (AxCx) | Transitividad

generalizada |BnCn)

Equivalencia |(A1B1, B1C1, C1A1); (A2B2, B2C2, C2A2)| (CxAx) | Equivalencia

generalizada |... (AnBn, BnCn, CnAn)

Tabla 7: Entrenamientos hipotéticos que dan lugar a operantes generalizadas.

Adaptado de Boelens (1994)
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Segun este autor, el proceso general que observamos en estos arreglos de
contingencias se puede explicar mejor al nivel de las contingencias de tres términos.
Como anteriormente se ha mencionado, uno de los fendmenos de comportamiento
derivado que funciona en ese nivel de complejidad del andlisis funcional es la
abstraccién (Skinner, 1953). Boelens senala que en ambos casos la conducta de los
sujetos cae bajo el control discriminativo de una propiedad o dimension del estimulo,
que ahora seria la relacién apropiada muestra — comparacién. A su vez este control
discriminativo podria caer bajo control condicional. Mediante un razonamiento similar
el autor explica también la transferencia de funciones dentro de una clase de

equivalencia.

1.4.2.3.4 La Teoria de los Marcos relacionales

Como habiamos adelantado en el punto 1.2.3.7, la Teoria de los Marcos Relacionales
o TMR (Hayes y cols., 1991; Hayes y Wilson, 1996; Hayes y cols., 2001) propone una
vision tedrica amplia sobre la formacién de las equivalencias y otras respuestas
relacionales basandose en principios similares a la hipétesis de los ejemplares
(aunque con ciertas discrepancias, ver Boelens, 1996; Hayes y Wilson, 1996). La
teoria ha desarrollado un lenguaje técnico propio, y se basa fundamentalmente en los

siguientes presupuestos:

1.- Una clase funcional de respuestas no puede ser definida topograficamente. Esto es
cierto tanto para las operantes “simples” como para las operantes que llamamos
“generalizadas” o “de orden superior”; si no podemos definir las primeras por su
topografia (p. ej. presionar una palanca con la pata izquierda), tampoco podemos
definir asi a las segundas (p. ej. igualar A1 con B1). La definicion mas adecuada

estaria en la relacién funcional, no en las instancias particulares.

178



2.- Los organismos pueden responder a relaciones entre eventos (respuesta
relacional). Esto es un hecho constatado empiricamente (p. ej. Hayes y Wilson, 1996)
y que se ha presentado en numerosos experimentos con animales no humanos que
hemos revisado a lo largo de este trabajo. La TMR afiade que esta respuesta
relacional puede caer bajo control contextual y que tiene las siguientes propiedades

psicologicas:

a) Vinculaciéon mutua: En un contexto dado, si A se relaciona con B, entonces

en ese contexto existe una relacion entre B y A. En la notacién propia de la

teoria se describiria asi:

Crel [AT1B||| B2 Al

Donde C,, es el contexto en el que se ha desarrollado la historia de respuesta
relacional, rq la relacion de A con B y r; la relacion de B con A. Si la relacion ry
es, por ejemplo la de mayor que, r, seria menor que. Si (ry = r3), relacion de

igualdad, estariamos ante el caso concreto de la simetria.

b) Vinculaciéon combinada: Si A tiene alguna relacion con B y B tiene alguna

relacién con C, entonces alguna relaciéon vincula A y C, y también C se

relaciona con A.

Crel [A r B, B I'2C ||| AI’3 C, C r4 A]

Si la relacion es por ejemplo ry = r, = mejor que, la relacion r, sera también
mejor que, mientras que r, sera peor que. Si (ry = ry), relacién de igualdad, r;

sera transitividad, y r, sera equivalencia.

c) Transformacion de funciones: Si el estimulo A se relaciona con B, y A tiene

alguna funcion psicoldgica, las funciones de estimulo de B seran transformada
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de acuerdo con la relacién entre B y A. La funcién que sera transformada
dependera también del control contextual. Dadas las propiedades de

Vinculacion Mutua y Vinculacién Combinada para los estimulos A, By C:

Cfunc [Crel [Af1r ||| szr, Cfgr]]

En presencia de ciertas claves contextuales (Cyyc) que seleccionan una funcion
psicolégica para el estimulo A (Afir), los eventos B y C mostraran
transformaciones funcionales en términos de las relaciones derivadas entre

esos eventos y el evento A (Bfor y Cfar).

Cuando se habla de las relaciones de equivalencia, la funcion simplemente se
transfiere, ya que la relacion implicada es la igualdad, pero de acuerdo con la teoria en
términos generales seria mas preciso decir que la funcion se fransforma, ya que si la
relacion es por ejemplo la de opuesto a, y la funcion es aversiva, se transformara en

apetitiva, y no se transferira tal cual (Steele y Hayes, 1991; Dymond y Barnes, 1994).

Dadas estas caracteristicas, los autores definen el término “marco relacional” como:

“un patron de respuestas relacionales arbitrariamente aplicables que implica la

vinculacién mutua, la vinculacion combinada y la transferencia de funciones’

(Hayes y Wilson, 1996, p. 224).

En cuanto al origen de estos comportamientos, los autores postulan que pertenece al

dominio ontogenético del desarrollo:
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“La TMR afirma que ese patron de respuesta se establece por una historia de
reforzamiento diferencial para producir una respuesta relacional en la presencia

de unas claves contextuales relevantes” (Hayes y Wilson, 1996, p. 225).

Expresado con otras palabras, la TMR se basa en la idea de extender las propiedades
de la operante (su definicion funcional y no topografica, basada en la modificacion por
las consecuencias) al aprendizaje relacional entre propiedades arbitrarias de los
estimulos, que caen bajo control estimular (contextual) (Hayes, 1994). De esta manera
se pueden aprender y generalizar relaciones entre los estimulos como por ejemplo la
equivalencia (marco de coordinacién), pero también la oposicién, mayor que, etc.

(Hayes y Barnes, 1997).

Asi, los autores consideran que el establecimiento de marcos relacionales desempefia
un importante papel en el comportamiento verbal y simbélico. Un estimulo seria verbal,
o significaria algo para el oyente, s6lo en la medida en que sus funciones como
estimulo se vinculen con las funciones de otros estimulos a través de su participacion
en un marco relacional. Los principales autores enmarcados en esta teoria han
elaborado una extensa cantidad de publicaciones en las que analizan diversos
aspectos del funcionamiento humano complejo a partir de estos planteamientos (p. €j.
Hayes y cols., 2001; Stewart y cols., 2002; Carpentier y cols., 2003; Barnes-Holmes,
Barnes-Holmes, Smeets y Luciano, 2004; Carpentier, Smeets y Barnes-Holmes, 2004;
Barnes-Holmes, Regan, Barnes-Holmes, Commins, Walsh, Stewart, Smeets, Whelan y
Dymond, 2005; Barnes-Holmes, Staunton, Whelan, Barnes-Holmes, Commins, Walsh,
Stewart, Smeets y Dymond, 2005). Asimismo, con base en la TMR también se ha
desarrollado un esquema de aplicacion a la practica clinica, la Terapia de Aceptacion y
Compromiso, que abarca muy diversos ambitos de los trastornos psicologicos (p. €j.
Hayes, Strosahl y Wilson, 1999; Luciano, 1999; Hayes y Strosahl, 2005; Breen vy

Kashdan, 2007).
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No obstante, la Teoria de los Marcos Relacionales ha recibido también un gran
numero de criticas a diversos aspectos, especialmente en lo que se refiere a su
estatus conceptual y a la delimitacion clara de sus conceptos (p. ej. Saunders, 1996;
Burgos, 2003; Galizio, 2003; Mcllvane, 2003; Osborne, 2003; Burgos, 2004; Palmer,
2004; Tonneau, 2004). En particular, una de las criticas recibidas se refiere al extenso
uso — por no decir casi exclusivo — de sujetos humanos con complejas habilidades

verbales en sus experimentos.

Como afirma Mcllvane (2003) en su articulo de critica:

... la practica cotidiana de estudiar estudiantes universitarios y nifios verbales en
edad escolar debe ser complementada con el estudio intensivo de poblaciones
con limitaciones en el desarrollo. Sin ese tipo de experimentacion,
probablemente la TMR quedara como una aproximacion plausible en mera
competencia con otras aproximaciones igualmente plausibles, en lugar de

estimular la resolucion de las cuestiones criticas. (Mcllvane, 2003, p. 29)

Aunque minoritarios, en esta introduccién hemos revisado algunos estudios que desde
la perspectiva de la TMR abordan la derivacion de las propiedades de la equivalencia
con nifios de corta edad, asimilando la hipétesis de los ejemplares. No obstante, en
muchos de estos estudios participaron sujetos en los que por su edad (entre 4 y 6
afnos) se puede presuponer un repertorio verbal complejo (Boelens y Van Den Broek,
2000; Barnes-Holmes, Barnes-Holmes, Roche y Smeets, 2001a; Barnes-Holmes,
Barnes-Holmes, Roche y Smeets, 2001b; Boelens y cols., 2003) o al menos lo
suficientemente sofisticado, atendiendo a la literatura sobre el desarrollo del
comportamiento verbal (ver Horne y Lowe, 1996 para una revision) como para que la

critica de Mcllvane (2003) les sea aplicable: al contar partir los participantes con unos
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repertorios verbales establecidos antes de participar en los experimentos, la Unica
conclusion que podemos derivar es que el entrenamiento en ejemplares es suficiente o
facilita la derivacién de clases arbitrarias de estimulos, pero no que sea necesario. En
este sentido, la teoria presenta las mismas limitaciones que la hipétesis del “naming”

anteriormente expuesta.

Una mencion aparte merece el trabajo de Luciano y cols. (2007) sobre el
entrenamiento en multiples ejemplares en la derivacion de simetria, descrito en el
punto 1.4.2.2. A primera vista, este trabajo elude los problemas mencionados ya que,
tanto por la edad del sujeto (unos 16 meses al comenzar el entrenamiento) como por
los pretest realizados, podemos descartar la influencia de un repertorio verbal
complejo en los resultados de las pruebas. Con todas las limitaciones reconocidas por
los autores, el trabajo indica que no es imprescindible apelar al “naming” como la Unica
explicacién posible de la simetria y la equivalencia. Sin embargo, una mirada mas
detenida al procedimiento aun plantea ciertos interrogantes. Centrandonos en las
pruebas y el entrenamiento en multiples ejemplares para el establecimiento de la
simetria, observamos que éstas difieren en aspectos sustanciales del paradigma
estandar de la discriminacién condicional. En la primera parte del ensayo, objeto —
nombre, se presentaba un objeto como muestra, y se solicitaba que la nifia se
orientara hacia el objeto (respuesta de observacion). Hasta aqui el procedimiento
funciona como una discriminacion condicional estandar. Sin embargo, después la
experimentadora pronunciaba el nombre, reforzaba la conducta de observacion y esa
parte del ensayo terminaba. En ningun momento la nifia debia elegir entre varias
opciones, al contrario que en una discriminacion condicional estandar. La segunda
parte del ensayo (nombre — objeto) si se adapta a una discriminacién condicional
estandar, ya que ante una palabra de muestra la nifia debia elegir entre varios objetos

— comparacion.
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El concepto de “simetria receptiva” que plantean los autores no es equiparable a la
simetria tal y como se entiende el uso del término en el analisis del comportamiento
actual, siguiendo la definicion de Sidman y Tailby (1982): Si el orden de las dos fases
de entrenamiento hubiera sido el contrario (con la relacion nombre — objeto en primer
lugar y el emparejamiento objeto — nombre después) el resultado no hubiera sido
simétrico, ya que en el emparejamiento objeto — nombre no es una discriminacion
condicional y en él no se requeria ninguna respuesta. Esto plantea dudas razonables
acerca de si los resultados presentados en este experimento se puede extrapolar

directamente como explicacién de la simetria en las discriminaciones condicionales™".

Otro elemento a destacar es el nivel de desarrollo de la conducta verbal de la nifa. En
la descripcidn previa al experimento se informa brevemente de que Gloria no presenta
un comportamiento ecoico generalizado, sino que solo lo usa cuando se le dan
instrucciones. Maneja unos pocos nombre para objetos y personas especificos, y
suele comunicarse sefalando objetos distantes a otras personas, o0 bien
entregandoselos. Mas adelante vemos que durante el entrenamiento se hace uso de
su conducta de oyente generalizada (p. ej. “Gloria, mira esto”; “Gloria, dame (...)”;
“esto es (...)”). Como argumentan Horne y Lowe (1996, p. 192; Tonneau, 2001), la
conducta de oyente es un prerrequisito crucial para el desarrollo del comportamiento
verbal (incluido el “naming”). De hecho, el presente procedimiento se puede calificar
mas como un entrenamiento en conducta de oyente generalizada que como un
entrenamiento en simetria en sentido estricto. Por otra parte, se sabe que este

entrenamiento, combinado con la experiencia en el resto de habilidades verbales que

" Por otra parte esto no resta valor al trabajo, ya que las discriminaciones condicionales no son
el unico modelo posible para la derivacién de conducta verbal novedosa y clases de estimulos,
y su uso casi exclusivo por los investigadores en el area de la equivalencia de estimulos ha

sido también criticado (p. ej. Tonneau y Sokolowski, 1997; Tonneau, 2001).
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la nifa ya dominaba, y que sin duda siguié aprendiendo durante el tiempo que duro el
experimento, puede facilitar la generalizacién de la conducta de oyente a la de
hablante (Greer y cols., 2005). De hecho, al final del experimento la nifa superd las

pruebas de nombramiento sin que mediara ningun entrenamiento explicito.

El posible papel de la conducta de oyente generalizada y otras habilidades verbales de
la nifa — aunque rudimentarias — en la derivacion de “simetria receptiva’” queda
pendiente de mas investigacion. Sin embargo, no podemos dejar de notar que estas
habilidades marcan también una diferencia con los repertorios preexperimentales de
los animales no humanos que normalmente fallan los tests de reflexividad, simetria y
transitividad. Para descubrir la relevancia de estas diferencias se hace necesario bien
estudiar a nifos con un menor desarrollo verbal (como hablantes y oyentes) o bien

analizar la influencia de estas habilidades en animales no humanos.

Desde nuestro punto de vista, se puede extender la critica a la TMR de Mcllvane
(2003) al ambito de los experimentos con animales no humanos. Al realizar una
busqueda en la base de datos PsicINFO con las palabras ‘“relational”, “frame” y
“animal” en cualquier campo de texto, no aparecié ni un solo estudio empirico con

animales no humanos como sujetos.

1.4.2.4 Propuesta

Siguiendo el analisis funcional que realizabamos a lo largo del punto 1.4, en el
contexto del analisis del comportamiento el tacto “simetria” en términos estrictos se
define operativamente como, dada una relacién entrenada muestra — comparacién en
una discriminacion condicional, la derivacion de la inversion de la relacién entre la
muestra y la comparacion en una situacion novedosa o una nueva tarea de

aprendizaje.

185



Durante el analisis experimental de las variables que afectan al aprendizaje y
generalizacion de la discriminaciéon condicional hemos visto que las relaciones muestra
— comparacién que suelen aprender los animales de laboratorio en las tareas de
discriminacién condicional estandar se pueden describir como un conjunto de reglas
discriminativas del tipo “si ... entonces” (Carter y Werner, 1978; Santi, 1978). Estas
reglas son afectadas tanto por parametros espaciales (p. €j. Lionello y Urcuioli, 1998)
como temporales (p. €j. Frank y Wasserman, 2005a). Por lo tanto, nuestra tarea es
analizar como la relacion “si ... entonces” se libera de esas posibles fuentes de control
de estimulo. En el ambito del control por la posicion, Urcuioli y sus colaboradores han
realizado un extenso analisis de las condiciones que lo hacen posible. Asi, en los
ultimos experimentos de la serie, han llegado a conseguir, a través de modificaciones
en el entrenamiento estandar, que la localizacién espacial sea un estimulo irrelevante

para los sujetos (ver punto 1.3.2.3).

Sin embargo, en el caso del control temporal el problema es probablemente mas dificil.
Las bases de la Psicologia del aprendizaje se fundamentan precisamente en la
asimetria temporal entre los eventos (ver punto 1.4.1.2.4). En el caso del
condicionamiento clasico, la precedencia del EC sobre el El es una de las condiciones
mas importantes para el establecimiento del aprendizaje. De hecho las relaciones
temporales entre los eventos son una de las variables mas influyentes en este
fendmeno. Mientras se sabe desde los inicios de nuestra ciencia que el
condicionamiento pavloviano de demora, y especialmente el de demora corta, es el
que mejores resultados produce (Pavlov, 1963), la mera existencia del
condicionamiento hacia atras ha sido controvertida hasta hace no mucho (Hall, 1984).
En el caso del condicionamiento operante, también las relaciones temporales entre la
respuesta y el reforzador son claves en su establecimiento y mantenimiento (Skinner,
1938, 1948; Ferster y Skinner, 1957). En ambos tipos de aprendizaje, las relaciones

temporales entre los eventos son cruciales tanto para la deteccion de la causalidad
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(condicionamiento clasico) como para la adaptacion temporal de la conducta al control

del medio (condicionamiento operante).

El mismo analisis se extiende a las relaciones entre muestra y comparacién en una
discriminacion condicional. Como hemos visto en el punto 1.3.2, los animales no
humanos presentan una especial dificultad para derivar simetria en el procedimiento
estandar de la discriminacién condicional, donde las relaciones temporales entre los
estimulos en las pruebas son las contrarias a las que prevalecen durante el
entrenamiento. En este sentido, no resulta sorprendente que, en los Unicos casos
demostrados hasta la fecha de simetria en palomas, las relaciones temporales entre
los eventos sean diferentes de las del procedimiento estandar. En el caso de Frank y
Wasserman (2005a), los animales tenian experiencia con los estimulos en ambas
posiciones temporales, debido al entrenamiento en reflexividad. En el caso de Garcia
(2000) y Garcia y Benjumea (2006b), el éxito de la discriminacion de la propia
conducta para producir respuestas simétricas se atribuye a sus dobles propiedades
como estimulo y como respuesta, pudiendo estar por tanto en ambas posiciones
temporales. Segun Garcia y Benjumea (2002b), la conducta puede ser a la vez una
respuesta que sigue a un estimulo, pero también puede funcionar como estimulo
(como cuando realizamos una accidén y luego la describimos). El entrenamiento en
discriminacion de la propia conducta podria haber contribuido entonces a que los
animales tuviesen experiencia con la conducta / estimulo en ambas posiciones

temporales.

Desde este punto de vista, una posible explicacion de los resultados negativos en los
experimentos en los que no se verificaba la relacion de simetria es, por tanto, que los
estimulos cambiaban su funcionalidad de la situacion de entrenamiento a la de prueba.
Segun la definicion del experimentador en una discriminacion condicional estandar,

donde la muestra aparece en el centro y las muestras en los laterales, los estimulos
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entrenados serian, por ejemplo, “rojo — vertical” (A1 — B1) y “verde — horizontal” (A2 —
B2); en la situacion de prueba presentariamos al sujeto los estimulos “vertical — rojo”
(B1 — A1) y “horizontal — verde” (B2 — A2). Sin embargo, desde el punto de vista del
sujeto, la definicidén de los estimulos durante el entrenamiento seria la siguiente: “rojo
en el centro en el momento T1” — “vertical en el lateral en el momento T2”; y “verde en
el centro en el momento T1” — “horizontal en el lateral en el momento T2”. Por lo tanto,
al invertir la situacién de los estimulos en la prueba, los estimulos que perciben los
sujetos serian: “vertical en el centro en el momento T1” — “rojo en el lateral en el
momento T2”; y “horizontal en el centro en el momento T1” — “verde en el lateral en el

momento T2” (Urcuioli, 2008). Ver Tabla 8.

Estimulo nominal Estimulo funcional
(definido por el (percibido por el sujeto)
experimentador)

Entrenamiento | “rojo — vertical” ‘rojo en el centro en el momento T1
vertical en el lateral en el momento T2”

“verde — horizontal” “verde en el centro en el momento T1
vertical en el lateral en el momento T2”

Prueba “vertical — rojo” “vertical en el centro en el momento T1
rojo en el lateral en el momento T2”

“horizontal — verde” “horizontal en el centro en el momento T1
verde en el lateral en el momento T2”

Tabla 8: Definicion hipotética de los estimulos segun el experimentador y el sujeto.

Considerando esta definicién de estimulos, no resulta sorprendente que las palomas
actuen a niveles esperables por azar en las pruebas de simetria en situaciones
estandar. Cuando después de aprender la regla discriminativa “Sl rojo en el centro en
el momento T1 ENTONCES vertical en el lateral en el momento T2” (A1 — B1 para el
experimentador) se les presenta como muestra “vertical en el centro en el momento
T1” (B1 para el experimentador) y como comparacion “rojo en el lateral en el momento
T2” (A1 para el experimentador), no hay ninguna conducta que el sujeto haya

aprendido para esa situacion.

188




A esta diferencia entre los estimulos habria que anadir las posibles diferencias
introducidas por las distintas respuestas que se suelen requerir a la muestra y a la
comparacion. Mientras que por lo general ante la muestra se requieren varias
respuestas, normalmente basta una respuesta ante las comparaciones para obtener el
reforzador. Esto hace que las muestras y las comparaciones tengan, ademas, distintas

funciones conductuales para el sujeto.

Por lo tanto, la situacién completa desde el punto de vista del sujeto en el
entrenamiento que definimos como A1 — B1 seria:
Muestra: “rojo en el centro en el momento T1 con la funcién conductual M1”

Comparacion: “vertical en el lateral en el momento T2 con la funcién conductual C1”

Y en la prueba definida como B1 — A1:
Muestra: “vertical en el centro en el momento T1 con la funcién conductual M1”

Comparacion: “rojo en el lateral en el momento T2 con la funcién conductual C17;

Si como parece desprenderse de los experimentos revisados anteriormente ésta es la
definicion de los estimulos funcionales para los sujetos, parece claro que en la
situacion de prueba no se presenta una estimulacion suficiente para elegir una

comparacion frente a ofra.

Por otra parte, como hemos visto, no existe una necesidad Iégica ni de ningun otro tipo
para que una relacion si ... entonces” deba ser reversible. Esto se verifica claramente
para los sujetos no humanos que tradicionalmente fallan las pruebas de simetria. Pero
también en los experimentos con humanos en los que se utilizan marcos relacionales
distintos al de igualdad, los sujetos emiten respuestas que no son consistentes con la

definicion de simetria, a pesar de que hayan superado pruebas de equivalencia
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estandar. Si los sujetos no disponen antes del experimento de criterios de respuesta

para invertir la relacion “si ... entonces”, la situacion experimental tiene que

proporcionarlos.

La relacion de simetria tal y como se utiliza en el contexto de la literatura de las clases
de equivalencia es un concepto que implica una misma respuesta ante estimulos que
experimentan ciertos cambios espaciales, temporales y funcionales (recordemos la
definicion de clase de estimulos de Keller y Schoenfeld, 1950)'?: Generalizacion dentro
de la misma clase (es decir, misma respuesta ante los estimulos de una clase) y
discriminacion entre clases (es decir, distintas respuestas ante estimulos de distintas
clases). Al mismo tiempo, sus relaciones de control de estimulos, o de forma mas
general, sus funciones psicoldgicas, deben transferirse entre sus elementos (Dougher
y Markham, 1994; Schusterman y Kastak, 1998). Por este motivo, al estudiar la
relacion de simetria en la discriminacién condicional, todas las transformaciones ante
las que la funcién del estimulo debe permanecer invariante, como la posicion espacial
y temporal o la funcién conductual deben ser consideradas. Podemos avanzar un paso
mas en la definicién de la simetria y entenderla, al igual que en la fisica actual, como
invarianza ante un conjunto de transformaciones: Dado el entrenamiento apropiado, la
dimensién relevante del estimulo que ejerce su funcién psicolégica no debe cambiar,
aunque otras lo hagan al aplicar un conjunto de transformaciones (p. ej. cambiar su

localizacion espacial, temporal o su funcién como muestra o como comparacion).

Un proceso conductual conocido que hace que las relaciones de control de estimulos
queden inalteradas ante determinadas modificaciones del estimulo nominal es la

abstraccion. La abstraccién hace que el estimulo funcional siga siendo el mismo a

12 "Generalization within classes and discrimination between classes - this is the essence of

concepts" (Keller & Schoenfeld, 1950, p. 155).
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pesar de determinadas modificaciones que sufra el estimulo fisico, dependiendo del
tipo de entrenamiento recibido (ver punto 1.2.3.3). La abstraccion se ha demostrado en
sujetos no humanos en las contingencias de tres términos, cuando una unica
dimensioén fisica del estimulo (p. €j. la “triangularidad”) controlaba las respuesta de los
sujetos independientemente del resto de sus cualidades (p. ej. tamano) (Fields, 1932;
Skinner, 1953; Goldiamond, 1964). Este proceso también se beneficia del
entrenamiento en ejemplares (Lazareva y cols., 2008) y parece estar implicado en el
desarrollo de la identidad generalizada en la igualacién a la muestra (Wright y cols.,
1988) a través del entrenamiento con multiples ejemplares en tareas de identidad
fisica. Se ha comprobado asimismo que las caracteristicas relacionales de los
estimulos pueden servir como estimulo discriminativo para las palomas, como la
relacion de igualdad — diferencia o el tamafo (mayor que / menor que) (Brooks y
Wasserman, 2008; Lazareva y cols., 2008). En todos estos estudios, el numero de
ejemplares de la relacion correcta e incorrecta fue determinante para lograr una
transferencia en las pruebas correspondientes. Complementariamente, se dispone de
evidencias que, aunque no son aun concluyentes, apuntan a que el numero de
ejemplares puede ser un elemento importante en la derivacion de relaciones
simétricas, tanto en sujetos no humanos (Schusterman y Kastak, 1993; Yamamoto y
Asano, 1995) como en nifios sin habilidades verbales complejas (Boelens y Van Den

Broek, 2000; Luciano y cols., 2007).

Todas estas consideraciones nos hacen pensar, en la linea de Rodewald (1974) y
Boelens (1994), que un entrenamiento sistematico en multiples ejemplares de la
relacion siméticae A-B/B-A;C-D/D-C,E-F/F-E;G-H/H-G... etc.
puede resultar en una actuacion simétrica generalizada, de manera que al aprender
los sujetos la relacion X — Y deriven, sin necesidad de mas entrenamiento, la relacion
simétrica Y — X. El proceso de entrenamiento en multiples ejemplares permitiria al

sujeto aprender que muestra y comparacion comparten dos relaciones, es decir, dos
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funciones conductuales diferentes, pero complementarias: “Si A1 entonces B1” y “si B1
entonces A1”. En este caso particular seria analogo al de la definicién de simetria que
haciamos en el caso de la fisica (punto 1.4.1.2.4), donde tendriamos dos aplicaciones
o relaciones: S (si A entonces B) y S’ (si B entonces A). Del mismo modo que en el
ejemplo que alli referiamos, al aplicar la transformacién y su inversa se verifica que
SS’ = §’S =1 o Identidad, ya que cada elemento vuelve a corresponderse a si mismo
(es decir, vuelve a presentar las mismas propiedades, en este caso, funciones

conductuales).

Segun este analisis (ver puntos 1.4.2.3.3 y 1.4.2.3.4), un entrenamiento adecuado
para la generalizacion de la simetria deberia funcionar como un entrenamiento en
abstraccién, a través del cual todas las fuentes de control de estimulo definidas como
irrelevantes fueran perdiendo control discriminativo sobre el comportamiento del sujeto
y, ademas, proporcionar un contexto en el que se verifiquen tanto la relacién muestra —
comparacion como su inversa comparacion — muestra. En un entrenamiento asi el
sujeto aprenderia:

1) Que el estimulo funcional (p. ej. A1, B1, etc.) sélo incluye la dimensién

relevante establecida por el experimentador, independientemente otras

caracteristicas definidas como irrelevantes (posicion espacial y temporal,

funcién conductual).

2) Que cuando dos estimulos A1 y B1 comparten la relacion muestra —

comparacion, también comparten la relacién inversa comparacion — muestra.

De esta manera, el sujeto aprendera los estimulos A1 y B1 estan relacionados

independientemente de su posicion espacial, temporal y de su funcién como muestra o

comparacion en un ensayo particular
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2 Objetivo general

El proyecto de investigacion que se ha desarrollado consiste en una prueba
sistematica de la teoria de los ejemplares en el caso de la simetria o bidireccionalidad
con palomas como sujetos experimentales. Para ello, replicaremos en la medida de lo
posible las condiciones estandar en las que los animales no humanos son sometidos
en la mayoria de los experimentos revisados en la literatura para la derivacion de
simetria en discriminaciones condicionales, tanto en los procedimientos de
entrenamiento y prueba como en los sujetos empleados (palomas). La unica
excepcion, obviamente, seran las modificaciones necesarias para realizar un elevado

numero de entrenamientos con numerosos estimulos.

Con esta serie experimental se tratara de demostrar que en las condiciones
experimentales estandar del paradigma de la discriminacion condicional en palomas
se puede encontrar simetria al realizar una Unica modificacion significativa: el
entrenamiento en multiples ejemplares de cada discriminacién condicional. De esta
manera, los resultados podran ser facilmente comparados con los obtenidos en
estudios anteriores con sujetos no humanos como el ya citado de Rodewald (1974).
Con el mismo objetivo, los parametros de aprendizaje y presentacién de estimulos se
mantendran funcionalmente similares a las condiciones estandar de los experimentos
en humanos de derivacion de clases de equivalencia en general y de simetria en

particular.

Objetivos especificos:
0. Desarrollar un equipo experimental que permita el uso de un gran conjunto de
estimulos visuales aleatorios en un procedimiento de discriminacién
condicional.
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1. Disefar un procedimiento experimental que permita aislar y poner a prueba las
principales predicciones de la teoria de los ejemplares.

2. Analizar los resultados obtenidos en el marco de las teorias vigentes sobre la
derivacién de la simetria y equivalencia, con especial referencia a la teoria de
los ejemplares.

3. Proponer, en base a la experiencia adquirida, mejoras en el disefio
experimental a nivel técnico, paramétrico, procedimental y metodoldgico,

ademas de nuevas lineas de investigacion.
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3 Experimentos®?*

Los objetivos marcados para este proyecto de investigacién requerian embarcarse en
una serie experimental de larga duracién con sujetos no humanos. ¢ Por qué realizar
una investigacion que se supone relacionada con el funcionamiento humano complejo
con animales no humanos como sujetos?. Una de las caracteristicas que suele
diferenciar a los sujetos humanos y no humanos que participan en los experimentos de
aprendizaje es su experiencia preexperimental. Aunque con sus correspondientes
excepciones, los experimentos tipicos de aprendizaje con humanos como sujetos

suelen durar unas pocas horas, o unas pocas sesiones a lo sumo. En cambio, por lo

'3 Los experimentos realizados en el marco de esta Tesis Doctoral han sido realizados gracias
al proyecto de investigacion “La simetria como operante generalizada: propiedades de las
clases de equivalencia y teoria de los ejemplares” (2003-2005), financiado por el
Vicerrectorado de Investigacion de la UNED.

" Los resultados de esto experimentos han sido parcialmente publicados en distintos
congresos nacionales e internacionales:

- XIV Congreso de la Sociedad Espafiola de Psicologia Comparada. Ill Reunién Internacional,
celebrado en Sevilla en septiembre de 2002.

- Second Conference of the European Association for Behaviour Analysis (EABA), celebrado en
Gdansk (Polonia) en septiembre de 2005.

- Congreso Internacional Conjunto de la Sociedad Espafiola de Psicologia Comparada y la
International Society for Comparative Psychology., celebrado en Madrid en septiembre de
2006.

- Fifth Conference of the European Association for Behaviour Analysis (EABA), celebrado en
Madrid (Espafia) en septiembre de 2008.

- XX Congreso de la Sociedad Espafola de Psicologia Comparada, celebrado en Bilbao en

septiembre de 2008
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general sabemos o tenemos motivos para inferir que las personas que participan en
nuestros experimentos tienen una extensa historia de aprendizaje previa a la situacion
experimental, en la que muy probablemente han tenido experiencia con diversos
elementos que apareceran en el experimento. En funcidon del objetivo de cada
experimento, esta experiencia se suele controlar de diversas maneras, aunque por
distintas razones, tanto practicas como éticas, el control de la experiencia
preexperimental se hace una tarea dificil. Incluso en los casos en los que se utilizan
nifios muy pequeios o0 sujetos con determinados trastornos conductuales que
permitan controlas distintas variables de interés, nuestras inherentes limitaciones en la

capacidad de control siguen planteando dudas respecto a los resultados obtenidos.

Por ejemplo, en uno de los estudios citados anteriormente, Devany y cols. (1986)
encontraron la derivacion de clases de equivalencia en nifios pequefios con retraso y
habilidades linglisticas, pero no en nifios con un retraso equivalente pero sin
habilidades verbales comparables. A pesar de la aparente claridad de los resultados,
que relacionan la equivalencia y el lenguaje, poco después los resultados de este
trabajo se pusieron en duda por cuestiones relativas al uso de las instrucciones y a los
métodos de evaluacion de las capacidades verbales de los nifios (Stromer y Mackay,
1996). De forma general, este tipo de amenazas a la validez siempre suele estar
presente en los experimentos con humanos cuando el objetivo es la identificacion de

las variables psicolégicas ultimas responsables de un determinado comportamiento.

La situacion en el caso de los sujetos no humanos es muy diferente a la descrita para
los humanos. Los animales de laboratorio por lo general son experimentalmente
ingenuos cuando participan en los estudios de aprendizaje, lo que nos permite un
mayor control sobre las variables que pueden influir en su comportamiento. Pero por
otra parte, aunque la mayoria de los experimentos que se realizan con animales duran

mas que los realizados con sujetos humanos, su duracion no suele extenderse mas
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alla de unos meses en el mejor de los casos, y el numero de estimulos a los que se
exponen los sujetos acostumbra a ser limitado. Aunque las condiciones de control que
ofrece la experimentacion animal suelen garantizar su validez interna, estas
diferencias hacen que en algunos casos la extrapolacion de los mecanismos y
variables implicadas a la especie humana deba hacerse con reservas. Esto es
especialmente relevante cuando el foco de interés se sitla en comportamientos
complejos, de los que podemos sospechar que necesitan de unos determinados
prerrequisitos ontogenéticos para desarrollarse, como es el caso de la simetria y la

formacion de clases de equivalencia.

Las teorias ontogenéticas sobre el origen de la equivalencia y la simetria plantean que
los diferentes resultados que se obtienen en esta tarea en uno y otro caso se deben
precisamente a las diferencias en la experiencia preexperimental, ya sea debido al
entrenamiento verbal, como en el caso de la hipétesis del “naming” o bien debido a la
experiencia sistematica con las distintas relaciones implicadas, como en la hipotesis

de los ejemplares.

Por ese motivo decidimos realizar un estudio de larga duracién con animales como
sujetos experimentales, en un esfuerzo por recoger lo mejor de las dos metodologias:
el control experimental, por una parte, y una extensa historia de entrenamiento, por

otra.

En consonancia con los objetivos planteados en el punto anterior, comenzamos por
disefar una situacion experimental que permitiese replicar en nuestras palomas el
entrenamiento hipotético que desde la teoria de los ejemplares se atribuye a los
sujetos humanos que superan las pruebas de equivalencia y simetria antes de
comenzar los experimentos. Como hemos visto, esta teoria afirma que durante nuestro

entrenamiento como miembros de una comunidad verbal (hablantes y oyentes)
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estamos expuestos a numerosas relaciones simétricas entre los estimulos. Al igual
que en la mayoria de los estudios destinados a investigar el fendmeno de las clases
de equivalencia, tanto en sujetos humanos como no humanos, hemos utilizado el
paradigma experimental de la discriminacion condicional. Para recrear las condiciones
de entrenamiento sugeridas por la hipotesis de los ejemplares realizamos multiples
entrenamientos relacionando distintas parejas de estimulos arbitrarios el orden

muestra — comparacién y posteriormente en el orden inverso comparacion — muestra.

Datos hipotéticos

0% | . . .
AB-BA CD-DC EF-FE GH-HG 1 - Jl

Gréfica 1: Evolucidn hipotética del entrenamiento en multiples ejemplares.

En concreto, nuestra hipétesis de partida (ver Grafica 1) era que si entrenamos a
nuestros sujetos experimentales en varias discriminaciones condicionales (p. ej. A1 —

B1, A2 — B2, etc.) y sus inversas (p. ej. B1 — A1, B2 — A2, etc.) con un numero
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suficiente de estimulos, la cantidad de ensayos necesarios para aprender una relacion
(B — A) simétrica a la entrenada (A — B) sera progresivamente menor, hasta que,
eventualmente, el entrenamiento en una direccion implique el aprendizaje en ambas

direcciones, tal como se observa en los sujetos humanos.

El primer reto al que nos enfrentamos fue la adaptacion de la situacion experimental a
los requerimientos de la teoria. Los aparatos estandar de condicionamiento para aves
tienen por lo general una capacidad reducida de presentacién de estimulos, que suele
restringirse a varias teclas de un numero de colores limitado. La necesidad de
presentar un importante nimero de estimulos nos llevé a modificar una camara
experimental estandar para instalar una pantalla tactil de ordenador en uno de sus
laterales, con todas las complicaciones tecnolégicas y procedimentales que ello
conlleva (ver punto 3.1.2 para una descripcién). La tarea de poner en funcionamiento
un nuevo equipo experimental siempre esta sujeta a imprevistos y desviaciones del
plan original. Siendo conscientes de esta situaciéon, adoptamos una metodologia
inductiva para acercarnos a este problema, adaptando los disefios y procedimientos a
las caracteristicas de los aparatos modificados segun las necesidades de nuestro

experimento.

En un primer momento (a principios de 2002) realizamos diversas pruebas de los
aparatos modificados, asegurandonos de que las pantallas tactiles presentaban los
estimulos de manera fiable y de que recogian adecuadamente las respuestas de los
sujetos, integrandose con el resto del software experimental estandar. Esta tarea fue
realizada entrenando a algunas palomas en preparaciones experimentales mas
simples, como procedimientos de razon fija en los que los animales debian picotear un

estimulo presentado en la pantalla.
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Una vez que nos aseguramos de que los aparatos experimentales eran validos para
nuestro propdsito comenzamos los experimentos. Como primer paso, comenzamos
una serie experimental (Experimento piloto 1) destinada a maximizar los
requerimientos de la teoria, entrenando hasta seis relaciones a la vez en un
procedimiento que incluia seis muestras distintas en los distintos ensayos y seis
comparaciones presentes simultdaneamente en cada ensayo. Tras el analisis de los
resultados preliminares de este estudio, nos decidimos por un entrenamiento mas
conservador (Experimento piloto 2), presentando tres comparaciones. Combinando los
resultados de ambos experimentos, se llegé a la formulacién del Experimento final, en
el que se entrenaba s6lo una muestra y dos comparaciones. De esta forma, a la vez
que solucionabamos algunos problemas tecnoldgicos y procedimentales, conseguimos
que las discriminaciones se aprendieran mas rapidamente y que, por lo tanto,
pudiéramos entrenar un mayor numero de inversiones de la relacion muestra

comparacion. Los detalles de los tres experimentos se describen a continuacion:
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3.1 Experimento piloto 1

En el experimento piloto se pusieron a prueba tanto los nuevos aparatos como el
disefio original realizado para testar la teoria de los ejemplares y los procedimientos

experimentales utilizados.

El disefio inicial este experimento piloto implicaba dividir a los sujetos en dos grupos
experimentales. Los dos grupos siguieron un entrenamiento en ejemplares, pero con
distinto numero de discriminaciones simultaneas. En el grupo dos, el numero de
discriminaciones condicionales aprendidas simultdneamente era de seis (seis
muestras y seis comparaciones). Este grupo constaba de 6 ejemplares por clase,
entrenandose en un primer momento las relaciones A1 — B1, A2 — B2, A3 — B3, A4 —
B4, A5 — B5 y A6 — B6, para posteriormente entrenar las relaciones B1 — A1, B2 — A2,
B3 — A3, B4 — A4, B5 — A5 y B6 — A6. Una vez superado el entrenamiento, el disefio
implicaba proseguir con los grupos de relacionesC-DyD-C,E-FyF-E, G-Hy
HG... etc., con 6 pares de estimulos cada una. La eficacia del procedimiento vendria
determinada por los cambios en la velocidad de aprendizaje de las relaciones
inversas. Asi, de cumplirse la hipodtesis se esperaria que hubiese poca o ninguna
diferencia en la velocidad de adquisicion de las relaciones A—- B, C — D, E — F, etc,,
pero si en cambio que la velocidad de adquisicion aumentara progresivamente en las

relacionesB— A, D-C, F —E, etc.

El disefio para el grupo uno fue similar, pero estos sujetos comenzaron aprendiendo
tres discriminaciones condicionales a la vez (tres muestras y tres comparaciones). Por
otra parte, en ambos grupos la posicion de la muestra y las comparaciones en cada
ensayo fue aleatorizada. Como veremos a continuacion, este disefio inicial tuvo que

ser modificado.
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3.1.1 Sujetos

Se utilizaron 8 palomas bravias (Columba livia) experimentalmente ingenuas y
mantenidas aproximadamente al 80% de su peso ad libitum. Siempre tuvieron agua y
grit disponible en las jaulas-hogar (ver llustracion 3), donde operaba un ciclo dia —
noche con 12 horas de luz y otras 12 de oscuridad. A cada paloma se le asigné
arbitrariamente una jaula hogar y un numero. El grupo experimental completo estaba
compuesto por los sujetos 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 y 16. Los sujetos eran pesados
entre cinco y seis veces por semana en una balanza de precision para ajustar su dieta,

hicieran 0 no sesién experimental. Cuando participaban en las sesiones eran pesados

antes y después.

llustracién 3: Fotografia de los sujetos en

sus jaulas - hogar.

3.1.2 Aparatos

Las sesiones experimentales se llevaron a cabo en 4 cajas de Skinner de

condicionamiento para aves. En uno de los laterales de cada caja se encontraba una
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pantalla tactii de ordenador, que se dividia hasta en 8 regiones rectangulares
diferentes (Figura 21) donde se presentaban los estimulos a los animales y se
registraban sus respuestas. La configuracion de la pantalla, SVGA, se ajust6 a 800 por
600 pixeles de alto y ancho, respectivamente. Por lo tanto, cada rectangulo podia
presentar una imagen de 300 pixeles de alto por 200 pixeles de ancho. La calidad del
color fue ajustada a 16,2 millones de colores, con 16 bytes por pixel. La frecuencia de

actualizacién de la pantalla era de 60Hz.

Pantalla tactil divisible

Camara =y

experimental

Figura 21: Esquema de la camara experimental modificada con las posiciones

numeradas.

Cada pantalla tactil estaba conectada a un ordenador PC compatible. En este
ordenador funcionaba un programa (DV) que controlaba la presentacién de los
estimulos y registraba las respuestas en cada area del panel tactil. Cada uno de estos
ordenadores se sincronizaba con la interfaz, y a través de ésta con el ordenador
central a través de una tarjeta PCI. Tanto el programa DV como la tarjeta de conexion
con la interfaz fueron disefiadas especificamente para nuestro laboratorio por la

empresa Cibertec (http://www.biolaboratorio.com/ds/es/cibertec.html)
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Desde el ordenador central (PC compatible) se manejaba el programa de
entrenamiento y la interfaz Med Associates (http://www.med-associates.com/) que a su
vez controlaba las camaras experimentales. En el ordenador funcionaba el programa
MedPC para Windows (WMPC), version 2, que servia para controlar las pantallas
tactiles y los elementos de la camara experimental a través de distintos programas

escritos en el lenguaje Med State Notation (MSN).

Desde el inicio de las sesiones experimentales, los sujetos fueron rotados por las
cuatro camaras experimentales, con objeto de evitar la posible influencia diferencial de
las peculiaridades de cada camara. La pantalla del ordenador acoplada a cada caja
era encendida antes de introducir al sujeto en la camara, y permanecia en negro hasta
que comenzaba cada sesion. Al finalizar, la pantalla volvia a estar en negro hasta que

el animal salia de la caja.

Durante las sesiones de entrenamiento, las posiciones 8 y 4, que eran las mas
cercanas al comedero, permanecieron siempre en negro. El resto de las posiciones se
utilizé para la presentacién de los estimulos. El objetivo era minimizar un posible sesgo

de posicion por la cercania al reforzamiento, que era maxima en esas posiciones.

La camara experimental estaba alojada dentro de una caja de insonorizacion, dentro
de la que funcionaba una luz de 25W para la iluminaciéon general. El conjunto lo
completaba un ventilador que renovaba el aire a la vez que enmascaraba posibles
sonidos externos con un ruido blanco. En el panel frontal, a la derecha del comedero,
cada camara contaba ademas con tres teclas de respuesta (que permanecieron
apagadas en todo momento) y un comedero situado en el centro. El reforzamiento
consistia en todos los casos en el acceso a la misma mezcla de grano que tomaba el
sujeto en su dieta diaria. Durante el reforzamiento todas las luces, excepto la del

comedero, estuvieron apagadas.
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Los estimulos utilizados variaron a lo largo de las distintas fases de entrenamiento.
Excepto en la fase de entrenamiento (ver mas adelante), en la que se utilizé como
estimulo un rectangulo de 200 x 300 pixeles encendido de blanco, el resto de los
estimulos fueron imagenes variadas. Dado que el entrenamiento requeria un elevado
numero de estimulos visuales diferentes, se cred un banco de estimulos con imagenes
extraidas de Internet o, en algunos casos, creadas expresamente para su uso en este
experimento. Las imagenes fueron seleccionadas tendiendo en cuenta el juicio de los
experimentadores sobre su discriminabilidad. Los originales seleccionados siempre
tuvieron un tamafo mayor o igual a 200 por 300 pixeles, de manera que el programa
DV no las distorsionase al presentarlas en la pantalla. Antes de ser presentadas a los
sujetos fueron recortadas para adaptarlas al tamafo de 200 por 300 pixeles. El
formato de los archivos de imagen utilizado fue mapa de bits (BMP) de 24 bits por
pixel (color verdadero). Con objeto de controlar posibles diferencias entre los
estimulos, estos fueron divididos en cuatro categorias con el mismo numero de
elementos: 1) fotografias de paisajes y personas, 2) figuras geométricas en dos y tres
dimensiones, 3) dibujos naturales y abstractos y 4) simbolos graficos de distintos
alfabetos. La asignacién de los estimulos al entrenamiento se realizd por
aleatorizacion. A cada estimulo se le asigné un numero, y todos los numeros fueron
incluidos en un sencillo programa que utilizaba el comando RANND() (aleatorizacion
sin reposicion) del lenguaje MSN. Por ejemplo, para la fase de igualacién a la muestra,
el estimulo al que iba asociado el primer numero extraido por el programa de

aleatorizacion fue denominado A1, el siguiente A2, etc.
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3.1.3 Disefio

Los sujetos fueron aleatoriamente asignados a dos condiciones experimentales
diferentes basadas en el numero de discriminaciones que aprenderian

simultaneamente.

En el grupo 1 aparecia una muestra y tres comparaciones simultaneamente. La
localizacion de la muestra se cambié de manera aleatoria ensayo a ensayo, de forma
que podia aparecer en cualquiera de las seis posiciones de la pantalla mas alejadas
del comedero, mientras que las 7 posiciones restantes aparecian en negro. Las seis
comparaciones aparecieron también en una posicion aleatoria ensayo a ensayo
(excepto en las zonas 4 y 8) pudiendo ser la misma que ocupd la muestra. Las

posiciones restantes se presentaban en negro.

En el grupo 2 el disefio fue el mismo que para el grupo 1, pero con seis estimulos de
comparacion presentados simultdneamente. Los sujetos 9, 10, 11 y 12 fueron
asignados al grupo 1, mientras que los sujetos 13, 14, 15 y 16 fueron asignados al

grupo 2.

3.1.4 Procedimiento

Una vez que las palomas alcanzaron su peso experimental, comenzé el entrenamiento
previo a la discriminacién condicional. Las sesiones se realizaron entre cinco y seis
dias por semana. El objetivo de estas fases preliminares fue asegurar que las palomas
comian sin problemas del comedero y que aprendian a activarlo picoteando en la

pantalla tactil. El preentrenamiento se dividio en las siguientes fases:
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- Entrenamiento al comedero

Esta primera experiencia de los sujetos con las camaras experimentales comenz6 con
varias sesiones de veinte minutos de duracién en las que se encendia la pantalla tactil
en negro, el ventilador y la luz general de la camara. La sesion se dividié en cuarenta
ensayos bajo un programa de tiempo fijo (TF). Durante 25 segundos de Intervalo entre
Ensayos (ITl, por sus siglas en inglés) la luz general permanecia encendida.
Transcurrido ese tiempo, la luz se apagaba y el comedero era activado durante 5
segundos. Las sesiones se realizaron hasta que los sujetos fueron capaces de comer

sin problema.

- Automoldeamiento con Razon Fija 1

Esta fase consistid en sesiones de un maximo de 40 minutos y 64 ensayos cada una
bajo un programa de automoldeamiento, que se convertia en un programa de Razon
Fija 1 (AUTORF1) si el sujeto respondia al estimulo. Como EC/Ed se introdujo un
conjunto de seis estimulos aleatorios del banco de estimulos para que los sujetos se
familiarizaran con las distintas imagenes. Los estimulos se pueden ver en la Tabla 9 a
continuacion. Cada ensayo consistia en un periodo de 22 segundos de ITI, seguido
por 8 segundos de EC, que se presentaba en una posicion aleatoria (excepto las dos
mas cercanas al comedero). Tras ese tiempo la luz general y el EC se apagaban, e

inmediatamente se presentaban 3 segundos de acceso al reforzador.

En cada ensayo, si el sujeto emitia una respuesta al EC/Ed, tanto éste como la luz
general se apagaban y recibia 3 segundos de acceso al comedero. En todos los
casos, si la sesion terminaba por tiempo, se repetia al dia siguiente. Para pasar a la
siguiente fase los sujetos debian responder en todos los ensayos de una sesion. Para
los sujetos que tras 6 sesiones del entrenamiento anterior no superaron el criterio se
realizé una modificacién de este procedimiento (ARF-AC), que consistia en presentar

como EC/Ed el encendido de blanco de uno de los rectangulos en la posicion 4 (la
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mas cercana al comedero). Tras superar este entrenamiento, pasaron a la fase

siguiente.

MED-PC for Windows -- WTH
iy File Edit Search Opfions T

HRE: —-—-> 54

HR7: ---> 54

HRS: ---> 54
55,

O.5": IF G=0 [ON 9; |

56,
#210: IF (G=0) AND

57,
#210: IF (G=0) AND

58,
#R1: SET G=0; IF (X
RSI: ADD Y(L);

. P

Tabla 9: Experimento piloto 1. Estimulos utilizados durante en entrenamiento en las

fases de preentrenamiento en tamaiio real.

En caso de que los sujetos no superasen este entrenamiento se disefié también un
procedimiento de moldeamiento por aproximaciones sucesivas (MOLD) para que

picoteasen los seis estimulos seleccionados. Durante el moldeamiento el Ed estuvo
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siempre encendido, excepto en el momento de activar el comedero; como
reforzamiento, el experimentador activd a distancia el comedero durante dos
segundos. Las metas intermedias definidas fueron las siguientes:

1. Movimiento

2a. Orientacién hacia la pantalla (momentanea)

2b. Orientacion hacia la pantalla (mas de 2 segundos)

3a. Acercarse a la pantalla (momentaneamente)

3b. Acercarse a la pantalla (mas de 2 segundos)

4. Acercar la cabeza al estimulo activo

5a. Tocar con el pico el estimulo activo (momentaneamente)

5b. Tocar con el pico el estimulo activo (mas de 1 segundo)

6. Activar el comedero picando el estimulo activo
Si el sujeto pasaba mas de 20 segundos sin reforzamiento, se pasaba a la meta

intermedia anterior. La sesiéon termind a los 30 minutos o a los 70 reforzadores.

- Entrenamiento en Razén Fija

Una vez que los sujetos aprendieron a picotear la pantalla como operante en distintas
posiciones con las distintas imagenes, se pasé a aumentar el numero de picotazos
necesarios para conseguir el reforzador con un entrenamiento progresivo en razén fija
(RF). Las imagenes aparecian de manera aleatoria en una de las seis posiciones, y la
imagen que aparecia en cada ensayo también fue seleccionada aleatoriamente. Las
sesiones de este procedimiento duraban una hora o hasta que el sujeto consiguiese

72 reforzadores, que consistian en tres segundos de acceso al comedero.

El entrenamiento en razén fija comenzé exigiendo una respuesta. Al superar el criterio

(completar todos los ensayos en una sesidn) la razén se incrementé en las sesiones

siguientes. La secuencia fue 1, 2, 5, 7, 10, 15, 20. Si este criterio no se cumplia en dos
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sesiones consecutivas, en la sesion siguiente se volvia al paso anterior (p.ej., de RF10

a RF7).

- Discriminacion Condicional

Una vez superado el entrenamiento en razén fija, los sujetos comenzaron la
discriminacion condicional. El entrenamiento comenzdé solicitando sélo una respuesta a
la muestra y la comparacion para después aumentar progresivamente. El
procedimiento consisti6 en una igualacion demorada arbitraria a la muestra con
respuesta de observacion a la muestra. El procedimiento presentaba tres estimulos de
comparacion para el grupo 1 y seis estimulos de comparacién para el grupo 2. La luz
general estuvo encendida a lo largo de toda la sesidén, excepto al encenderse el
comedero o en los periodos de tiempo fuera. Las sesiones constaban de 64 ensayos y

tuvieron una duraciéon maxima de una hora.

Para el grupo 1, el estimulo de muestra (A1, A2 o A3) era aleatorizado ensayo a
ensayo, al igual que su posicién. Las comparaciones, por su parte (B1, B2 y B3) fueron
también aleatorizadas pudiendo aparecer en cualquiera de las seis posiciones mas
alejadas del comedero, a excepcion de la posicion que en ese mismo ensayo habia

ocupado la muestra.

En el grupo 2, el estimulo de muestra (A1, A2, A3, A4, A5 y AB) era aleatorizado
ensayo a ensayo, y su posicidon se mantenia siempre fija en el rectangulo 6 (parte
central superior). La posiciéon de las comparaciones (B1, B2, B3, B4, B5 y B6) fue
también aleatorizada, apareciendo en todas las posiciones operativas, excepto en las

dos mas cercanas al comedero.

A cada estimulo se le asigné de forma aleatoria una etiqueta: A1, A2, A3, A4, A5, A6y

B1, B2, B3, B4, B5 y B6. Para las palomas 09, 13, 11 y 15 el orden de presentacion
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fue A1 — B1; A2 — B2, etc. Para las palomas 10, 14, 12 y 16 se invirtio el orden de las
parejas de estimulos, los que tenian la etiqueta A para el anterior grupo de palomas

fueron denominados con la letra B para este segundo grupo y viceversa.

Grupos /

orden Grupo 1 Grupo 2
AB; BA S.9,S. 11 S.13,8.15
BA; AB S.10,S.12 S.14,S.16

Tabla 10: Experimento piloto 1. Resumen de la asignhacién de los sujetos a los grupos y

orden de entrenamiento.

Independientemente de la asignacion de los estimulos a los sujetos, nos referiremos a
la primera discriminacion condicional como entrenamiento AB: En esta fase se entren6
a las palomas a elegir B1 en presencia de A1, B2 en presencia de A2 y B3 en
presencia de A3. Los ensayos de igualacién arbitraria a la muestra comenzaban con
un ITI de 12 segundos. Si la paloma respondia en alguna de las teclas, el tiempo del
ITI comenzaba de nuevo. Al terminar el ITl se encendia el estimulo de muestra en una
posicion aleatoria, y no se apagaba hasta que el sujeto emitia las respuestas de
observacioén requeridas en cada momento (ver mas adelante). La pantalla permanecia
entonces apagada durante el ISI, y transcurrido un segundo, se encendian los
estimulos de comparacioén. La posicion de la comparacion correcta fue determinada al
azar ensayo a ensayo. También se situaron aleatoriamente las comparaciones
incorrectas, apareciendo en negro las 5 posiciones restantes. Si el animal emitia las
respuestas requeridas para completar el programa de razén de manera consecutiva en
la comparacioén correcta, era reforzado con 2 segundos de acceso al comedero, y el

ciclo comenzaba de nuevo.
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Si, en cambio, el animal daba una sola respuesta a una de las comparaciones
incorrectas, se introducia una contingencia de castigo negativo (tiempo fuera) en el
que todas las luces de la camara se apagaban durante un periodo de 15 segundos,
que se reiniciaba si el animal picaba en cualquier lugar de la pantalla. Al terminar el
periodo de tiempo fuera, se presentaba al sujeto la misma situacién estimular que le
habia llevado alli. Si entonces satisfacia el criterio respondiendo a la comparacion
correcta, era reforzado con comida. En caso contrario, volvia a la situacién de tiempo

fuera.

Las sesiones de igualacion a la muestra asi descritas fueron incrementando el nimero
de respuestas requeridas (tanto a la muestra como a la comparacion) siguiendo el
mismo criterio que en el apartado anterior. El entrenamiento progresé en cuatro pasos:
RF1, RF2, RF5 y RF10. Si este criterio no se cumplia en dos sesiones consecutivas,
en la sesion siguiente se volvia al paso anterior. Todos los sujetos comenzaron el
entrenamiento definitivo en el mismo momento; los animales mas avanzados en el
preentrenamiento recibieron sesiones de mantenimiento hasta que todos estuvieron

listos para pasar al procedimiento definitivo.

Una vez alcanzado el criterio final de emitir 10 respuestas a la muestra y 10 a la
comparacion, las palomas continuaron realizando sesiones hasta alcanzar un criterio
de aprendizaje de mas del 80% de aciertos en tres sesiones consecutivas. El dia
siguiente a cumplir el criterio, los sujetos pasaron a aprender la relacién contraria (p.

ej. B1 — A1)
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3.1.5 Resultados

- Preentrenamiento
Todos los sujetos superaron el entrenamiento al comedero y pasaron a la fase de
preentrenamiento. En la Tabla 11 se puede ver el numero de sesiones que empled

cada sujeto en las distintas fases del preentrenamiento:

Sujeto /
S09 | S10 | S11 | S12 | S13 | S14 | S15 | S16
Procedimiento

AUTORF1 6 6 6 6 6 6 6 6
ARF-AC 3 3 6 2 8 4 7 4
MOLD 2 0 1 0 3 0 4 0
RF 18] 15| 11| 11 8| 10 9 10

Tabla 11: Experimento piloto 1. Resultados de las fases de entrenamiento previas a la

discriminacion condicional, expresados en numero de sesiones en cada fase.

Ninguno de los sujetos consiguid superar el criterio del procedimiento de
automoldeamiento con razon fija con el estimulo en posiciones variables durante seis
sesiones. Cuando se introdujo el procedimiento ARF-AC, en que la posicién del
estimulo se mantenia fija, la mitad de los sujetos (9, 10, 14 y 16) consiguieron una
respuesta estable de picoteo a la pantalla en pocas sesiones (rango 2 a 4). El resto de
los sujetos requiri6 un moldeamiento por aproximaciones sucesivas, que todos
superaron con éxito, necesitando entre una y cuatro sesiones. Respecto al
entrenamiento en razén fija (RF), los sujetos lo superaron después de una media de
11,5 sesiones (rango entre 8 y 18), siendo el niumero minimo de sesiones para

superarlo de 7.
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- Discriminacion condicional

Como se ha mencionado, una vez que se consiguié una respuesta estable a los
estimulos en posiciones aleatorias, se pasé a la fase de discriminacion condicional
durante tres dias, para todos los sujetos excepto el 9, que aun no habia llegado el
criterio de respuestas en la fase de razén fija en ese momento. En la Tabla 12 se
pueden ver los resultados de la actuacion de los sujetos que cumplieron el criterio para

comenzar este procedimiento.

Sujeto /
S09 | S10 | S11 | S12 | S13 | S14 | S15 | S16

Sesion
1

7 3| 46 5 9 1 11
2

27 1 50 2 9 1 1
3

43 1 57 0 7 1 10

Tabla 12: Experimento piloto 1. Nimero de ensayos realizados por los sujetos en las tres

primeras sesiones de igualacién a la muestra sobre un méaximo de 64 ensayos.

Como se puede ver, sélo dos sujetos, ambos del grupo 1, presentan una tendencia
ascendente en el numero de ensayos. Todos los sujetos del grupo 2 y uno del grupo 1
realizaron menos del 20% de los ensayos previstos. De ellos, tres sujetos vieron
practicamente extinguida su respuesta. Tras el analisis de la actuacion de los sujetos,

se comprobo también el comportamiento de las camaras experimentales.
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3.1.6 Discusion

Como se puede observar, la primera fase del entrenamiento de automoldeamiento con
el estimulo en posiciones variables no consiguié su objetivo de instaurar la respuesta
de picoteo en ninguno de los sujetos. El motivo de comenzar el entrenamiento con
posiciones variables del estimulo se debiéo a nuestro objetivo de minimizar en lo
posible la importancia de la localizacién espacial de los estimulos en el entrenamiento
de los sujetos. Por ello, al comprobar que el procedimiento no funcionaba decidimos
introducir el procedimiento modificado (ARF-AC) con el estimulo en una posicion fija,
pero distinta del resto de las posiciones, y con un estimulo diferente de los que se
utilizarian durante el resto del entrenamiento. Sin embargo, este procedimiento sélo
funcion6 para la mitad de los sujetos, necesitando el resto de varias sesiones de
moldeamiento por aproximaciones sucesivas. No obstante, una vez establecida la
respuesta de picoteo, ésta se generalizé sin problemas a la situacién de razén fija. Sin
embargo, encontramos algunas tensiones de razén al incrementar los requisitos de
respuesta, y la mayoria de los sujetos necesitaron volver atras en el entrenamiento
varias veces hasta conseguir dominar la tarea de forma estable (una media de 4,5

veces, con un rango entre 1y 11).

En conjunto, los resultados de la fase de preentrenamiento y el primer intento de
establecer la discriminacion condicional nos indican que la conducta de picotear a la
pantalla en posiciones aleatorias es mas dificil de instaurar que la de picoteo a las
teclas estandar que hemos obtenido en experimentos anteriores o que la que se
puede observar en la literatura. Por lo general, basta con unas pocas sesiones de
automoldeamiento para instaurar en los sujetos una respuesta estable de picoteo. El
experimento original de Brown y Jenkins (1968, Experimento 4) utilizé unos

parametros temporales similares al nuestro, con un EC también de 8 segundos,
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aunque el intervalo entre ensayos era variable en su caso (entre 30 y 90 segundos).
En este experimento, la mitad de los sujetos habian comenzado a responder a los 40
ensayos, y todos los hicieron de manera estable después de 100 ensayos, lo que
equivale a menos de dos de nuestras sesiones. Sin embargo, existe una diferencia
importante entre el procedimiento utilizado y el empleado por Brown y Jenkins (1968):
la posicion aleatoria de los estimulos en nuestro caso. Al mantener fija la posicion del
EC en la modificacion realizada, se consiguié que la mitad de los sujetos manifestaran
una conducta estable de picoteo, lo que evidencia la importancia de este factor.
Adicionalmente, el rectangulo blanco que se presenté como estimulo probablemente

resultaba mas saliente para los sujetos que las imagenes del banco de estimulo.

Por otra parte, durante la comprobacion de las camaras experimentales que se llevo a
cabo tras el intento fallido de iniciar la discriminacion condicional, se constaté que el
ISI se habia incrementado mas de lo programado. Las pruebas subsiguientes nos
hicieron ver que el sistema de presentacion de los estimulos, adaptado para funcionar
con las pantallas tactiles, requeria un tiempo extra de procesamiento para la
presentacion de cada estimulo en cada posicion. En las pruebas individuales con un
solo aparato experimental activo, esta demora no habia resultado perceptible; pero al
tener que controlar el ordenador central la presentacion de seis estimulos en cuatro
camaras simultaneamente, ése tiempo si se hizo significativo, alterando los
parametros previstos originariamente. Los resultados demostraron que las limitaciones
de resolucion temporal del equipo modificado al trabajar con un gran numero de
estimulos simultaneamente se debian a caracteristicas estructurales que no podian
ser cambiadas con los medios disponibles. Asimismo, también se detectaron algunas
fallas en los comederos para las que en ese momento no encontramos ninguna

explicacién sistematica.
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Estos hechos, unidos al bajo desempefio de los sujetos en la tarea de discriminacion
condicional, en especial en el grupo con seis comparaciones, nos llevaron a realizar
dos modificaciones importantes en el procedimiento del experimento piloto. En primer
lugar, se decidié suprimir el entrenamiento del grupo con seis estimulos de
comparacion, ya que las limitaciones de resolucion temporal del equipo no
garantizaban su correcto funcionamiento. En segundo lugar, se decidié introducir una
nueva fase de entrenamiento que hiciera mas progresivo el paso de la razén fija a la
discriminacion condicional. Los detalles de estas modificaciones se especifican a

continuacion.
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3.2 Experimento piloto 2

El segundo experimento piloto consistié en una prueba sistematica de las condiciones
de aprendizaje de una discriminacion condicional con los dispositivos experimentales
adaptados al efecto. Durante este experimento se evaluaron los parametros de
adquisicion de las discriminaciones con el disefio realizado y se hicieron algunos
ajustes mas a los aparatos. En primer lugar, alertados por los fallos de los comederos
en el experimento anterior, realizamos un analisis de la ingesta de los sujetos en cada
una de las sesiones, ademas de algunos ajustes previos en su mecanica; y en
segundo lugar, dado lo prolongado en el tiempo de esta serie experimental, se
introdujeron nuevos experimentadores que se encargaron de realizar las sesiones

experimentales por turnos.

3.2.1 Sujetos

Los mismos que en el experimento anterior.

3.2.2 Aparatos

Los mismos que en el experimento anterior.

3.2.3 Disefio

Aunque el grupo de seis estimulos maximizaba la exposicion a los ejemplares de los
sujetos, como la teoria de partida requeria, dado el caracter exploratorio del
experimento que estdbamos emprendiendo, encontramos otras posibilidades de
investigacion igualmente importantes de cara a la contrastacion experimental de
nuestra hipétesis. Se decidid mantener en las mismas condiciones el grupo 1, con la
muestra en posiciones aleatorias y tres estimulos de comparacion. Las condiciones del

grupo 2, en cambio, fueron reestructuradas con objeto de comprobar la influencia de la

218



correlacion entre la posicion y la funcion de las muestras y las comparaciones. De este
modo, se programé un nuevo procedimiento en el que el estimulo de muestra aparecia
en una posicion fija. Se esperaba, con este nuevo disefio, poder aislar la importancia
relativa del entrenamiento en ejemplares, por una parte y la relevancia de la posicion

de la muestra, por otra, en la posible derivacion de simetria.

El nuevo procedimiento mantuvo la misma asignacion de los sujetos a los grupos
experimentales que el anterior. En el grupo 1, que permanecié sin cambios, aparecia
una muestra y tres comparaciones simultaneamente. La localizacién de la muestra se
cambié de manera aleatoria ensayo a ensayo, de forma que podia aparecer en
cualquiera de las seis posiciones operativas de la pantalla. Las tres comparaciones
aparecieron también en una posicion aleatoria ensayo a ensayo. Sin embargo, se
elimind la posibilidad de que esa posicion pudiera ser la misma que ocupoé la muestra.
En el grupo 2 el disefio fue el mismo que para el grupo 1, con la diferencia de que la
muestra aparecia siempre en la posicion niumero 6 (parte superior central), mientras

que las comparaciones se presentaban en las tres posiciones inferiores.

Asimismo, y con objeto de mejorar el control experimental, se utilizaron dos conjuntos
de estimulos diferentes, que nos permitiesen comparar posibles diferencias en la
velocidad de adquisicion debidas a la distinta discriminabilidad de los estimulos. Por
ultimo, se desarrollé un procedimiento adicional para facilitar que la respuesta
operante de picoteo no se extinguiera al pasar del entrenamiento inicial a la situacion

mas demandante de la discriminacién condicional con multiples estimulos.

3.2.4 Procedimiento

Una vez listos los cambios en el procedimiento mencionados anteriormente, el

experimento se reanudo con las sesiones de preentrenamiento.
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- Entrenamiento previo a la discriminacion condicional.

Se dised un programa (PREMTS) que presentaba un determinado numero de los
anteriores estimulos elegidos al azar en posiciones también aleatorias, solicitando un
numero de respuestas cada vez mayor para acceder al reforzador y pasar a la
siguiente configuracion estimular. Los estimulos utilizados fueron los mismos que en el
entrenamiento en razoén fija, y el formato de presentacion fue similar al de la futura
igualacion a la muestra: comenzaba con 12 segundos de ITl y continuaba con la
presentacion de los estimulos. Cuando el sujeto emitia el numero requerido de
respuestas ante un estimulo, éste desaparecia, con independencia del tipo de
estimulo, la posicion o el orden, quedando los demas en la misma posicién hasta que
la paloma hubiera respondido ante todos. En ese momento, la luz general se apagaba
y se presentaba el reforzador por tres segundos. La sesion acababa al transcurrir una
hora o al completar 72 reforzamientos. Si el sujeto conseguia todos los reforzadores
en una sesion, en la siguiente se aumentaba el criterio. Cada sesién superada con
éxito incrementaba progresivamente el nimero de respuestas exigidas a cada uno,
segun la siguiente secuencia: 1, 5, 10, 15, 20. Una vez llegados al maximo numero de
respuestas, se incrementd de uno en uno el numero de estimulos en la siguiente
sesién, hasta un maximo de seis. Si este criterio no se cumplia en dos sesiones

consecutivas, en la sesion siguiente se volvia al paso anterior.

- Discriminacion Condicional

Una vez superado el preentrenamiento, los sujetos empezaron la discriminacion
condicional. El entrenamiento comenzd solicitando soélo una respuesta a la muestra y
la comparacion para después aumentar progresivamente. El procedimiento consistio
en una igualacion demorada arbitraria a la muestra, con un estimulo de muestra y tres

estimulos de comparacion. La luz general estuvo encendida a lo largo de toda la
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sesion, excepto al encenderse el comedero o en los periodos de tiempo fuera. Las

sesiones constaban de 64 ensayos y tuvieron una duracién maxima de una hora.

Para el grupo 1, el estimulo de muestra (A1, A2 o A3) era aleatorizado ensayo a
ensayo, al igual que su posicion. Las comparaciones, por su parte (B1, B2 y B3) fueron
también aleatorizadas pudiendo aparecer en cualquiera de las seis posiciones mas
alejadas del comedero, a excepcién de la posicidn que en ese mismo ensayo habia

ocupado la muestra.

En el grupo 2, el estimulo de muestra (A1, A2 o A3) era aleatorizado ensayo a ensayo,
pero su posicidon se mantenia siempre fija en el rectangulo 6 (parte central superior).
La posicién de las comparaciones (B1, B2 y B3) fue también aleatorizada, aunque sélo

podian aparecer en las tres posiciones inferiores.

En esta fase se utilizan dos conjuntos de estimulos diferentes:
SET 1: Para las palomas 09, 10, 13y 14

SET 2: Para las palomas 11, 12, 15y 16

A cada estimulo se le asign6 de forma aleatoria una etiqueta: A1, A2, A3 y B1, B2, B3.
Para las palomas 09, 13, 11 y 15, el orden de presentacion fue A1 — B1; A2 — B2; A3 —
B3 (orden AB-BA). Para las palomas 10, 14, 12 y 16 se invirtié el orden de las parejas
de estimulos, de forma que los que tenian la etiqueta A para el anterior grupo de
palomas fueron denominados con la letra B para este segundo grupo y viceversa

(orden BA-AB). Ver Tabla 13.
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Grupos y
Estimulos Grupo 1 Grupo 2
S.9 S. 13
Setl AB; BA AB; BA
S. 10 S. 14
BA; AB BA; AB
S. 11 S. 15
Set 2 AB; BA AB; BA
S. 12 S. 16
BA; AB BA; AB

Tabla 13: Experimento piloto 2. Resumen de la asignacion de los sujetos a los grupos,

set de estimulos y orden de entrenamiento.

En las siguientes tablas se pueden los estimulos utilizados a tamafo real y su

asignacién para cada sujeto.

Muestra Comparacion correcta

A1
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Muestra

Comparacion correcta

A2

A3

Tabla 14: Experimento piloto 2. Estimulos asignados a los sujetos 09 (G1) y 13 (G2).
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A1

Muestra

Comparacion correcta

A2
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A3

Muestra

Comparacion correcta

Tabla 15: Experimento piloto 2. Estimulos asignados a los sujetos 10 (G1) y 14 (G2).

Muestra

A1

B1

Comparacion correcta
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A2

Muestra

Comparacion correcta

A3

Tabla 16: Experimento piloto 2. Estimulos asignados a los sujetos 11 (G1) y 15 (G2).
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A1

Muestra

Comparacion correcta

A2
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Muestra Comparacion correcta

A3 B3

Tabla 17: Experimento piloto 2. Estimulos asignados a los sujetos 12 (G1) y 16 (G2).

Independientemente de la asignacion de los estimulos a los sujetos, nos referiremos a
la primera discriminacion condicional como entrenamiento AB: En esta fase se entrend
a las palomas a elegir B1 en presencia de A1, B2 en presencia de A2 y B3 en
presencia de A3. Los ensayos de igualacién arbitraria a la muestra comenzaban con
un ITI de 12 segundos. Si la paloma respondia en alguna parte de la pantalla, el
tiempo del ITI comenzaba de nuevo. Al terminar el ITl se encendia el estimulo de
muestra, y no se apagaba hasta que el sujeto emitia las respuestas de observacion
requeridas en cada momento (ver mas adelante). La pantalla permanecia entonces
apagada durante el ISI, y transcurrido un segundo, se encendian los estimulos de
comparacion. La posicion de la comparacion correcta fue determinada al azar ensayo
a ensayo. También se situaron aleatoriamente las comparaciones incorrectas,
apareciendo en negro las 5 posiciones restantes. Si el animal emitia las respuestas

requeridas para completar el programa de razén de manera consecutiva en la

228




comparacion correcta, era reforzado con 4 segundos de acceso al comedero, y el ciclo

comenzaba de nuevo.

Si, en cambio, el animal daba una sola respuesta a una de las comparaciones
incorrectas, se introducia una contingencia de castigo negativo (tiempo fuera) en el
que todas las luces de la camara se apagaban durante un periodo de 15 segundos,
que se reiniciaba si el animal picaba en cualquier lugar de la pantalla. Al terminar el
periodo de tiempo fuera, se presentaba al sujeto la misma situacién estimular que le
habia llevado alli. Si entonces satisfacia el criterio respondiendo a la comparacion
correcta, era reforzado con comida. En caso contrario, volvia a la situacién de tiempo
fuera. Estos ensayos de correccién no se tomaron en cuenta al contabilizar los

resultados.

Las sesiones de igualacion a la muestra asi descritas fueron incrementando
simultaneamente el numero de respuestas requeridas tanto a la muestra como a la
comparacion. El entrenamiento progresé en cuatro pasos: RF1, RF2, RF5 y RF10. Si
este criterio no se cumplia en dos sesiones consecutivas, en la sesién siguiente se
volvia al paso anterior. Todos los sujetos comenzaron el entrenamiento definitivo el
mismo dia, independientemente del momento en que hubieran superado el

preentrenamiento.

Una vez alcanzado el criterio final de emitir 10 respuestas a la muestra y 10 a la
comparacion, las palomas continuaron realizando sesiones hasta alcanzar un criterio
de aprendizaje de mas del 80% de aciertos en tres sesiones consecutivas. Una vez
cumplido el criterio, estaba previsto comenzar la siguiente sesién con la relacion

contraria a la aprendida (p. ej. B1 — A1).
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3.2.5 Resultados

Los sujetos superaron la fase previa a la discriminacion condicional (PREMTS) en una
media de 16 sesiones, siendo el minimo necesario para superarla de 10. Los

resultados pueden verse en la siguiente tabla:

Sujeto /
S09 | S10 | S11 | S12 | S13 | S14 | S15 | S16
Procedimiento

PREMTS 16| 16| 15| 15| 16| 18| 16| 16

Tabla 18: Experimento piloto 2. Niamero de sesiones necesarias para superar el
entrenamiento previo a la discriminacion condicional (PREMTS) sobre un minimo de 10

sesiones.

Los sujetos del Grupo 1 lo superaron en una media de 15,5 sesiones (rango 15 a 16).
Por su parte, los sujetos del Ggrupo 2 tardaron algo mas que los del grupo 1 en
superar el entrenamiento (16,5 en promedio, rango 16 — 18). Estas diferencias no
fueron estadisticamente significativas segun la prueba U de Mann-Whitney (U = 3,00;

Sig = 0,096).

- Discriminacion condicional

Los datos de aprendizaje de la primera discriminacién condicional (DC1) en este
segundo experimento piloto se pueden ver a continuacion de la Grafica 2 a la Grafica
8. El experimento se extendidé por 90 sesiones, momento en el cual se decidié dar por

terminada esta fase.

Las Gréfica 2 y la Grafica 3 muestran las actuaciones de los sujetos divididos por

grupo experimental y por set de estimulos, respectivamente.
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Gréfica 2: Experimento piloto 2. Resultados promedio de los Grupos 1 (muestras en

posicion aleatoria) y 2 (muestras en posicion fija) en la primera discriminacion
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Gréfica 3: Experimento piloto 2. Resultados promedio de los sujetos en el SET 1y el SET

2.

231



Como se puede observar en los resultados, la actuacion comienza por debajo de los
niveles de azar, que en un procedimiento con tres comparaciones se situa en el
33,33%. Este efecto puede deberse a que los sujetos, después de elegir la
comparacion correcta, cambiaban su eleccion antes de haber completado las

respuestas requeridas, con lo que el ensayo era contabilizado como erréneo.

Si comparamos a los sujetos por grupo, vemos que tras entre 20 y 25 sesiones de
entrenamiento no se observan grandes diferencias en el porcentaje de aciertos. A
partir de ese momento, el grupo dos comienza a separarse ligeramente del grupo 1,
manteniendo hasta aproximadamente la sesiones 70 y 75 una diferencia de entre 10 y

20 puntos porcentuales.

Comparando las curvas de adquisicion por set de estimulos, vemos que los sujetos del
SET 2 avanzan a una velocidad ligeramente superior a los del SET 1. Hasta
aproximadamente las primeras 10 sesiones no existe diferencia entre ambos. A partir
de ahi se establece una diferencia de unos 15 puntos porcentuales que se mantiene
hasta las 70 sesiones, momento a partir del cual los resultados de ambos grupos se

igualan de nuevo.

Si observamos a continuacion las graficas de las ejecuciones individuales de cada
sujeto (Grafica 4 y Grafica 5), podemos ver como entre las sesiones 10 y 15 el sujeto
15, del Grupo 2, es el primero en despegarse de los niveles esperables por azar. A
partir de las sesiones 25 y 35 los sujetos 9 y 11 (Grupo 1) y 13 y 16 (Grupo dos)
comienzan a aumentar sensiblemente su porcentaje de aciertos. El sujeto 14 (Grupo
2) no se les une hasta el intervalo entre las sesiones 50 y 60. El sujeto 10 (Grupo 1)

permanece en niveles cercanos al azar hasta las ultimas sesiones.

232



DC1-Grupo 1l

(2]
2
3
5 —S09
©
w ——5S10
©
© — s
3
= —S12
(0]
O
O
o

O TTTTIT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T I T T T T I T T T ITTTTT

1 6 1116 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86

Sesiones

Gréfica 4: Experimento piloto 2. Resultados de la primera discriminacion condicional por

sujeto. Grupo 1. Muestras en posiciones aleatorias.
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Grafica 5: Experimento piloto 2. Resultados de la primera discriminacién condicional por

sujeto. Grupo 2. Muestras en una posicion fija.
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Como se puede observar, después de 90 sesiones de entrenamiento, sélo dos sujetos
(uno del grupo 1 y otro del grupo 2) consiguieron superar el criterio de aprendizaje del
80% de aciertos durante tres sesiones consecutivas. El sujeto 15 fue el primero en
cumplir el criterio, después de 54 sesiones. El sujeto 11, por su parte, tardé6 74
sesiones en hacerlo. Si tomamos este dato como un indicador aproximado de la
velocidad relativa de adquisicion de una discriminacién sobre la otra vemos que, con
una demora aproximada de unas veinte sesiones, ambos grupos siguen una tendencia
similar, que se aprecia con mas claridad realizando las transformaciones pertinentes

en los datos:

DC1-Grupos 1y 2conun retraso de 20 sesiones
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Grafica 6: Experimento piloto 2. Comparacidn de la velocidad relativa de adquisicién de

los Grupos 1y 2. El Grupo 2 aparece con un retraso de 20 sesiones respecto al grupo 1.

Tomando como referencia los valores centrales, la Grafica 6 muestra que las lineas de

aciertos promedio de cada grupo siguen un camino muy similar, si el resultado del
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Grupo 2 se representa con 20 sesiones de retraso con respecto al grupo 1, si bien el

trazado del Grupo 2 sigue una pendiente ligeramente mas pronunciada.

- Andlisis de la ingesta

En la siguiente grafica (Grafica 7) se ha representado la diferencia entre el peso
preexperimental y el peso postexperimental de todos los sujetos durante la
discriminacion condicional. Se han eliminando las 10 primeras de sesiones debido al
cambio de tarea, ya que en este periodo los sujetos no completaban todos los
ensayos. Esto hacia que los datos no fueran fiables, ya que la ingesta depende en

gran parte del numero de ensayos realizados.
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Grafica 7: Experimento piloto 2. Andlisis de la ingesta.

Aunque la diferencia de peso pre-post experimental no refleja con exactitud la ingesta
de los sujetos en la camara experimental (ya que no tiene en cuenta la defecacion o
los errores de medida), es un indicador aproximado de la cantidad de grano que los

sujetos obtienen por su trabajo en la tarea de discriminaciéon condicional. Durante las
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primeras 30 sesiones aproximadamente se observa una variabilidad muy alta en el
incremento de peso, sobre todo teniendo en cuenta que la dieta de mantenimiento de
estas palomas se situaba entre los 10 y los 12 gramos por dia. El analisis mas
detallado de los datos indic6é que determinadas palomas sistematicamente
aumentaban de peso mas en unas camaras experimentales que en otras. Sin
embargo, este efecto no se producia siempre en la misma camara, sino que variaba
de unas a otras dependiendo del sujeto. La barra de color rojo situada encima de la
sesion 30 indica el momento en que se suprimié el contrabalanceo y se asigno a los
sujetos a una unica camara experimental donde los niveles medios de ingesta

estimada eran mas adecuados.

Por ultimo, cabe mencionar el efecto de la introduccién de nuevos experimentadores
encargados de las sesiones en las ultimas semanas del experimento (Grafica 8). El

circulo verde sefiala las sesiones en las que estuvieron presentes.
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Grafica 8: Experimento piloto 2. Promedio de los grupos 1 y 2 con indicacion del

momento de introduccidn de nuevos experimentadores.
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A partir de la sesién numero 73 y hasta que se decidié detener el experimento, se
incorporaron estos nuevos experimentadores, cuya presencia se hizo notar en la
actuacién de los sujetos. EI cambio es marcadamente mas acusado en el Grupo 2,
que presenta una bajada inicial de casi 30 puntos para después recuperarse en unas
cinco sesiones. En el Grupo 1 la bajada es menos brusca (entre 10 y 15 puntos

porcentuales), pero se prolonga durante unas 10 sesiones.

3.2.6 Discusion

En primer lugar, los resultados de este segundo experimento piloto muestran una
mejora en cuanto a las condiciones de los aparatos. Al tener que presentar solo tres
estimulos simultaneamente no se detectaron demoras indeseadas que interfiriesen en
los parametros establecidos. Otra mejora significativa fue la realizada con respecto a
los comederos, que presentaron una cantidad mas estable de comida a los sujetos con

arreglo a los requerimientos del experimento.

Por otra parte, el procedimiento de entrenamiento previo resulté adecuado para
amortiguar la brusquedad del cambio que habiamos observado en el experimento
anterior. Aunque en este caso la transicion requirio un promedio de 16 sesiones, todos

los sujetos se adaptaron sin problemas al procedimiento de discriminacion condicional.

En cuanto a la discriminacion condicional, cabe destacar cuatro resultados
importantes:
1.- Fue posible entrenar una tarea de discriminacion condicional con tres
estimulos de comparacién arbitrarios tanto en el grupo de muestras fijas como
en el grupo de muestras en posiciones aleatorias. Un sujeto de cada grupo
llegd a cumplir el criterio de aprendizaje establecido, y todos los demas,

excepto uno (S10) aumentaron progresivamente su porcentaje de aciertos.
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2.- No se encontraron grandes diferencias en el aprendizaje en los dos
conjuntos de estimulos utilizados, por lo que los sujetos parecen discriminar
bien entre las imagenes extraidas aleatoriamente de nuestro banco de
estimulos.

3.- Aunque se encontraron diferencias entre los grupos experimentales (que
podemos situar alrededor de las 20 sesiones de entrenamiento), éstas no
fueron de la magnitud esperada. Si analizamos los resultados teniendo en
cuenta de forma literal la hipdtesis de las reglas especificas defendida por
Carter y Werner (1978), y los resultados de Lionello y Urcuioli (1998) y Lionello-
DeNolf y Urcuioli (2000), que indican que los sujetos tratan a cada estimulos de
manera diferente en cada una de las posiciones espaciales en que aparece,
deberiamos esperar que el grupo de posicién fija necesitase aprender nueve
reglas discriminativas para resolver la tarea: (A1 en la posicion 1) — (B1 en la
posicién 1); (A1 en la posiciéon 1) — (B1 en la posicidon 2), etc. y asi hasta
completar las 9 combinaciones posibles. Por su parte, se esperaria que el
grupo de muestras y posiciones aleatorias necesitase aprender muchas mas
reglas: (p. ej. (A1 posicion 1) — (B1 posicion 1) ... (A1 posicion 1) — (B1 posicion
6, etc.). En total serian 108 reglas, teniendo en cuenta todas las posibles
combinaciones; o lo que es lo mismo, el Grupo 1 deberia aprender doce veces
mas reglas que el Grupo 2. Sin embargo, aunque los datos muestran que la
tarea con las muestras en posiciones aleatorias se aprende mas lentamente, la
diferencia no es tan grande como sugeriria una interpretacién literal de esta
hipétesis. Aunque con todas las reservas que merece un estudio preliminar,
estamos ante un primer indicio de que nuestro disefio es efectivo en paliar el
efecto del control por la posicion en la discriminacién condicional de nuestras

palomas.
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A pesar de que el procedimiento daba muestras de ser viable para entrenar a los
sujetos en multiples ejemplares de discriminaciones condicionales y sus inversas, el
experimento se detuvo a las 90 sesiones, como se indicé anteriormente. El motivo
principal fue que los parametros de velocidad en el aprendizaje no satisfacian las
necesidades de nuestro experimento. Después de 90 sesiones de entrenamiento
(aproximadamente seis meses) se hizo patente que con los parametros del
entrenamiento utilizados apenas se podria completar una reversion por afo incluso en

el grupo que mostré mas rapidez en el aprendizaje.

Por otra parte, esta baja velocidad de aprendizaje repercuti6 negativamente en la
sensibilidad de nuestra variable dependiente. Como se puede observar en los dos
sujetos que llegaron a completar el entrenamiento, en ambos casos nos encontramos
un periodo prolongado de estabilizacion cercano al cumplimiento del criterio pero sin
llegar a superarlo. En el caso de la paloma 15, entre las sesiones 20 y 35 se mantiene
en niveles muy cercanos al 80% de aciertos, pero sin llegar a superar el criterio hasta
la sesidn 54; en el caso de la paloma 11, a partir de la sesién numero 40 se mantiene
también en valores cercanos al 80%, pero sin cumplir el criterio hasta la sesion 74.
Otro tanto les sucede a las palomas 9, 13 y 16, que se mantienen durante un elevado
numero de sesiones cerca del criterio pero sin llegar a superarlo. Estos valores nos
llevaron a pensar que, con los parametros del entrenamiento especificados,
probablemente el nivel asintético de la discriminacion para nuestros sujetos se situaba
en torno al 80% de aciertos. De esta forma encontrabamos un periodo muy prolongado
en el que el porcentaje de aciertos se situaba cercano al criterio establecido,
aumentando las posibilidades de que variables extraexperimentales pudiesen influir en

los resultados, disminuyendo asi la precision de nuestra variable dependiente.

Pero al margen de esta y otras consideraciones, la baja velocidad de aprendizaje

representaba un importante problema practico, debido a las limitaciones de la media
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de vida de las palomas. Se estima que las palomas de esta especie pueden vivir entre
tres y cinco afnos en libertad (Gibbs, Barnes y Cox, 2001), con lo que a la velocidad de
aprendizaje del experimento actual, podiamos encontrarnos con serios problemas de
mortalidad experimental (en el sentido mas literal) tras sélo tres o cuatro inversiones

de cada discriminacién condicional.

Por desgracia, aunque conocemos muchos factores que influyen en el ritmo de
aprendizaje de una discriminacién condicional, la duracién de la adquisicién no se
puede establecer de antemano, ya que depende de parametros del entrenamiento
como la discriminabilidad o la configuracion particular de la situaciéon experimental. En
nuestro caso, estos valores no podian ser establecidos a priori, dado que tanto los
aparatos experimentales como los estimulos se estaban utilizando por primera vez.
Por ese motivo, en el diseio del experimento definitivo tuvimos en cuenta los
parametros de la discriminacion que si podiamos controlar, y realizamos algunos
cambios que permitieran un aprendizaje mas rapido de las discriminaciones

condicionales y sus inversiones.
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3.3 Experimento final

El experimento final fue el mas prolongado, y en su disefio se tuvieron en cuenta todos
los resultados relevantes que se habian encontrado en los experimentos piloto
anteriores. En el segundo experimento piloto vimos que la lenta velocidad de
adquisicion de la tarea podia influir negativamente en nuestros resultados, por lo que
el objetivo de las modificaciones incluidas en este nuevo experimento fue tratar de
aumentar la tasa de aprendizaje manipulando los parametros de la discriminacion
condicional que estaban bajo nuestro control. Después de valorar nuestras
alternativas, se plantearon dos posibilidades: por una parte, tratamos de disminuir el
intervalo entre estimulos (ISI), ya que su longitud correlaciona negativamente con la
velocidad de adquisicion de la discriminacién condicional. Sin embargo, las pruebas
preliminares mostraron que los aparatos no se comportaban de manera fiable con
valores menores a un segundo a la hora de presentar los estimulos simultdneamente,
con lo que esa posibilidad tuvo que ser descartada. Nuestra siguiente opcion fue la de
disminuir el numero de comparaciones de tres a dos, ya que de esa manera
reduciriamos en un tercio el numero de reglas discriminativas que los sujetos deberian
aprender, y por lo tanto acortariamos la duracién de cada discriminacién. Al mismo
tiempo, esta posibilidad nos permitiria disminuir el periodo de cumplimiento del criterio
de aprendizaje, con lo que el resultado deberia ser mas fiable que con los anteriores
parametros. Asimismo, varios experimentadores comenzaron a pasar las sesiones
desde el inicio del experimento, de manera que su posible efecto estuviera controlado

desde el principio. El resto de las modificaciones se detallan a continuacion.

Por otra parte, gracias a la experiencia acumulada durante en experimento anterior,
desarrollamos un protocolo sistematico de identificacion de posibles errores

experimentales con objeto de depurar los datos obtenidos. Se identificaron una serie

241



de errores comunes y de variables indicadoras que sirvieron para filtrar los datos de

los inevitables errores que un estudio prolongado implica.

El criterio de finalizacidon del experimento no se fijé de antemano, sino que fue dirigido
por los datos. En primer lugar, porque la teoria de los ejemplares no proporciona un
criterio a priori para determinar cuantos ejemplares son necesarios para que se
establezca la operante de orden superior (de la misma forma que las teorias del
reforzamiento no predicen cuantos refuerzos seran necesarios para establecer una
operante en una situacion concreta); y en segundo lugar, por que el caracter pionero
del estudio hacia que la velocidad de aprendizaje de los sujetos estuviese sometida a
distintos parametros cuya exploracion era parte del objetivo. La decisidn de finalizar el
experimento se tomé primero para el Grupo 1, a raiz de los problemas encontrados en
algunos sujetos (muerte experimental, enfermedad, etc., que se detallan mas
adelante). El fin de las sesiones coincidié con uno de los paros programados en la
navidad de 2007. En el caso del Grupo 2, las sesiones continuaron hasta valorar la
velocidad de aprendizaje de los distintos sujetos y obtener una secuencia de
discriminaciones suficiente como para evaluar los resultados hasta el momento. Las
sesiones finalizaron cuando el sujeto con una mayor secuencia de discriminaciones
realiz6 la duodécima inversion (es decir, tras aprender 24 discriminaciones

condicionales).

3.3.1 Sujetos

Los mismos que en el experimento anterior

3.3.2 Aparatos

Los mismos que en el experimento anterior
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3.3.3 Diseiio

La principal modificacién que se introdujo en el experimento final fue la de reducir a
dos el numero de comparaciones en ambos grupos, lo que llevo a realizar algunos
ajustes en el procedimiento. La asignacién de los sujetos a los grupos experimentales,
conjunto de estimulos y orden de entrenamiento fue la misma que en el experimento
anterior (ver Tabla 13: Experimento piloto 2. Resumen de la asignacién de los sujetos

a los grupos, set de estimulos y orden de entrenamiento.).

En el Grupo 1, la localizacion de la muestra se cambié de manera aleatoria ensayo a
ensayo, al igual que en el experimento anterior. Las comparaciones aparecieron
también en una posicion aleatoria ensayo a ensayo. En el Grupo 2 la posicion del
estimulo de muestra no cambiaba de ensayo a ensayo, sino que aparecia en una
posicion fija de la parte superior de la pantalla. Los estimulos de comparacion
aparecian también de forma fija en las posiciones inferiores, asignandose de manera
aleatoria en cada ensayo la posicién de la comparacion correcta. Las posiciones

restantes se presentaban en negro.

El criterio de aprendizaje fue adaptado al procedimiento con dos estimulos de
comparacion. En una eleccion entre dos elementos el nivel de azar se situa al 50%, lo
que disminuye el rango de la variable dependiente. Sin embargo, los resultados del
experimento anterior indicaban que aumentar el porcentaje de aciertos requerido para
compensar podria volver a colocarnos cerca del limite asintético de discriminacién de
los sujetos. Por lo tanto, se decidi® mantener el criterio en el 80% de respuestas
correctas durante tres sesiones consecutivas pero con la restriccion de que esta
actuaciéon deberia darse en ambas discriminaciones a la vez (es decir, tanto en los

ensayos con A1 como con A2 como estimulo de muestra).
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Cada vez que un sujeto superaba el criterio de aprendizaje asi adaptado en una
discriminacién condicional, al dia siguiente comenzaba a aprender la inversa; al
terminar ésta, comenzaba una nueva discriminacion con estimulos diferentes. El

experimento final se prolongd durante 46 meses.

3.3.4 Procedimiento

Dado que los sujetos ya estaban familiarizados con la situacion experimental, no se
considerd necesaria ninguna adaptacién al nuevo disefo. Los sujetos comenzaron el
entrenamiento en el momento en el que los cambios en la programacion estuvieron

listos.

El entrenamiento comenzé solicitando 10 respuestas a muestra y comparacién desde
la primera sesion. El procedimiento consistié en una igualacion demorada arbitraria a
la muestra, con un estimulo de muestra y dos estimulos de comparacion. La luz
general estuvo encendida a lo largo de toda la sesién, excepto al encenderse el
comedero o en los periodos de tiempo fuera. Las sesiones constaban de 64 ensayos y

tuvieron una duracién maxima de una hora.

Para el Grupo 1, el estimulo de muestra (A1 o A2) era aleatorizado ensayo a ensayo,
al igual que su posicion. Las comparaciones, por su parte (B1 y B2) fueron también
aleatorizadas pudiendo aparecer en cualquiera de las seis posiciones mas alejadas del
comedero, a excepcion de la posicidon que en ese mismo ensayo habia ocupado la

muestra.

En el Grupo 2, el estimulo de muestra (A1 o A2) era aleatorizado ensayo a ensayo,

pero su posicion se mantenia siempre fija en el rectangulo 6 (parte central superior).
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La posicion de las comparaciones (B1 y B2) fue también aleatorizada, aunque sdlo

podian aparecer en las dos posiciones inferiores centrales (posiciones 2 y 3).

Los nuevos estimulos fueron extraidos de manera aleatoria del banco de imagenes
para cada uno de los dos conjuntos utilizados. La asignacion de los estimulos para
cada sujeto se puede ver en la Tabla 19. Los estimulos estan representados

aproximadamente a la mitad de su tamano original.

Set 1 Set 2
Muestra Comparacion Muestra Comparacion
(AB-BA) ” H4
3-4
(CD-DC)




Set 1

Set 2

Muestra

Comparacion

Muestra

Comparacion

5-6

(EF-FE)

storation

fritz lang's’ i

¥y

7-8

(GH-HG)
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Set 1

Set 2

Muestra

Comparacion

Muestra

Comparacion

9-10

(1J-J1)

11 -12

(KL-LK)
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Set 1

Set 2

Muestra

Comparacion

Muestra

Comparacion

13-14

(MN-NM)

15-16

(OP-PO)
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Set 1

Set 2

Muestra

Comparacion

Muestra

Comparacion

17 -18

(QR-RQ)

19-20

(ST -TS)
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Set 1

Set 2

Muestra

Comparacion

Muestra

Comparacion

21-22

(UV — VU)

23-24

(WX — XW)
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Set 1 Set 2

Muestra Comparacion Muestra Comparacion

Tabla 19: Experimento final. Asignacion de los estimulos utilizados.

En la primera discriminacion condicional se entrené a las palomas a elegir B1 como
comparacion en presencia de A1 como muestra y B2 en presencia de A2; la segunda
discriminacion consisti6 en una inversion de esta tarea (es decir, elegir A1 como
comparacion en presencia de B1 como muestra). El resto del procedimiento fue el
mismo que en el experimento anterior, con 12 segundos de ITI, un segundo de ISI. El
reforzamiento consistid igualmente en dos segundos de acceso al comedero y el
tiempo fuera tras un error duré 15 segundos. Los detalles del procedimiento se pueden

consultar en la pagina 219.

Una vez superado el criterio de aprendizaje en una discriminacién, en la siguiente
sesién el sujeto pasaba a aprender la inversa; una vez superaba ésta, se
seleccionaban nuevos estimulos aleatorios y comenzaba a aprender una nueva

discriminacién, hasta el final del experimento.

Por otra parte, basandonos en la experiencia del estudio anterior, clasificamos los
errores experimentales mas comunes que suelen comprometer la validez de los datos
obtenidos en cada sesion experimental. De las diversas medidas sistematicas que se

toman en cada sesion experimental, algunas de ellas pueden funcionar como
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indicadores de una posible anomalia en la realizacidén de la sesion. Estos indicadores
se utilizaron para filtrar los datos obtenidos de manera que, utilizando un mismo
criterio, se eliminasen del analisis de los resultados los datos poco fiables o

potencialmente comprometidos.

Los indicadores utilizados fueron los siguientes:
- Alejamiento del peso experimental (“peso”): Se considerd que las sesiones no
serian consideradas validas si el peso preexperimental del animal superaba el
95% de su peso ad-libitum o bien si era inferior al 70%. Este ultimo criterio no
fue necesario utilizarlo.
- Incremento de peso durante la sesion experimental (“comedero”). Se
eliminaron las sesiones en las que habia menos de un gramo de diferencia
entre el peso preexperimental y el postexperimental, asi como aquellas en las
que la diferencia era superior a 25 gramos.
- Bajo niumero de ensayos realizados (“ensayos”). Se eliminaron las sesiones
en las que los sujetos realizaron menos del 10% de los ensayos programados
(es decir, 6 ensayos 0 menos).
- Errores diversos observados al realizar la sesion (“anotados”). Se eliminaron
aquellas sesiones en las que los experimentadores habian anotado algun otro

tipo de error, como ordenadores bloqueados, fallos en el programa, etc.

Estas categorias no son completamente excluyentes; la primera categoria (peso) se
relaciona con la motivacion; la segunda (comederos) por lo general se relaciona con
algun tipo de fallo en los comederos; sin embargo, la tercera y cuarta categorias
(ensayos y anotado) son mas genéricas y pueden ser redundantes. Por este motivo, a
la hora de eliminar las sesiones bastd con que alguna de las cuatro estuviera presente

para considerar la sesién como no valida. Sin embargo, en el analisis de los datos se
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registraron por separado con objeto de comprobar si cada uno de estos tipos de error

era aleatorio con respecto a la variable dependiente.

Por ultimo, aunque este experimento no estaba en un principio disefiado para analizar
la discriminabilidad de los estimulos, los resultados obtenidos nos llevaron a realizar a
posteriori un estudio sencillo de la discriminabilidad de los estimulos de muestra y
comparacion utilizados. Dado que el diseno inicial del experimento no contaba con
controles explicitos de esta variable, no pretendemos ofrecer un analisis
pormenorizado de este factor, aunque si una primera aproximacion que nos informe de
su influencia. Como vimos en el punto 1.3.1.9, el concepto discriminabilidad engloba
dos acepciones diferentes: la discriminabilidad “nominal” de los estimulos, que hace
referencia a sus caracteristicas fisicas y la discriminabilidad global, que incluye al
concepto anterior y es un parametro medido a posteriori. En la prueba que describimos
a continuacion, trataremos de identificar el componente de discriminabilidad nominal
de cada configuracion de estimulos utilizada para estudiar su contribucion a la
discriminabilidad global de cada discriminacion. El objetivo es doble: por una parte,
comprobar de manera independiente su influencia en los resultados obtenidos, y por
otra, avanzar un posible control de esta variable en futuros experimentos. En esta
prueba soélo los sujetos del Grupo 2 fueron incluidos, ya que los resultados del Grupo 1
(ver punto 3.3.5.3) no permitian un analisis comparable. Los indices de dificultad de la
discriminacion fueron calculados para todas las discriminaciones que habian realizado

tanto en orden directo como inverso al menos dos sujetos de este grupo.

El disefio de la prueba fue el siguiente:

Variable independiente: Discriminabilidad nominal de los estimulos. Se realizé una
categorizacion dicotomica, segun el criterio de los experimentadores, de dos aspectos
de los estimulos utilizados como muestra y como comparacion: figura y fondo. La

Unica dimensién del estimulo a la que se atendié para realizar esta clasificacion fue el
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color, por ser la caracteristica mas relevante para las palomas (ver punto 1.3.1.8).

Para cada pareja de muestras y de comparaciones, estas categorias podian tomar el

valor 1 (semejantes), si el color de la figura o el fondo de cada par de estimulos era

semejante o 2 (diferentes) si la figura o el fondo de cada par de estimulos era

diferente. Los resultados fueron sumados, obteniéndose asi un indice global de

discriminabilidad para cada pareja de muestras y para cada pareja de comparaciones,

segun el criterio de los experimentadores. Por lo tanto, el disefio quedd conformado

por dos factores (discriminabilidad de las muestras y discriminabilidad de las

comparaciones) con tres niveles cada uno (bajo = 2, medio = 3 y alto = 4). Los

resultados de la asignacion para las parejas de estimulos utilizadas se pueden ver en

la Tabla 20™".
Discriminabilidad Discriminabilidad
Muestras (nominal) Comparaciones (nominal)
M| c | orden Fon. Fig. | TOTAL | Fon. EoR
E » | DR 2 2 4 1 2 3
o INV 1 2 3 2 2 4
DIR 2 1 3 1 2 3
INV 1 2 3 2 1 3
DIR 2 2 4 2 2 4
INV 2 2 4 2 2 4
DIR 1 2 3 2 2 4
f} INV 2 2 4 1 2 3

'® Los estimulos utilizados para este analisis pueden verse a mayor tamafo en la Tabla 19:

Experimento final. Asignacion de los estimulos utilizados.
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Discriminabilidad Discriminabilidad
Muestras (nominal) Comparaciones (nominal)
M| C Orden Fon. Fig. TOTAL Fon. Fig. VeI

DIR 2 2 4 1 2 3
INV 1 2 3 2 2 4
DIR 2 2 4 2 1 3
INV 2 1 3 2 2 4
DIR 2 1 3 2 2 4
INV 2 2 4 2 1 3
DIR 1 1 2 2 2 4
INV 2 2 4 1 1 2

Tabla 20: Experimento final. Discriminabilidad nominal de los estimulos de muestra y

comparacion utilizados.

Variable dependiente: Discriminabilidad global de los estimulos o dificultad de la
discriminacioén. El indice para cada discriminacion fue calculado a partir de la suma de
las puntuaciones de dos sujetos que realizaron la misma discriminacion, ya fuese de
forma directa o inversa. De esta manera se controlaba, al menos parcialmente, la
variabilidad individual y el orden del entrenamiento. Se utilizé para estimar este indice
la suma del numero de sesiones hasta los criterios de aprendizaje en cada
discriminacién (ver punto 3.3.5.5), para obtener un indice global de dificultad de la

discriminacion a lo largo de las sesiones.
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3.3.5 Resultados

3.3.5.1 Sesiones validas

Para realizar el analisis de los datos obtenidos comenzamos por aplicar el protocolo de
eliminacion errores las sesiones en las que se ha detectado algun tipo de anomalia,
con objeto de establecer el numero de sesiones validas que habia requerido cada

discriminaciéon condicional.

En la siguiente tabla (Tabla 21) se pueden observar las sesiones validas computadas
para cada uno de los sujetos tras eliminar los fallos debidos a las categorias de error
descritas, asi como el total de sesiones validas para cada paloma en cada una de las

discriminaciones.

Tras Tras Tras Tras
eliminar  eliminar eliminar eliminar Total
Ensayos Sesiones fallos fallos fallos fallos sesiones
Sujeto Caja DC | totales totales | anotados comedero ensayos sobrepeso vdlidas
9 4 1 1583 27 27 25 25 27 25
9 4 2 8028 130 130 122 128 116 113
9 4 3 7296 114 114 112 114 112 110
9 4 4 3264 51 51 48 51 51 48
9 4 5 9343 167 161 128 161 165 127
totales P09 29514 489 483 435 479 471 423
10 6 1| 18982 337 334 309 323 339 307
10 6 2 2199 41 41 39 41 41 39
10 6 3 6124 105 105 96 100 105 91
totales P10 27305 483 480 444 464 485 437
11 8 1 1795 32 31 26 29 30 26
11 8 2 1728 27 27 25 27 27 25
11 8 3 3079 48 48 46 48 48 46
11 8 4 9603 153 153 144 152 153 144
11 8 5 6854 114 109 100 113 113 95
totales P11 23059 374 368 341 369 371 336
12 2 1 6222 101 99 98 100 101 96
12 2 2| 17347 280 279 277 276 279 272
12 2 3 9684 159 156 153 155 159 151
totales P12 33253 540 534 528 531 539 519
13 4 1 1024 16 16 16 16 16 16
13 4 2 1651 28 28 26 27 28 26
13 4 3 6434 105 102 102 102 105 98
13 6 4| 10424 169 168 159 165 145 138
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Tras Tras Tras Tras
eliminar  eliminar eliminar eliminar Total
Ensayos Sesiones fallos fallos fallos fallos sesiones
Sujeto Caja DC | totales totales | anotados comedero ensayos sobrepeso validas
13 6 5| 15746 253 246 250 248 252 239
13 6 6 3552 63 63 63 62 63 62
totales P13 38831 634 623 616 620 609 579
14 6 1 3307 53 53 53 53 53 53
14 6 2 2767 47 46 44 45 47 43
14 6 3 3880 67 67 56 63 67 55
14 4 4 6866 109 109 106 109 107 104
14 4 5 2560 40 40 40 40 40 40
14 4 6 2048 31 31 31 31 31 31
14 4 7 3450 55 55 53 54 55 53
14 4 8| 13011 220 220 207 215 220 204
totales P14 37889 622 621 590 610 620 583
15 8 1 882 14 13 14 14 14 13
15 8 2 704 11 11 11 11 11 11
15 8 3 512 8 7 8 8 8 7
15 8 4 1472 23 23 22 23 23 22
15 8 5 640 10 10 10 10 10 10
15 8 6 2116 34 33 29 33 34 29
15 8 7 2946 58 57 46 56 58 45
15 8 8 1515 26 26 25 26 26 25
15 8 9 2196 36 36 30 36 36 30
15 8 10 1856 29 29 29 29 29 29
15 8 11 1984 31 31 31 31 31 31
15 8 12 576 9 9 9 9 9 9
15 8 13 1024 16 16 16 16 16 16
15 8 14 1088 17 17 17 17 17 17
15 8 15 640 10 10 10 10 10 10
15 8 16 2624 41 41 41 41 41 41
15 8 17 1022 16 15 16 16 16 15
15 8 18 1236 21 20 18 20 21 18
15 8 19 2240 36 35 35 35 36 33
15 8 20 896 15 15 15 14 15 14
15 8 21 1920 28 28 27 28 28 27
15 8 22 1024 16 16 16 16 16 16
15 8 23 2375 40 38 32 40 51 31
15 8 24 3412 55 53 53 55 55 51
15 8 25 2042 33 33 29 33 33 29
totales P15 38942 633 622 589 627 644 579
16 2 1 1216 19 19 17 19 19 17
16 2 2 1642 26 26 26 26 26 26
16 2 3 3223 52 50 48 51 52 47
16 2 4 1813 38 35 26 31 38 26
16 2 5 6348 100 100 94 100 100 94
16 2 6 2539 41 41 39 40 41 38
16 2 7 1650 26 26 26 26 26 26
16 2 8 4915 82 82 76 77 81 72
16 2 9 4293 66 66 66 64 66 64
16 2 10 4616 75 75 73 74 73 71
16 2 11 701 11 11 11 11 11 11
16 2 12 2320 36 36 29 36 36 35
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Tras Tras Tras Tras
eliminar  eliminar eliminar eliminar Total
Ensayos Sesiones fallos fallos fallos fallos sesiones
Sujeto Caja DC | totales totales | anotados comedero ensayos sobrepeso validas
16 2 13 1746 28 28 28 28 27 27
16 2 14 960 16 16 16 15 16 15
totales P16 37982 616 611 575 598 612 569
TOTAL
SUJETOS 266.775 4391 4342 4118 4298 4351 4025

Tabla 21: Experimento final. NUmero de sesiones totales y sesiones validas para cada

sujeto por tipo de error.

En la Tabla 22 se pueden observar los porcentajes de fallos correspondientes a cada
tipo de error. La ultima columna muestra ademas el promedio de dias que pasé entre
una sesion y la siguiente, siendo el minimo uno y el promedio de una semana con

cinco dias laborables y dos festivos 1,4).

%
sesiones % fallos % fallos % fallos % fallos media dias

Sujeto Caja DC |validas anotados comedero ensayos sobrepeso | entre sesiones
9 4 1 92,59 0,00 7,41 7,41 7,41 1,21
9 4 2 86,92 0,00 6,15 1,54 1,54 1,49
9 4 3 96,49 0,00 1,75 0,00 0,00 1,74
9 4 4 94,12 0,00 5,88 0,00 0,00 1,51
9 4 5 76,05 3,59 23,35 3,73 3,59 2,20
totales P09 86,50 1,23 11,04 2,07 2,04 1,63
10 6 1 91,10 0,89 8,31 4,19 4,15 2,07
10 6 2 95,12 0,00 4,88 0,00 0,00 2,32
10 6 3 86,67 0,00 8,57 4,76 4,76 3,78
totales P10 90,48 0,62 8,07 3,96 3,93 2,72
11 8 1 81,25 3,13 18,75 9,68 9,38 1,30
11 8 2 92,59 0,00 7,41 0,00 0,00 1,08
11 8 3 95,83 0,00 4,17 0,00 0,00 1,20
11 8 4 94,12 0,00 5,88 0,65 0,65 1,85
11 8 5 83,33 4,39 12,28 0,92 0,88 1,51
totales P11 89,84 1,60 8,82 1,36 1,34 1,39
12 2 1 95,05 1,98 2,97 1,01 0,99 1,18
12 2 2 97,14 0,36 1,07 1,43 1,43 2,10
12 2 3 94,97 1,89 3,77 2,56 2,52 2,81
totales P12 96,11 1,11 2,22 1,69 1,67 2,03
13 4 1| 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,20
13 4 2 92,86 0,00 7,14 3,57 3,57 1,24
13 4 3 93,33 2,86 2,86 2,94 2,86 1,59
13 6 4 81,66 0,59 5,92 2,38 2,37 2,48
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%

sesiones % fallos % fallos % fallos % fallos media dias
Sujeto Caja DC |vdlidas anotados comedero ensayos sobrepeso | entre sesiones
13 6 5| 94,47 2,77 1,19 2,03 1,98 2,38
13 6 6| 9841 0,00 0,00 1,59 1,59 1,66
totales P13 91,32 1,74 2,84 2,25 2,21 1,76
14 6 1| 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,21
14 6 2| 91,49 2,13 6,38 4,35 4,26 1,74
14 6 3| 82,09 0,00 16,42 5,97 5,97 4,15
14 4 4| 9541 0,00 2,75 0,00 0,00 1,85
14 4 5| 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,54
14 4 6| 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,47
14 4 7| 96,36 0,00 3,64 1,82 1,82 2,35
14 4 8| 92,73 0,00 5,91 2,27 2,27 2,11
totales P14 93,73 0,16 5,14 1,93 1,93 2,05
15 8 1| 92,86 7,14 0,00 0,00 0,00 1,50
15 8 2| 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,20
15 8 3| 87,50 12,50 0,00 0,00 0,00 1,17
15 8 4| 95,65 0,00 4,35 0,00 0,00 1,10
15 8 5| 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
15 8 6| 85,29 2,94 14,71 3,03 2,94 1,21
15 8 7| 77,59 1,72 20,69 3,51 3,45 1,89
15 8 8| 96,15 0,00 3,85 0,00 0,00 1,79
15 8 9| 83,33 0,00 16,67 0,00 0,00 1,62
15 8 10| 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,36
15 8 11| 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50
15 8 12| 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,63
15 8 13| 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,87
15 8 14| 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,44
15 8 15| 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,22
15 8 16| 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,45
15 8 17| 93,75 6,25 0,00 0,00 0,00 4,36
15 8 18| 85,71 4,76 14,29 5,00 4,76 1,71
15 8 19| 91,67 2,78 2,78 2,86 2,78 2,69
15 8 20| 93,33 0,00 0,00 6,67 6,67 1,33
15 8 21| 96,43 0,00 3,57 0,00 0,00 1,81
15 8 22| 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,67
15 8 23| 77,50 5,00 20,00 0,00 0,00 5,23
15 8 24| 92,73 3,64 3,64 0,00 0,00 1,74
15 8 25| 87,88 0,00 12,12 0,00 0,00 1,71
totales P15 91,47 1,74 6,95 0,96 0,95 1,85
16 2 1| 89,47 0,00 10,53 0,00 0,00 1,18
16 2 2| 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,20
16 2 3| 90,38 3,85 7,69 2,00 1,92 1,26
16 2 4| 68,42 7,89 31,58 20,00 18,42 3,58
16 2 5| 94,00 0,00 6,00 0,00 0,00 3,00
16 2 6| 92,68 0,00 4,88 2,44 2,44 1,68
16 2 7| 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,52
16 2 8| 87,80 0,00 7,32 6,10 6,10 2,10
16 2 9| 96,97 0,00 0,00 3,03 3,03 2,27
16 2 10| 94,67 0,00 2,67 1,33 1,33 3,23
16 2 11| 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
16 2 12| 97,22 0,00 19,44 0,00 0,00 1,15
16 2 13| 96,43 0,00 0,00 0,00 0,00 1,77

259




%
sesiones % fallos % fallos % fallos % fallos media dias
Sujeto Caja DC |vdlidas anotados comedero ensayos sobrepeso | entre sesiones
16 2 14| 93,75 0,00 0,00 6,25 6,25 1,64
totales P16 92,37 0,81 6,66 2,95 2,92 1,90
TOTAL
SUJETOS 91,66 1,12 6,22 2,14 2,12 1,69

Tabla 22: Experimento final. Porcentaje de sesiones validas tras descartar diversos tipos

de fallos y promedio de dias transcurridos entre sesiones experimentales.

Sobre un total de 4391 sesiones para el conjunto de los sujetos, se registran un total
de 4025 sesiones validas, lo que representa un 91,66% de todas las sesiones
realizadas. Se llevaron a cabo distintas pruebas para confirmar que los errores
seguian una distribucion aleatoria, independientemente del sujeto o la camara
experimental utilizada. Un andlisis de la varianza (ANOVA) confirmé que el global de
los errores no mantenian ninguna relacion sistematica con las variables mencionadas
(F(9, 59) = 0,636; Sig. = 0,762). Esta conclusion también es valida para las distintas
categorias de error (F(9, 59) = 0,469; Sig = 0,889). Asimismo, se comprobd que la caja
experimental a la que estaban asignados los sujetos no influia en la proporcién de
errores encontrados en el conjunto de las discriminaciones (F(3, 54) = 0,839; Sig. =

0,478

Sin embargo, por categorias si encontramos que los distintos errores covarian entre si,
debido, como comentamos anteriormente, a que no representan categorias
excluyentes sino parcialmente solapadas. Por ejemplo, los fallos por sobrepeso
correlacionan con los fallos por ensayos, ya que una baja motivacion hace mas
probable que el animal no trabaje; sin embargo, otras muchas causas pueden explicar
un bajo numero de ensayos, como por ejemplo el bloqueo de un ordenador durante la
sesion, que a su vez puede haber sido registrado como error anotado. En la siguiente
tabla se puede observar la matriz de correlaciones entre los distintos errores

observados:
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Errores comedero | ensayos peso

anotado Coeficiente ,305** ,281* ,267*
Sig. (bilateral) ,007 ,013 ,019

comedero Coeficiente ,568** ,550**
Sig. (bilateral) ,000 ,000

ensayos Coeficiente ,998**
Sig. (bilateral) ,000

**, La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

*. La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).

Tabla 23: Experimento final. Matriz de correlaciones de Pearson entre las categorias de

error.

Por otra parte, aplicamos el coeficiente de correlacion de Pearson para determinar si el
numero de dias entre las sesiones de entrenamiento covariaba con el numero de
sesiones necesarias para alcanzar el criterio. Aunque existe una cierta relacion
positiva, la correlacion no resulta estadisticamente significativa con un margen de error

de 0.05 (R = 0,202; Sig = 0,88).

En general, el porcentaje del total de los errores ha sido moderado (8,44% de las
sesiones) y no parece que haya influido especificamente en ninguna de las variables

consideradas, sino que su distribucion ha sido aleatoria.

3.3.5.2 Resultados individuales
A continuacién se presentan, para cada sujeto, los datos de las discriminaciones

condicionales realizadas, considerando Unicamente las sesiones definidas como
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validas segun los criterios anteriores. En cada grafica se representa la adquisicién de
cada discriminacién condicional directa en lineas de trazo grueso (p. ej. A — B)
comparada con la adquisicion de su inversa (p. ej. B — A) en lineas de trazo fino. A
continuacion, y partiendo del nivel de la discriminacion anterior, se representa la

adquisicion de la siguiente relacion (p. ej. C —D; D — C).

En el eje de abscisas se representan las sesiones realizadas, mientras que en el eje
de ordenadas se indica el porcentaje de aciertos. Cada nueva pareja de
discriminaciones comienza en el nivel en que termina la anterior, lo que permite
comparar la velocidad relativa de aprendizaje de unas parejas respecto a otras a la
misma escala y de un solo vistazo. Ademas, si el grafico se observa como si de un
registro acumulativo se tratara, permite comparar la tasa de aprendizaje de unas
discriminaciones frente a otras, si observamos la inclinacion relativa de unas curvas de

aprendizaje frente a otras.

Las sesiones no validas han sido contabilizadas, pero sus resultados no se muestran.
Por ultimo, es necesario mencionar que el eje de abscisas no muestra el nimero total
de sesiones, ya que cada pareja de discriminaciones directas e inversas se muestra a
la vez para facilitar su comparacién. Los analisis relacionados con el numero de

sesiones se realizan mas adelante.
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Gréfica 9: Experimento final. Resultados individuales - Sujeto 09.
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El sujeto 09 (Grafica 9) llegd a completar tres discriminaciones directas (A—B,C—-DYy

E — F) y dos discriminaciones inversas (B — Ay D — C) tras un total de 423 sesiones

validas. Sus resultados individuales se reproducen en la Tabla 24.

Total sesiones
Sujeto 09 Discriminacion | Ensayos totales | Sesiones totales validas
AB 1583 27 25
BA 8028 130 113
CD 7296 114 110
DC 3264 51 48*
EF 9343 167 127
totales P09 29514 489 423

Tabla 24: Experimento final. Resultados individuales - Sujeto 09.

Como se puede observar, la adquisicién de la primera inversion (25/113) es mas lenta
que la segunda (110/127). La primera discriminacién A — B se aprende en un total de
25 sesiones, con una rapida pendiente ascendente. La inversion B — A presenta una
brusca caida de unos veinte puntos porcentuales alrededor de las 50 sesiones. No
obstante, su pendiente es en todo momento menos pronunciada que la de la
discriminacién directa. Un efecto similar se observa entre las sesiones 50 y 60 de la
siguiente discriminacién directa, C — D. En ambos casos el descenso en el porcentaje
de aciertos se produjo tras varias sesiones no validas. La discriminacion inversa D — C
se aprende mas rapidamente, aunque ambas pendientes son muy similares. En el

caso de la discriminacion E — F, su tasa de adquisicion es mas lenta y uniforme.

* Es necesario destacar que en la discriminaciéon D — C este sujeto fue avanzado por

error a una nueva discriminacién a las 48 sesiones sin haber alcanzado el criterio, por

lo que este dato no se tendra en cuenta en posteriores analisis.
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Grafica 10: Experimento final. Resultados individuales - Sujeto 10.
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El sujeto 10 (Grafica 10) sdlo llegd a completar dos discriminaciones directas (A — By

C — D) y una inversas (B — A) tras un total de 437 sesiones validas. Sus resultados

individuales se reproducen en la Tabla 25.

Total sesiones
Sujeto 10 Discriminacion | Ensayos totales | Sesiones totales validas
AB 18982 337 307
BA 2199 41 39
CD 6124 105 91
totales P10 27305 483 437

Tabla 25: Experimento final. Resultados individuales - Sujeto 10.

La adquisicion de la primera discriminacion condicional resulta muy lenta (307
ensayos), con gran cantidad de altos y bajos porcentajes intercalados. Lo mismo

ocurre en el resto de las discriminaciones.

Este sujeto mostré a lo largo del entrenamiento signos de enfermedad (temblores,
rigidez en las alas, etc.) que aumentaban y disminuian en intensidad, pero que nunca
remitieron por completo. Sus resultados probablemente estan comprometidos por este
motivo. De hecho, aunque el sujeto llegd a alcanzar altos niveles de discriminaciéon de
forma puntual, su actuacién en ningun momento fue lo suficientemente estable como
para llegar a cumplir el criterio de aprendizaje fijado. Sin embargo, fue cambiado de
discriminacion para descartar que este efecto se debiera a algun aspecto

insospechado de la configuracion particular de estimulos.
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Gréfica 11: Experimento final. Resultados individuales - Sujeto 11
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El sujeto 11 (Grafica 11) completé tres discriminaciones directas (A—-B,C—-DyE - F)
y dos discriminaciones inversas (B — Ay D — C) al igual que el sujeto 09, tras un total

de 336 sesiones validas. Sus resultados individuales se reproducen en la Tabla 26.

Total sesiones
Sujeto 11 Discriminacion | Ensayos totales | Sesiones totales validas
AB 1795 32 26
BA 1728 27 25
CD 3079 48 46
DC 9603 153 144
EF 6854 114 95
totales P11 23059 374 336

Tabla 26: Experimento final. Resultados individuales - Sujeto 11.

En este caso, la adquisicion de la primera discriminacién y su inversa (A — B, B — A) se
realiza practicamente en el mismo numero de sesiones (26 y 25, respectivamente),
siendo sus pendientes también muy similares. Sin embargo, con las siguientes parejas
de estimulos el aprendizaje es mas lento. En particular, la segunda inversion (D — C)
tarda en aprenderse aproximadamente tres veces mas que la discriminacién directa (C
— D). De nuevo encontramos que la discriminacidén no sigue una curva de aprendizaje
uniforme, sino que, a pesar de comenzar con una fuerte aceleracion positiva, la
pendiente se suaviza notablemente a partir de las 10 sesiones aproximadamente. La
ultima discriminacién directa, E — F, muestra asimismo una tasa de adquisicion mas
lenta y uniforme que las anteriores. También los descensos en el porcentaje de
aciertos se producen inmediatamente después de sesiones contabilizadas como no

validas (p. €j. discriminacién A — B, sesion 19; C — D, sesion 60; D — C, sesién 105).

Por desgracia, esta paloma murié repentinamente y no llegé a concluir el experimento.
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Gréfica 12: Experimento final. Resultados individuales - Sujeto 12
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El sujeto 12 (Grafica 12) solo llegd a completar dos discriminaciones directas (A — By

C — D) y una inversas (B — A) tras un total de 519 sesiones validas. Sus resultados

individuales se reproducen en la Tabla 27.

Total sesiones
Sujeto 12 Discriminacion | Ensayos totales | Sesiones totales validas
AB 6222 101 96
BA 17347 280 272
CD 9684 159 151
totales P12 33253 540 519

Tabla 27: Experimento final. Resultados individuales - Sujeto 12.

La adquisicion de la primera discriminacién condicional (A — B) resulta lenta (96
ensayos), aunque se desarrolla con el perfil caracteristico de curva negativamente
acelerada. Sin embargo, la primera inversion (B — A) resulta casi tres veces mas lenta
(272 ensayos) y no llega a conseguir superar el criterio, aunque sus niveles de acierto
se situaron estables cerca del mismo durante gran numero de sesiones. Al igual que
en el caso del S10, esta paloma comenzé una nueva discriminacién (C — D) para
descartar que la primera configuracion de estimulos pudiera tener alguna
particularidad que influyera en el resultado. Sin embargo, en la nueva discriminacion
tampoco llegdé a cumplir el criterio del 80% de aciertos en ambas discriminaciones

simultaneamente tras mas de 150 sesiones. Ambos datos no se tendran en cuenta en

los analisis posteriores que implican este criterio.
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Gréfica 13: Experimento final. Resultados individuales - Sujeto 13.
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El sujeto 13 (Grafica 13) llega a completar tres discriminaciones directas (A-B, C-D

y F — E) y sus respectivas inversiones (B — A, D — Cy F — E) tras un total de 579

sesiones validas. Sus resultados individuales se reproducen en la Tabla 28.

Total sesiones

Sujeto 13 Discriminacion | Ensayos totales | Sesiones totales validas
AB 1024 16 16
BA 1651 28 26
CD 6434 105 98
DC 10424 169 138
EF 15746 253 239
FE 3552 63 62
totales P13 38831 634 579

Tabla 28: Experimento final. Resultados individuales - Sujeto 13.

Este sujeto aprende rapidamente la primera discriminacién y su inversa (16 y 26

sesiones, respectivamente), pero se demora mucho mas en las siguientes. En el

segundo conjunto de estimulos, la primera discriminacién, aunque lenta (98 sesiones)

es aprendida mas rapidamente que la segunda (138). Sin embargo, en el caso de la

tercera discriminacién, la inversion se aprende en aproximadamente la cuarta parte de

tiempo que la directa (62 sesiones frente a 239). No obstante, aunque sus valores en

esta ultima discriminacion se acercaban al criterio, no llegd a superarlo.

De nuevo encontramos bajadas bruscas en el nivel de aciertos tras sesiones no

validas (p. €j. discriminacién C — D, sesion 43; D — C, sesion 133; E — F, sesion 365).
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Gréfica 14: Experimento final. Resultados individuales - Sujeto 14.
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El sujeto 14 (Grafica 14) completd cuatro discriminaciones directas (A—-B, C-D, F -
E y G — H) y sus respectivas inversiones (B — A, D - C, F — E y H- G) tras un total de

583 sesiones validas. Sus resultados individuales se reproducen en la Tabla 29.

Total sesiones
Sujeto 14 Discriminacion | Ensayos totales | Sesiones totales validas
AB 3307 53 53
BA 2767 47 43
CD 3880 67 55
DC 6866 109 104
EF 2560 40 40
FE 2048 31 31
GH 3450 55 53
HG 13011 220 204
totales P14 37889 622 583

Tabla 29: Experimento final. Resultados individuales - Sujeto 14.

En el caso de la paloma 14, la velocidad de adquisicion fue ligeramente mas lenta en
la primera discriminacion (A — B) que en su inversa (53 frente a 43 sesiones). La
segunda inversién (D — C), en cambio, se aprendié mas lentamente (104 sesiones)
que la discriminacion directa (C — D), que tomd aproximadamente la mitad de las
sesiones (55). En la tercera discriminacion, el sujeto aprende aproximadamente un
25% mas rapido la inversién F — E que la discriminacion inicial E — F (31 sesiones la
inversa por 40 la directa). Sin embargo, en el cuarto conjunto de estimulos no se
replica este resultado, ya que, tras aprender la discriminacion directa G — H en 53
sesiones, la paloma no llega a superar el criterio de aprendizaje tras 204 sesiones de

entrenamiento en la inversion H — G.

Como en sujetos anteriores, también encontramos caidas en el grado de

discriminacion seguidas de sesiones no validas (p. ej. discriminacién A — B, sesiones

19y 25; C - D, sesiones 71y 104, etc.).
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Gréfica 15: Experimento final. Resultados individuales - Sujeto 15.
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El sujeto 15 (Grafica 15) aprendié hasta 12 discriminaciones condicionales y sus
respectivas inversiones en un total de 550 sesiones validas. Sus resultados

individuales se reproducen en la Tabla 30.

Total sesiones
Sujeto 15 Discriminacion | Ensayos totales | Sesiones totales validas
AB 882 14 13
BA 704 11 11
CD 512 8 7
DC 1472 23 22
EF 640 10 10
FE 2116 34 29
GH 2946 58 45
HG 1515 26 25
1J 2196 36 30
Jl 1856 29 29
KL 1984 31 31
LK 576 9 9
MN 1024 16 16
NM 1088 17 17
OP 640 10 10
PO 2624 41 41
QR 1022 16 15
RQ 1236 21 18
ST 2240 36 33
TS 896 15 14
uv 1920 28 27
VU 1024 16 16
WX 2375 40 31
XwW 3412 55 51
totales P15 36900 600,00 550

Tabla 30: Experimento final. Resultados individuales - Sujeto 15.

En las doce inversiones que aprendio el sujeto 15 se alternan las inversiones mas
rapidas y mas lentas que sus respectivas discriminaciones inversas. En promedio, la
velocidad de adquisicion de unas y otras se mantiene relativamente constante,
mostrando una pendiente continua con un aprendizaje ligeramente mas rapido en las
dos primeras (A — B y B — A) y algo mas lento en las dos ultimas (W - Xy X - W). El
promedio es de 22,91 sesiones por discriminacién, en un rango entre 7 y 51. En total,

este sujeto empled 283 sesiones en aprender las inversiones y 269 para las directas.
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Gréfica 16: Experimento final. Resultados individuales - Sujeto 16.
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El sujeto 16 (Grafica 16) aprendié en total 7 discriminaciones condicionales y sus

respectivas inversiones en un total de 569 sesiones validas. Sus resultados

individuales se reproducen en la Tabla 31.

Total sesiones

Sujeto 16 Discriminacion | Ensayos totales | Sesiones totales validas

AB 1216 19 17

BA 1642 26 26

CD 3223 52 47

DC 1813 38 26

EF 6348 100 94

FE 2539 41 38

GH 1650 26 26

HG 4915 82 72

1J 4293 66 64

JI 4616 75 71

KL 701 11 11

LK 2320 36 35

MN 1746 28 27

NM 960 16 15

totales P16 37982 616 569

Tabla 31: Experimento final. Resultados individuales - Sujeto 16.

Al igual que en el caso anterior, las discriminaciones mas rapidas y mas lentas se

alternan entre el entrenamiento directo y las inversiones sin que resulte evidente

ninguna tendencia a aumentar la velocidad de adquisicién de las discriminaciones

inversas conforme avanzan las discriminaciones. Comenzando con un inicio mas

acelerado, las discriminaciones intermedias (desde C — D hasta J — |) presentan, en

general, una pendiente menor y se adquieren mas lentamente, para después volver a

aumentar en velocidad en K — L, L — Ky M - N, N — M. El promedio es de 40.64

sesiones por discriminacion, en un rango entre 11 y 94. En total, este sujeto empled

283 sesiones en aprender las inversiones y 286 para las directas
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3.3.5.3 Resultados grupales

En la Tabla 32 y la Tabla 33 se resumen los resultados obtenidos por los sujetos del

Grupo 1y 2 respectivamente en cada una de las discriminaciones condicionales.

Grupo 1 (posicion aleatoria)

Set 1 (A-B) Set 2 (A-B)
S09 DIR INV Si11 DIR INV
A-B,B-A 25 113 A-B,B-A 26 25
C-D,D-C 110 48 C-D,D-C 46 144
E-F 127 E-F 95

Set 1 (B-A) Set 2 (B-A)
S10 DIR INV S12 DIR INV
A-B,B-A 307 39 A-B,B-A 96 272
C-D,D-C 91 C-D,D-C 151
Tabla 32: Experimento Final - Grupo 1 resumen de resultados.

Grupo 2 (posicion fija)

Set 1 (A-B) Set 2 (A-B)
S13 DIR INV S15 DIR INV
A-B,B-A 16 26 A-B,B-A 13 11
C-D,D-C 98 138 C-D,D-C 7 22
E-F,F-E 239 62 E-F,F-E 10 29
G-H,H-G G-H,H-G 45 25
1-J,Jd-1 I-J,J-1 30 30
K-L,L-K K-L L-K 31 9
M-N,N-M M-N,N-M 16 17
O-P,P-0O O-P,P-0O 10 41
Q-R,R-Q Q-R,R-Q 15 18
S-T,T-S S-T,T-S 33 14
u-v,v-u u-v,v-u 27 16
W-X, X-W W-X, X-W 31 51

Set 1 (B-A) Set 2 (B-A)
S14 DIR INV S16 DIR INV
A-B,B-A 53 43 1 17 26
C-D,D-C 55 104 2 47 26
E-F,F-E 40 31 3 94 38
G-H,H-G 53 204 4 26 71
I-J,J-1 5 64 72
K-L,L-K 6 11 35
M-N,N-M 7 27 15

Tabla 33: Experimento Final - Grupo 2 resumen de resultados.
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Los resultados marcados en negrita indican las discriminaciones que, por los motivos
indicados anteriormente, no se llegaron a completar hasta el criterio de aprendizaje
marcado, y que no seran tenidas en cuenta en los siguientes analisis. Al ser
eliminados el sujeto 10 (Grupo 1, Set 1), este grupo queda formado por sélo tres
sujetos. De ellos, el sujeto 12 aprende soélo una discriminacién completa, y tampoco
podra ser incluido en la mayoria de las comparaciones. En la Grafica 17 podemos ver

un resumen mas general de los resultados:

Discriminaciones por sujeto y condicién
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Gréfica 17: Experimento final. Discriminaciones totales por condicién experimental.

Dejando a un lado por el momento la influencia del entrenamiento en simetria, nos
centraremos en analizar la influencia de los factores entresujetos en el niumero de
sesiones necesarias para llegar al criterio de aprendizaje. Para ello, vamos a tratar
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cada discriminacién condicional de cada sujeto como un caso diferente,
independientemente de su orden de entrenamiento o su posicion en la secuencia de
entrenamiento. Sin embargo, el niumero de discriminaciones es solo un indicador
aproximado de la actuacién de los sujetos, ya que no todos realizaron el mismo
numero de sesiones de entrenamiento, y por lo tanto no es una variable dependiente
adecuada. Los sujetos del Grupo 1 terminaron el experimento aproximadamente 6
meses antes que los del Grupo 2, y consecuentemente realizaron menos sesiones de
entrenamiento. Un indicador mas preciso de la velocidad de aprendizaje de cada
sujeto nos lo proporciona el numero de sesiones hasta llegar al criterio de aprendizaje

por cada discriminacion.

Los tres sujetos en el Grupo 1, con muestras y comparaciones en posiciones
aleatorias, aprendieron un total de 8 discriminaciones completas, tres en el Set 1 y
cinco los sujetos del Set 2. En conjunto, las palomas del primer grupo emplearon un
total de 680 sesiones validas para aprender las 8 discriminaciones completas hasta el
criterio del 80% de aciertos en ambas discriminaciones, con un promedio general de
76 sesiones por discriminacién. Muchos datos de este grupo se perdieron por distintos
motivos, que se mencionan en el andlisis individual de la actuacién de cada sujeto (ver
punto 3.3.5.2). Esta circunstancia, unida al bajo numero de discriminaciones
aprendidas por los sujetos, va a limitar en gran medida nuestra capacidad de analisis

estadistico grupal.

Pero podemos tomar ventaja del control experimental para superar las limitaciones
estadisticas. Si cefiimos la comparacion a los sujetos que han realizado mas
discriminaciones condicionales en el Grupo 1 (S09 y S11) y a sus respectivos
controles en el Grupo 2 (ver Tabla 32, Tabla 33 y Grafica 17), una primera
aproximacion si sugiere diferencias entre el Grupo 1 y el Grupo 2 respecto al nimero

de discriminaciones aprendidas. Mientras que el S09 completa 3 discriminaciones
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validas y 2 no validas en 423 sesiones, el S13, con la misma configuracion de
estimulos en el Grupo 2 completa 5 discriminaciones validas y una no valida en 579
sesiones. Su control en orden inverso, S14, completa 7 discriminaciones validas y una
no valida en 583 sesiones. Respecto al S11, logra aprender 4 discriminaciones validas
y una no valida en 336 sesiones. Su control en el Grupo 2, S15, aprende 24 sesiones
validas en 550 sesiones. Y su control en orden inverso, S16, aprende 13
discriminaciones validas y una no valida en 569 sesiones. En grandes numeros, esto
nos da una media de 108,43 sesiones por discriminacion en el Grupo 1 y menos de la

mitad, 46,55 en el Grupo 2.

Volviendo a los resultados globales, los sujetos del Grupo 2 (con muestras en
posiciones fijas) completaron hasta 49 discriminaciones (12 los sujetos del Set 1y 37
los sujetos del Set 2). La suma total de sesiones validas para este grupo asciende a
2001, con una media de 41,68 sesiones por discriminacién. En este grupo cabe
destacar la gran variabilidad de discriminaciones que completan los distintos sujetos

(rango de 6 a 24).

En la Tabla 34 se puede ver un resumen de los estadisticos descriptivos de las

sesiones hasta el criterio final realizadas segun el Grupo:

Grupo | Discriminaciones Sesiones Media sesiones | Desviacion tipica

1 8 680 76 47,93

2 49 2001 41,68 42,74

Tabla 34: Experimento final. Analisis descriptivo de los resultados por Grupo.

Respecto al conjunto de estimulos utilizados, los sujetos asignados al Set 1 aprenden

un total de 15 discriminaciones completas, en un total de1144 sesiones validas (lo que
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da un promedio de 76,27 sesiones por discriminacion. En el caso del Set 2, el total de
discriminaciones aprendidas asciende a 42, lo que da un promedio de 35,17 sesiones

por discriminacion.

En la Tabla 35 se puede ver un resumen de los estadisticos descriptivos de las

sesiones hasta el criterio final realizadas segun el Set de estimulos:

Set Discriminaciones Sesiones Media sesiones | Desviacion tipica
1 15 1144 76,27 59,05
2 42 1442 35,17 32,84

Tabla 35: Experimento final. Andlisis descriptivo de los resultados por Set.

Aparte de las diferencias globales, las diferencias por Set de estimulos parecen mas
marcadas en el Grupo 2 que en el Grupo 1 (ver Tabla 32, Tabla 33 y Grafica 17). En el
Grupo 1 es dificil arriesgar una conclusion, pero en el Grupo 2 parece que las
diferencias son claras en funcién del Set de estimulos: mientras que los dos sujetos
del Set 1 aprenden una media de 7 discriminaciones, los sujetos del Set 2 aprenden
en promedio 19. Mas adelante nos detendremos en estas diferencias con mayor

detalle.
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Ademas de esta primera aproximacion descriptiva, utilizamos la estadistica inferencial
para tratar de extraer mas informacion de nuestros datos. En primer lugar, realizamos
un analisis exploratorio de esta variable dependiente. En este punto, encontramos que
la distribucion de la variable no cumplia las pruebas de normalidad (Z de Kolmogorov —
Smirnov = 1,559; Sig = 0,015), que son condicidn necesaria para la correcta aplicacion
del ANOVA. En la Grafica 18 y la Tabla 36 e pueden ver la distribucién de la variable

en los distintos niveles de los factores y las pruebas de normalidad, respectivamente.

Grupo 1 Grupo 2

Set 1 Set 2

QQ —TO >3DODCOO® ™"

Sesiones

Gréfica 18: Experimento final. Distribucion de frecuencias de la variable dependiente en

funcién del Grupo y el Set de estimulos.
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Prueba de Kolmogorov-Smirnov de normalidad. Nimero de sesiones hasta el criterio
Factores Estadistico Z Grados de libertad Significacién
Grupo 1 214 8 ,200
2 ,209 48 ,000
Set 1 ,241 15 ,019
2 ,218 41 ,000

Tabla 36: Experimento final. Pruebas de normalidad de la variable dependiente.

Por otra parte, se detecté también que la variable tampoco cumplia con el requisito de
homogeneidad de varianzas en los distintos niveles de los factores, ya que como se
puede advertir en laTabla 34 y en la Tabla 35, la desviacién tipica (y, por tanto, la
varianza del error) no son homogéneas en los factores. Para comprobar este requisito
se utilizé la prueba de Levene (Disefio: Grupo, Set, Grupo x Set), cuyos resultados no
permitan aceptar la hipétesis nula de igualdad de varianzas con un margen de error

alfa de 0,05 (F(3, 53) = 4,380; Sig = 0,008).

Como se puede observar en los histogramas de la Grafica 18, las distribuciones de
frecuencias de la variable dependiente en el Grupo 2 y en los Sets 1 y 2 no se ajustan
a la curva normal, sino que su distribucion es notablemente asimétrica, mostrando
ademas varios valores atipicos que incrementan su desviacion estandar de forma
diferente en cada uno de los niveles de los factores. Esto se refleja en que en ninguno
de estos casos se cumple la hipétesis nula de normalidad (ver Tabla 36). En el Grupo
1, el histograma también refleja cierto alejamiento de la distribucidon normal, aunque la
hipotesis nula de normalidad no puede ser rechazada, probablemente debido a que el

bajo numero de casos (n = 8) limita el analisis.

Ante la imposibilidad de realizar pruebas paramétricas estandar, se decidio realizar la
prueba de Kruskal-Wallis para tratar de establecer si existen diferencias en cuanto a

los factores considerados por separado. Esta prueba, al ser no paramétrica, no
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depende de las condiciones de normalidad, aunque al partir de la hipétesis nula de
que los datos provienen de la misma distribucion, necesita asumir la igualdad de
varianzas. Esta condicion si se cumple si sélo se consideran los dos niveles del factor
Grupo (F(1, 55) = 1,559, Sig. = 0,211), pero sigue sin cumplirse en el caso del factor

Set (F(1, 55) = 8,256; Sig. = 0,000).

Respecto al primer factor, la prueba de Kruskal-Wallis no arroja diferencias
significativas (x*> (1) = 2,894; Sig. = 0,089). En el caso del Set de estimulos,
comprobamos que la homogeneidad de varianzas si se cumplia (F(1, 21) = 2,558; Sig.
= 0,128) cuando nos limitabamos a comparar las discriminaciones que involucraban
los mismos estimulos para todos los sujetos (es decir, discriminaciones 1 a4: A—B, B
— Ay C-D, D - C), excluyendo por tanto las configuraciones de estimulos a las que
los sujetos del Grupo 1 no se vieron expuestos. En estas condiciones, la prueba de
Kruskal-Wallis si encontré diferencias significativas entre ambos conjuntos de
estimulos (x* (1) = 4,936; Sig. = 0,026). Para el resto de las discriminaciones, al no
cumplirse las condiciones necesarias para realizar las pruebas estadisticas

pertinentes, deberemos recurrir a otra aproximacion mas adelante.

3.3.5.4 Comparacion de discriminaciones directas e inversas

Si nos centramos ahora en la secuencia de discriminaciones directas e inversas,
ignorando los factores entresujetos por el momento, podemos valorar de forma grupal
la influencia de la secuencia de discriminaciones y el entrenamiento en simetria en el

numero de sesiones necesarias para llegar al criterio.

Sin embargo, como se puede apreciar en la Tabla 34 y la Tabla 35, los datos directos
en cuanto a numero de sesiones hasta alcanzar el criterio a nivel grupal no muestran
ninguna tendencia evidente en funcion del numero de discriminaciones aprendidas. Es

decir, no se aprecia que el numero de sesiones necesarias aumente o disminuya
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sistematicamente conforme los sujetos aprenden mas discriminaciones condicionales.
Este resultado se encuentra tanto en el global de las discriminaciones como cuando se
consideran las relaciones directas o inversas por separado. En la Tabla 37 se pueden
observar los coeficientes de correlacién de Spearman' entre ambas variables
(sesiones hasta el criterio y numero de discriminaciones) para cada grupo

experimental:

Coeficientes de correlacion (Spearman) Grupo 1 Grupo 2

Discriminaciones Directas |Coeficiente 0,515 -0,284
Sig. (bilateral) 0,296 0,160
N 6 26

Discriminaciones Inversas |Coeficiente 0,701 -0,224
Sig. (bilateral) 0,505 0,305
N 3 23

Global discriminaciones Coeficiente 0,541 -0,256
Sig. (bilateral) 0,133 0,076
N 9 49

Tabla 37: Experimento final. Correlaciones entre el nimero de discriminaciones y el

nimero de sesiones hasta el criterio.

Como se puede observar, en el Grupo 1 se manifiesta cierta tendencia a aumentar el
numero de sesiones necesarias conforme los sujetos aprenden mas discriminaciones.
No obstante, esta tendencia no es estadisticamente significativa. Mas adelante nos

aproximaremos al problema desde otra perspectiva.

'® Se utilizaron correlaciones de Spearman, no paramétricas, al no cumplirse las pruebas de
normalidad para la variable “nUmero de sesiones hasta el criterio”. Por otra parte, el requisito
de homogeneidad de varianzas para las discriminaciones directas e inversas si se cumple (F(1,

53) = 2,263; Sig. = 0,138).
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En el Grupo 2 se muestra la tendencia contraria: aparece una correlacion negativa
entre el numero de discriminaciones aprendidas y el numero de sesiones requeridas
para el criterio. A pesar de que en el global de los casos la correlacion esta al filo de
resultar estadisticamente significativa (R = -0,256; Sig. = 0,076), los datos grupales
estdn probablemente sesgados, ya que conforme aumenta el numero de
discriminaciones sélo los datos de los sujetos 15 y 16 son tenidos en cuenta, debido a

que son estos sujetos (en especial el S15) los que mas discriminaciones realizan.

Para tratar de sortear las limitaciones del andlisis grupal, a continuacién se presentan
los resultados para cada sujeto en funcién de las variables del disefio experimental:
Grupo, Set de estimulos y orden de entrenamiento. En las siguientes graficas se
pueden ver los resultados de los sujetos en funcion del porcentaje de ensayos
necesarios para alcanzar el criterio de aprendizaje en la discriminacién condicional
directa (DIR) comparado con el porcentaje necesario para aprender la discriminacion
inversa (INV). En el eje de Ordenadas se muestran las sesiones, representando el
100% el aprendizaje de una discriminacion y su inversa. En el eje de abscisas
aparecen las discriminaciones aprendidas con distintos pares de estimulos. Los
numeros indican el orden de las discriminaciones con cada doble pareja de estimulos.
Asi, por ejemplo la discriminacion 1 se refiere al par A1 —B1, A2-B2y B1 - A1, B2 -
A2, independientemente del orden de aprendizaje de muestras y comparaciones o el

conjunto de estimulos utilizado.

En primer lugar se presentan los resultados del Grupo 1 (Grafica 19, Grafica 20,
Grafica 21 y Grafica 22) y a continuacion los resultados del Grupo 2 (Grafica 23,
Grafica 24, Grafica 25 y Grafica 26). En cada pagina se pueden ver dos graficas, que
corresponden a los sujetos que comparten Grupo y Set de estimulos, diferenciandose

Unicamente en el orden de adquisicion de las discriminaciones: las discriminaciones
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que son directas para un sujeto son las inversas para el otro, y viceversa. Por lo tanto,

cada sujeto es control del otro respecto a la variable orden de entrenamiento.
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Gréfica 19: Experimento final. Comparacién de discriminaciones directas e

inversas - Sujeto 09. El sujeto no llegé al criterio en la discriminacion 2-INV.
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Grafica 20: Experimento final. Comparacion de discriminaciones directas e

inversas - Sujeto 10. En el caso de este sujeto los resultados se refieren a ensayos

realizados, y no a sesiones hasta cumplir el criterio.
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Grafica 21: Experimento final. Comparacion de discriminaciones directas e

inversas - Sujeto 11. El sujeto no llegé al criterio en la discriminacién 3-DIR.
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Gréfica 22: Experimento final. Comparacién de discriminaciones directas e
inversas - Sujeto 12. En el caso de este sujeto los resultados se refieren a ensayos

realizados, y no a sesiones hasta cumplir el criterio (excepto en la discriminacion A-B).
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Gréafica 23: Experimento final. Comparacién de discriminaciones directas e

inversas - Sujeto 13. El sujeto no llegé al criterio en la discriminacion 3-INV.
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Gréfica 24: Experimento final. Comparacién de discriminaciones directas e

inversas - Sujeto 14. El sujeto no llegd al criterio en la discriminacion 4-INV.
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Grafica 25: Experimento final. Comparacion de discriminaciones directas e inversas -

Sujeto 15.
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Gréfica 26: Experimento final. Comparacién de discriminaciones directas e inversas -

Sujeto 16. El sujeto no llegé al criterio en la discriminacion 7-INV.
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Al igual que en el caso de los analisis grupales, el analisis visual de la actuacién
individual en proporcion de sesiones en lugar de en puntuaciones directas tampoco

muestra tendencias evidentes en los datos.

En el Grupo 1 hay pocos datos con los que trabajar. Los sujetos 10 y 12 no realizan
ninguna inversién completa. Los datos de la segunda inversion del S09 tampoco
pueden ser tenidos en cuenta, ya que ésta finalizé antes de llegar al criterio estipulado.
El S11 realiza dos inversiones completas (A—B,B—-Ay C—-D, D - C). En la primera
de ellas, el entrenamiento directo e inverso se reparten aproximadamente la mitad de
las sesiones. Sin embargo, la segunda inversion ocupa casi tres cuartas partes del
entrenamiento. No obstante, teniendo sélo dos inversiones como referencia, parece

aventurado inferir una tendencia.

En el Grupo 2, donde hay mas datos disponibles, tampoco se observa una tendencia
grupal clara. Los dos sujetos asignados al Set 1 (S13 y S14) solo pueden ser
comparados en las dos primeras discriminaciones, ya que el sujeto 13 no llega a
cumplir el criterio en la tercera discriminacion inversa. En las dos primeras
discriminaciones (A — B y B — A) el sujeto 13 emplea aproximadamente el 38% de las
sesiones para aprender las discriminaciones directas, y aproximadamente el 62% para
las inversas. Con el siguiente par de estimulos (C — D y D — C) la proporcién directas —
inversas es similar (41% frente a 59%). Por su parte el sujeto 14 emplea el 55% de los
ensayos en la primera discriminacion directa (frente a un 45% para la inversa). En la
segunda discriminacion la proporcion baja a favor de las discriminaciones directas, con
una proporcion de 36% para C — D y 64% para la inversa D — C. En términos absolutos
(numero de ensayos) encontramos una notable variabilidad. Mientras que el S13 tarda
42 ensayos en aprender la primera discriminacion (A — B) y su inversa (B — A), el S14
emplea 96, mas del doble, en aprender ambas. En el siguiente conjunto de estimulos

(C - D, D-C), ambas palomas se demoran mucho mas, pero es ahora el sujeto 13 el
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que emplea mas sesiones en total (236) que el 14 (159). Ambos sujetos tardan menos
en superar el entrenamiento directo (A — B para S13 y B — A para S14) que el inverso,
con una proporcion de 41% - 59% y 36% - 64%, respectivamente. Es asimismo
llamativa la diferencia encontrada en la ultima discriminacion que comparten con los
mismos estimulos como muestras y comparaciones (E — F para S13 y F — E para

S14): donde el S13 tarda 239 sesiones en alcanzar el criterio, el S14 lo cumple en 31.

En el caso de los sujetos 15 y 16, del Set 2, existe un mayor numero de
discriminaciones para comparar. En concreto, comparten seis reversiones completas
con las mismas dobles parejas de estimulos; ver Tabla 19: Experimento final.
Asignacion de los estimulos utilizados. En términos aproximados, la paloma 15
necesita aproximadamente la mitad de las sesiones que la paloma 16 para alcanzar el

criterio (doce reversiones en 550 sesiones, frente a seis reversiones en 569 sesiones).

Al margen de las diferencias que encontramos en términos absolutos, es interesante
comparar la evolucién de las discriminaciones que estos sujetos comparten. En las
siguientes graficas se pueden observar los resultados de las seis primeras
discriminaciones, y sus respectivas inversiones, para las palomas 15 (Grafica 27) y 16
(Gréfica 28). Las discriminaciones inversas del S16 se muestran del mismo color que
las discriminaciones directas del S15, y viceversa, para poder apreciar con mas

facilidad que representan el mismo orden muestra — comparacion.
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Gréfica 27: Experimento final. Seis primeras discriminaciones e inversiones - Sujeto 15.
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Grafica 28: Experimento final. Seis primeras discriminaciones e inversiones - Sujeto 16.
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En estas seis primeras reversiones se aprecia una tendencia inversa para ambos
sujetos. En el caso del S15 las primeras inversiones toman mas proporcion que
ensayos que las directas, en las ultimas, las discriminaciones inversas se aprenden,
proporcionalmente, en menos sesiones. La paloma 16 muestra la tendencia contraria.
En las tres primeras inversiones, las discriminaciones inversas se aprenden en cada
vez menos sesiones, para volver a tomar el mismo tiempo o mas que las directas en

las tres ultimas.

En el caso del S16 no disponemos de datos para analizar una posible tendencia mas
alla de la sexta inversion; sin embargo, si podemos continuar analizando los datos de

proporcion de ensayos del sujeto 15 hasta su ultima inversion (ver Grafica 29).

Sujeto 15 - Proporcion de sesiones Directas e Inversas
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Grafica 29: Experimento final. Evolucion de la proporcion de sesiones directas e

inversas. Sujeto 15.
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La grafica muestra una ligera tendencia a la disminucién de la proporcion de sesiones
inversas necesarias para superar el criterio conforme avanzan las sesiones de
entrenamiento, y consecuentemente, un aumento proporcional en las discriminaciones
directas. Aproximadamente durante las primeras seis sesiones, al igual que en el caso
del S16, la proporcion de sesiones necesarias para alcanzar el criterio varia de forma
aparentemente azarosa, o al menos no relacionada con las discriminaciones
aprendidas. En las seis ultimas discriminaciones e inversiones, la evolucién posterior
muestra una leve tendencia a la baja para la proporcidn de sesiones en las

discriminaciones inversas y al aumento para las directas.

3.3.56.5 Otros criterios de aprendizaje

Con el objetivo de obtener una perspectiva mas amplia de la actuacion de los sujetos
en cada una de las discriminaciones, se realizé un analisis de sus curvas de
adquisicion. Para ello, se definieron cinco criterios de aprendizaje intermedios, en
funcién del numero de sesiones necesarias para alcanzar niveles de acierto
progresivamente mas elevados: los criterios fueron obtener en dos sesiones
consecutivas el 60, 67, 75 y 80 de aciertos, y adicionalmente, el 80% de aciertos en

tres sesiones consecutivas, aunque no necesariamente en ambas clases de estimulos.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para cada uno de los sujetos en
los cinco criterios intermedios, mas el criterio final de tres sesiones consecutivas en
ambas clases con el 80% de aciertos o mas (Grafica 30 a Grafica 44). Las lineas del
mismo color representan una discriminacién condicional (linea sélida con marcador
cuadrado) y su inversa (linea discontinua con marcador romboidal). Los datos del
Sujeto 10 han sido excluidos del analisis. Para el resto de los sujetos, se muestra un

maximo de tres discriminaciones e inversiones en la misma grafica, por motivos de
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claridad. En adelante, los criterios se denominaran 60, 67, 75, 80(2), 80(3) y 80(final)

respectivamente.

El dato mas relevante en estas representaciones de los resultados es la inclinacion
relativa de la curva que une unos criterios con otros. Una linea cercana a la horizontal
indica una transicion suave entre criterios, con pocas sesiones de diferencia entre uno
y otro; una linea inclinada indica una dificultad progresiva para alcanzar el criterio,
necesitando mas sesiones de entrenamiento para llegar. Los cambios bruscos de
menor a mayor inclinacién en la linea en los criterios finales seran especialmente
relevantes, pues nos indicaran la presencia de una asintota. En términos generales, se
pueden describir dos grandes fases en base a estos criterios: adquisicién (desde el
azar hasta el 75%) y nivel asintético (entre el 80% vy el criterio final). Las lineas que no

llegan al final indican discriminaciones en las que el sujeto no cumplié todos los

criterios.
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Grafica 30: Experimento final. Criterios de aprendizaje, Sujeto 09.
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S11 - Criterios de aprendizaje
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Gréfica 31: Experimento final. Criterios de aprendizaje, Sujeto 11.
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Gréfica 32: Experimento final. Criterios de aprendizaje, Sujeto 12.
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S13 - Criterios de aprendizaje
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Grafica 33: Experimento final. Criterios de aprendizaje, Sujeto 13.
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Gréfica 34: Experimento final. Criterios de aprendizaje, Sujeto 14 (1/2).
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S14 - Criterios de aprendizaje (2/2)
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Grafica 35: Experimento final. Criterios de aprendizaje, Sujeto 14 (2/2).
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Gréfica 36: Experimento final. Criterios de aprendizaje, Sujeto 15 (1/6).
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S15 - Criterios de aprendizaje (2/6)
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Gréfica 37: Experimento final. Criterios de aprendizaje, Sujeto 15 (2/6).

S15 - Criterios de aprendizaje (3/6)
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Gréfica 38: Experimento final. Criterios de aprendizaje, Sujeto 15 (3/6).
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S15 - Criterios de aprendizaje (4/6)
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Gréfica 39: Experimento final. Criterios de aprendizaje, Sujeto 15 (4/6).
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Gréfica 40: Experimento final. Criterios de aprendizaje, Sujeto 15 (5/6).
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S15 - Criterios de aprendizaje (6/6)
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Grafica 41: Experimento final. Criterios de aprendizaje, Sujeto 15 (6/6).
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Grafica 42: Experimento final. Criterios de aprendizaje, Sujeto 16 (1/3).
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S16 - Criterios de aprendizaje (2/3)
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Grafica 43: Experimento final. Criterios de aprendizaje, Sujeto 16 (2/3).
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Grafica 44: Experimento final. Criterios de aprendizaje, Sujeto 16 (3/3).
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La inclinacién de la curva puede ademas cuantificarse calculando la proporcién de
incremento (P) que supone el paso de un criterio a otro respecto del incremento total,

segun la formula:

P = | Diferencia entre criterios adyacentes'’ | / NUmero de sesiones totales

Esta férmula ofrece una medida de la proporcion de ensayos empleada en pasar de un
criterio a otro respecto al total de la discriminacién, representada por la unidad. Los
indices calculados de esta manera muestran la inclinacion de las curvas de la misma
manera que las lineas del grafico, excepto que su comparacién es mas precisa, al
tratarse de una medida libre de escala. En la Tabla 38 se presenta un analisis
numérico de las proporciones de sesiones requeridas hasta alcanzar los seis criterios
definidos. Cada columna representa la proporcion de sesiones P necesarias segun la
férmula especificada. En las ultimas columnas se puede ver en negrita la proporcién
total de sesiones empleada en las fases definidas como adquisicion y asintota. En
negro aparecen las proporciones entre 0 y 0,20; en verde, entre 0,21 y 0,40; en

naranja entre 0,41y 0,60, y en rojo las proporciones superiores a 0,61.

Sujeto Discrimi- 60 67 75 80(2) 80(3) 80 Total Total

nacion (final) adquis. | asintota

9 AB 0,32 0,08 0,04 0,04 0,08 0,44 0,44 0,56
9 BA 0,177 0,04 0,41 0,90 0,01 0,58 0,32 0,68
9 CD 020 0,00 0,18 0,02 0,05 0,55 0,38 0,62
11 AB 0,19 0,12 0,19 0,04 046 0,00 0,50 0,50
11 BA 029 013 0,33 0,21 0,04 0,00 0,75 0,25
11 CD 013 0,11 0,24 043 0,02 0,07 0,48 0,52
12 AB 0,14 0,00 041 0,17 0,25 0,04 0,54 0,46
12 BA 0,11 004 044 0,21 0,00 0,21 0,58 0,42
13 AB 044 000 0,13 0,06 0,06 0,31 0,56 0,44

" En el caso del primer criterio, se divide el nimero de ensayos entre el numero de ensayos
totales, obteniéndose la proporcién de ensayos desde el inicio de la discriminacién donde el

indice de aciertos se situa en el azar (es decir, el 50%).
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Sujeto Discrimi- 60 67 75 80(2) 80(3) 80 Total Total

nacion (final) adquis. | asintota
13 BA 0,00 027 0,04 0,04 0,12 0,81 0,19
13 CD 0,09 0,03 0,00 0,25 0,30 0,12 0,88
13 DC 011 014 0,28 0,10 0,01 0,36 0,53 0,47
14 AB 0,26 0,00 0,06 0,00 0,38 0,30 0,32 0,68
14 BA 0,16 0,00 0,00 0,00 0,26 0,16 0,84
14 CDh 0,15 0,07 0,00 0,38 0,35 0,05 0,22 0,78
14 DC 0,08 0,06 0,47 0,01 0,14 0,31 0,69
14 EF 0,23 0,08 0,43 0,03 0,20 0,35 0,42 0,58
14 FE 029 000 0,23 0,03 0,03 0,52 0,48
15 AB 0,31 0,15 0,00 0,08 0,00 0,46 0,54
15 BA 0,18 0,27 0,00 0,09 0,00 0,45 0,55
15 CDh 0,71 0,00 000 0,4 0,14 0,00 0,71 0,29
15 DC 0,14 0,00 0,48 0,05 0,05 0,32 0,68
15 EF 0,00 040 0,00 0,10 0,00 0,90 0,10
15 FE 0,14 0,07 0,00 0,03 0,14 0,62 0,21 0,79
15 GH 0,18 0,00 0,27 0,02 0,11 0,44 0,56
15 HG 0,20 0,12 0,08 0,00 0,24 0,36 0,40 0,60
15 1J 0,27 0,00 0,20 0,03 0,03 0,47 0,53
15 JI 024 0,07 021 034 0,14 0,00 0,52 0,48
15 KL 029 003 000 0,29 0,23 0,16 0,32 0,68
15 LK 0,33 0,00 0,41 0,00 0,11 0,44 0,56
15 MN 0,19 0,06 0,43 0,38 0,06 0,19 0,37 0,63
15 NM 029 0,18 0,22 0,35 0,06 0,00 0,59 0,41
15 OoP 0,30 040 0,00 0,90 0,10 0,10 0,70 0,30
15 PO 0,0 0,02 0,2 0,22 0,10 0,24 0,76
15 QR 0,33 0,00 0,07 0,00 0,07 0,40 0,60
15 RQ 0,17 0,17 0,00 0,06 0,06 0,89 0,11
15 ST 0,09 0,06 006 0,09 0,06 0,64 0,21 0,79
15 TS 0,21 0,07 0,29 0,21 0,07 0,14 0,57 0,43
15 uv 0,15 0,04 0,00 0,22 0,04 0,19 0,81
15 VU 0,31 0,00 0,00 0,06 0,25 0,38 0,31 0,69
15 WX 022 013 0,22 0,38 0,03 0,03 0,56 0,44
15 XW 0,08 0,04 0,16 0,02 0,25 0,27 0,73
16 AB 0,00 0,06 0,35 0,06 0,06 0,53 0,47
16 BA 0,27 0,12 0,00 0,04 0,00 0,38 0,62
16 CDh 0,15 0,04 0,06 0,00 0,02 0,72 0,26 0,74
16 DC 0,00 0,15 0,12 0,04 0,15 0,69 0,31
16 EF 0,11 0,17 0,03 0,02 0,01 0,66 0,31 0,69
16 FE 021 013 0,24 0,03 0,39 0,00 0,58 0,42
16 GH 0,15 0,08 0,2 0,35 0,15 0,15 0,35 0,65
16 HG 0,08 0,13 0,03 0,08 0,01 0,67 0,24 0,76
16 1J 0,22 0,08 0,06 0,06 0,14 0,36 0,64
16 Ji 0,13 0,10 0,04 0,11 0,15 0,27 0,73
16 KL 0,27 018 0,248 0,27 0,09 0,00 0,64 0,36
16 LK 0,23 0,00 0,33 0,07 0,7 0,20 0,57 0,43
PROMEDIO 0,55 0,45

Tabla 38: Experimento final. Andlisis de las curvas de adquisicion.
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De forma muy general, se aprecia que los sujetos emplean de media un 55% de las
sesiones en llegar al 75% de aciertos, y el resto, un 45% de las sesiones, se dedica a

alcanzar el 5% restante hasta el criterio final de aprendizaje del 80%.

No obstante, existen sensibles variaciones a este respecto entre las discriminaciones
(de hecho, la desviacion tipica tanto para la fase de adquisicion como para la asintota
es de 0,18). Si comparamos los datos de las graficas anteriores para los sujetos que
mantienen la misma configuracién de estimulos, ya sea en distinto grupo o en distinto
orden de entrenamiento, podemos encontrar algunas relaciones sistematicas en

numerosas ocasiones.

Como se puede observar, en el caso del sujeto 9 se encuentra un gran incremento del
numero de ensayos en la fase asintética, entre el criterio 80(3) y el criterio final en las
tres discriminaciones que completa, lo que supone el 56% de las sesiones para A — B,
el 68% para B — A. Este efecto se replica parcialmente en el S13, que comparte la
misma asignacion de estimulos en el Grupo 2. En el caso de la discriminacién A — B la
inclinacion es muy similar (44%), aunque no tanto en la discriminacién B — A (19%). El
sujeto 14, que recibe el entrenamiento en el orden inverso a los anteriores, obtiene un
resultado similar al del sujeto 09 en las discriminaciones A - By B — A (68 y 84%,
respectivamente), aunque de forma menos acusada en la primera (al igual que el

sujeto 13, pero a la inversa).

En C - D de nuevo encontramos el mismo efecto, ya que el S09 emplea el 62% de las
sesiones en la fase asintética y el S13 un 88%. Entre las palomas 13 y 14, la
discriminacion C — D (D — C para la 14) también sigue la misma forma, con el la
inclinacion mas importante entre los dos ultimos criterios. La discriminacién inversa (D

— C y C — D, respectivamente) también sigue una curva similar en ambas, con un
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incremento importante en el criterio 75 y un ultimo aumento significativo en el criterio

final (36% para S13 y 54% para S14).

En cuanto a las palomas del Set de estimulos 2, los sujetos 11 y 12 presentan un
incremento sostenido en la discriminaciéon B — A (A — B para S12), aunque la relacion
contraria es diferente en ambos, presentando un perfil mas horizontal en el S11 y un
incremento mas acusado en S12, tanto en la adquisicion como en la asintota. El
mismo perfil de la paloma 11 se replica en la 15 y la 16: las tres emplean
aproximadamente el 50% de las sesiones en cada una de las fases, tanto para A — B

como para B — A.

La relacion C — D es también sigue un curso muy similar en los sujetos 11, 15y 16
(para esta ultima, D — C), con un incremento moderado repartido entre los distintos
criterios. El patrén de la relacién contraria también se replica en ambas, con gran

incremento en el criterio 80(3) para S11y S15 y en el criterio final para S16.

En la relacion E — F (S15, F — E para S16) se encuentra un patréon similar, aunque mas
horizontal en el caso de S15. La relacion inversa muestra también la misma forma, con
una inclinacion pronunciada en la fase asintética, en el criterio final, tanto para S15
(62%) como para S16 (0,66). A partir de aqui sélo podemos comparar datos de estas
dos palomas, que en numerosas ocasiones reflejan el mismo patrén en las
discriminaciones que comparten los mismos estimulos con la misma funciéon. No
obstante, es necesario recordar que los patrones de las graficas deben ser matizados
por los datos numéricos, ya que el S15 necesita aproximadamente la mitad de los
ensayos que el S16 para alcanzar el criterio en la mayoria de las discriminaciones, y

por lo tanto las escalas de las gréaficas son diferentes.
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En particular destacan las coincidencias en la discriminacion G — H para S15 (H- G
para S16), donde encontramos también un crecimiento mas acelerado en la asintota,
que se produce antes en S15 (criterio 89(3), 42%) que en S16 (criterio final, 67%). En
la discriminacién | — J para S15 (J — | para S16) se produce también una adquisicién
relativamente gradual para ambas y un periodo proporcionalmente mas prolongado de
asintota, que comienza en el criterio final para S15 (47%) y en el criterio 80(2) para S
16 (44%). Asimismo, la discriminacion inversa presenta aproximadamente la misma
forma para ambas, aunque en este caso el incremento esta repartido para S15 en los
criterios 80(2) y 80(3) (34% y 14%) respectivamente y concentrado en el criterio 80(2)
para S16 (44%). La ultima discriminacion que ambas comparten, K — L para S15 (L — K
para S 16), presenta de nuevo similitudes en la forma de las curvas, una vez
acomodada la escala, con un incremento moderado en los criterios 80(2) y 80(3) para
S15 (29% y 23% respectivamente) y también para S 16, aunque mas horizontal: (27%
y 9%, respectivamente). La inversién de esta discriminacién presenta para ambos
sujetos un perfil mas bien horizontal, con los incrementos repartidos entre los

sucesivos criterios.

El siguiente paso del analisis sera comprobar si otros criterios de aprendizaje
muestran alguna tendencia en funcion del orden de entrenamiento de las
discriminaciones directas e inversas. No obstante, los analisis visuales de los graficos
de adquisicion (ver Grafica 30 a Grafica 44) no parecen confirmar esta posibilidad. En
general, se puede observar que existe una gran coherencia entre los distintos criterios
de aprendizaje, lo que se traduce en que las lineas de una discriminacién directa y su
inversion no se cruzan con frecuencia (un total de 10 ocasiones de 24 pares de
discriminaciones). Por otra parte, cuando lo hacen, o bien se trata de una
discriminacién que se ha demorado gran numero de sesiones en la fase de asintota
(S14, discriminaciones C — D, D — C, Grafica 34; S15, E — F, F — E, Gréfica 37; S - T,
T — S, Grafica 40; W — X, X — W, Grafica 41; S16, C — D, D — C, Grafica 42) o bien se
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trata de diferencias de unas pocas sesiones en los criterios mas bajos, que dificiimente
pueden distinguirse del azar (S14, discriminaciones G — H, H — G, Gréfica 35; S15, C —
D, D - C, Grafica 36; J — I, | — J, Grafica 38; R — Q, Q — R, Grafica 40; S16, A—B, B —
A, Grafica 42) . En general, estos cambios no modifican los resultados, ya que
aparecen en ambos sentidos. En ocasiones, hacen que una inversion se aprenda mas

rapidamente que la discriminacion directa, pero en otras veces sucede lo contrario.

Con objeto de comprobar mas claramente si se podia detectar algun tipo efecto debido
al entrenamiento en simetria, realizamos una representacién grafica de los dos sujetos
en los que se puede apreciar una mayor secuencia de discriminaciones (palomas 15y
16). Para representar la proporcion de sesiones asociada a las discriminaciones
directas e inversas, utilizamos el mismo tipo de grafico que se empled anteriormente
para analizar el criterio final (ver Grafica 19 a Grafica 26). En las siguientes graficas se
puede ver la proporcion de sesiones directas e inversas para las palomas 15y 16 en el
criterio 60 (Grafica 45 y Grafica 46, respectivamente) y en el criterio 67 (Grafica 47 y

Grafica 48, respectivamente).
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Gréfica 45: Experimento final. Comparacién de discriminaciones directas e inversas -

Sujeto 15. Criterio 60.
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Gréfica 46: Experimento final. Comparacién de discriminaciones directas e inversas -

Sujeto 16. Criterio 60.
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Gréfica 47: Experimento final. Comparacién de discriminaciones directas e inversas -

Sujeto 15. Criterio 67.
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Gréfica 48: Experimento final. Comparacién de discriminaciones directas e inversas -

Sujeto 16. Criterio 67.
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Como se puede apreciar, en ninguna de las secuencias se puede encontrar una
tendencia sistematica con el paso de las discriminaciones, en la misma linea de los
resultados obtenidos tras el analisis visual de las graficas de evolucién de los criterios

(ver Gréfica 30 a Grafica 44).

No obstante, un resultado que merece la pena destacar del analisis de los criterios de
aprendizaje es la coherencia que han mostrado dentro de una misma serie. Para tratar
de establecer esta relacion de forma mas sistematica, calculamos el coeficiente de

correlacion de Spearman’'® entre ellos, obteniendo los resultados que se pueden ver

en la Tabla 39.
Criterios 67 75 80(2) 80(3) 80(final)
60 Coeficiente 825" ,808" 7817 541" 7927
Sig. ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 57 57 57 55 55
67 Coeficiente ,930" ,901" 788" ,901"
Sig. ,000 ,000 ,000 ,000
N 57 57 55 55
75 Coeficiente ,961" ,809” ,897"
Sig. ,000 ,000 ,000
N 57 55 55
80(2) Coeficiente 885" ,894"
Sig. ,000 ,000
N 55 55
80(3) Coeficiente ,865
Sig. ,000
N 55

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Tabla 39: Experimento final. Coeficientes de correlacién de Spearman entre los distintos

criterios de aprendizaje.

'® Solo el criterio 80(3) cumplié la condicion de normalidad para la realizacion de pruebas

paramétricas, pero no el resto. Por este motivo optamos por aplicar una prueba no paramétrica.
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Globalmente, todos los criterios, incluso los mas alejados entre si, mantienen fuertes

correlaciones positivas, todas ellas significativas con un error alfa de 0,01.

3.3.5.6 Discriminabilidad de los estimulos

Los resultados de la discriminabilidad global (a posteriori), junto con la categorizacion

de discriminabilidad nominal de los estimulos de muestra y comparacién se pueden

ver en la Tabla 40 a continuacion':

Dl Déi%iﬂfai?é'feid Discriminabilidad
HiestiEs (heminel) (nominal) global (medida a
M | C | Orden | Fon. | Fig. | TOTAL | Fon. | Fig. LIS posteriori)
E‘g DIR 2 2 4 1 2 3 163
A INV 1 2 3 2 2 4 272
DIR 2 1 3 1 2 3 453
INV 1 2 3 2 1 3 607
DIR 2 2 4 2 2 4 158
INV 2 2 4 2 2 4 117
DIR 2 2 4 2 2 4 150
INV 2 2 4 2 2 4 164
DIR 2 2 4 1 2 3 190
INV 1 2 3 2 2 4 285
DIR 2 2 4 2 1 3 299
INV 2 1 3 2 2 4 159

¥ Los estimulos utilizados para este analisis pueden verse a mayor tamafo en la Tabla 19:

Experimento final. Asignacion de los estimulos utilizados.
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Discriminabilidad Biscriminabilidad

e Gl
M | C | Orden | Fon. | Fig. | TOTAL | Fon. | Fig. | TOTA posteriori)
DR | 2 | 1 3 s | o 4 318
NV | 2 | 2 4 o | 1 3 340
DR | 1 | 1 2 o | o 4 209
NV | 2 | 2 4 1 ; ) 25

Tabla 40: Experimento final. Discriminabilidad de los estimulos y dificultad de la

discriminacion.

Con los datos de discriminabilidad nominal de las muestras y las comparaciones como
variables independientes, y la dificultad de la discriminacion como variable
dependiente, se realiz6 un analisis de la varianza, tras comprobar que la variable

dependiente cumplia con las pruebas de normalidad y homocedasticidad.

El modelo planteado resulta estadisticamente significativo: F(5, 10) = 5,608; Sig. =
0,010), explicando casi tres cuartas partes de la varianza de la variable dependiente
(R®* = 0,737). Ambos factores, discriminabilidad nominal de las muestras y
discriminabilidad nominal de las comparaciones influyen significativamente en los
resultados (F(2, 10) = 5,395; Sig. = 0,026 y F(2, 10) = 4,522; Sig. = 0,040,

respectivamente). El factor interaccién no es significativo.

Otro dato a tener en cuenta es que las dos primeras combinaciones de estimulos, que
pertenecen al Set 1 y las dos siguientes, que pertenecen al Set 2, se diferencian en
cuanto a discriminabilidad nominal. Las configuraciones de estimulos del Set 1
obtienen unos indices de discriminabilidad muestra/comparaciéon menores que los del

Set 2 (4/3 y 3/3 frente a 4/4 y 4/4, respectivamente).
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Se realizaron también varios andlisis para tratar de esclarecer el papel de la
discrirminabilidad de los estimulos en la dificultad de alcanzar los distintos criterios de
aprendizaje. En primer lugar, se realizé un estudio correlacional de la influencia de la
discriminabilidad nominal de los estimulos en el nUmero de sesiones necesarias para
alcanzar los distintos criterios de aprendizaje. Los resultados pueden verse en la Tabla
41. Se utilizaron pruebas de correlacién no paramétricas. Los sujetos y parejas de

estimulos incluidos en esta prueba fueron los mismos que en la anterior.

Discriminabilidad / Criterios :
60 67 75 80(2) 80(3) 80(final)
Discriminabilidad | Coeficiente de | -,392* -,345 -,348 -,348 -,379* -,460*
Nominal correlacion
(Muestras) Sig. (bilateral) ,026 ,053 ,051 ,051 ,032 ,008
N 32 32 32 32 32 32
Discriminabilidad | Coeficiente de ,035 -,015 -,096 -,123 -,186 -,148
Nominal correlacion
(comparaciones) | Sig. (bilateral) ,847 ,935 ,600 ,504 ,308 418
N 32 32 32 32 32 32

* La correlacion es significativa con un error alfa de 0,05

Tabla 41: Experimento final. Correlacion entre la discriminabilidad nominal de los

estimulos y los distintos criterios de aprendizaje.

Como se puede ver, la discriminabilidad nominal atribuida a las muestras fue el factor
mas significativo a la hora de determinar el nUmero de ensayos necesarios para
alcanzar los sucesivos criterios de aprendizaje delimitados. A mayor discriminabilidad
nominal de las muestras, se observa en general un menor nimero menor nimero de
sesiones necesarias para alcanzar el criterio de aprendizaje. Esta relacion es
estadisticamente significativa en el caso de los criterios 60, 80(3) y 80(final), aunque

en el resto de los casos esta al borde de la significacion.
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La discriminaciéon nominal de las comparaciones no correlaciond significativamente

con las sesiones necesarias para alcanzar los criterios de aprendizaje.

Adicionalmente, se realizé una analisis multivariante para tratar de establecer mas
claramente la influencia de la discriminabilidad nominal de los estimulos en la
superacion de los criterios de aprendizaje. El analisis incluyé también a los sujetos del
Grupo 1 que completaron alguna discriminacion con los mismos estimulos que
aparecen en la Tabla 20: Experimento final. Discriminabilidad nominal de los estimulos
de muestra y comparacion utilizados. Se plante6 un modelo en el que la
discriminabilidad nominal de los estimulos era la variable independiente y la proporcion
de sesiones necesarias para alcanzar cada criterio era la variable dependiente (ver
Tabla 38: Experimento final. Andlisis de las curvas de adquisicion. ). El analisis de la
varianza indicd que el modelo era significativo sélo para el ultimo criterio (F(6, 33) =
9,899; Sig. = 0,000). De los factores considerados, solo la discriminabilidad nominal de
las muestras fue relevante (F(2, 33) = 4,612; Sig. = 0,017). Ni la discriminabilidad
nominal de las comparaciones ni la interaccion fueron estadisticamente significativos.
El modelo explicé de dos tercios de la varianza de la variable dependiente (R? =

0,643).
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3.3.6 Discusion

Los resultados del experimento final pueden resumirse en dos conclusiones
principales. En primer lugar, con este disefio no se ha detectado la aparicion
progresiva de simetria, como propone la hipotesis de los ejemplares. En segundo
lugar, las configuraciones particulares de estimulos han sido el principal factor a la

hora de determinar la velocidad de adquisicién de las discriminaciones condicionales.

Otro de los resultados mas destacables ha sido el bajo numero de discriminaciones
aprendido por algunos de los sujetos, algo que probablemente esta relacionado con
ambas cuestiones. A continuaciéon pasamos a analizar con mas detenimiento las

variables que apoyan estas conclusiones y explican los resultados.

3.3.6.1 Anaélisis de las sesiones validas

Como se puede comprobar en el punto 3.3.5.1, el porcentaje global de los errores ha
sido moderado, ascendiendo a un 8,44% del total de las 4391 sesiones realizadas.
Como pudimos observar en los estudios piloto previos, en unos experimentos tan
prolongados como los que exige la hipotesis de los ejemplares, la presencia de
distintos errores va a ser practicamente inevitable, tanto por limitaciones de los
aparatos como por el propio componente humano. Asumiendo que los errores
experimentales no pueden ser erradicados en un procedimiento como este, al
categorizarlos e identificarlos hemos podido al menos descartar su influencia
diferencial en distintas variables del experimento. Asi, se ha demostrado que la
distribucion de errores ha sido homogénea respecto a la camara experimental, los
sujetos y el numero de sesiones hasta el criterio. Asimismo, también se comprobd que
otra posible fuente de error, el numero de dias en que se pasaba sesion, no influyd

significativamente en esta ultima variable.
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Sin embargo, el hecho de que los errores experimentales no muestren un efecto
diferencial en las variables consideradas no significa que no afecten al resultado.
Como hemos visto en el analisis individual, las sesiones no validas van seguidas en
muchas ocasiones por caidas bruscas en el indice de aciertos de la discriminacion.
Aunque no tenemos una referencia externa para cuantificar la magnitud del efecto de
los errores, por su naturaleza probablemente han contribuido a disminuir la velocidad
de aprendizaje global de los sujetos. Por ejemplo, los fallos del comedero, que son el
tipo de error mas relevante por su frecuencia (un 6,22% de las sesiones), funcionan
como ensayos en extincion. Intercalados con una distribucién aleatoria en un
programa de reforzamiento continuo de cada ensayo de discriminacion, su efecto es
disminuir la tasa de respuesta y el valor de los estimulos como discriminativos
(Skinner, 1938; Ferster y Skinner, 1957). En este sentido, es de esperar que los
errores también contribuyan a disminuir el porcentaje de aciertos y el nivel asintético
de la discriminacion. Respecto a este ultimo aspecto, es probable que hayan

contribuido a alargar artificialmente el periodo de aprendizaje de las discriminaciones.

3.3.6.2 Andélisis de resultados individuales

En su conjunto, los resultados individuales nos informan en primer lugar de una
importante variabilidad en el numero de sesiones que necesita un mismo sujeto para
aprender las discriminaciones condicionales. Otro tipo de variabilidad es la que se da
entre los sujetos, donde el rango de sesiones hasta el criterio oscila entre las 7 y las
239. Otro aspecto destacable de estos resultados es que varias de las curvas de
aprendizaje que se han presentado anteriormente (ver punto 3.3.5.2, Gréfica 9 a
Grafica 16) muestran pautas de adquisicién que en ocasiones se alejan del patron
estdndar de aprendizaje de una discriminacion condicional. En algunos casos se
observan caidas bruscas en el porcentaje de acierto, como hemos visto en el punto

anterior, pero también se pueden encontrar periodos prolongados en los que el
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porcentaje de aciertos oscila en torno a un valor sin que aumente durante un
considerable numero de sesiones (p. ej. S11, discriminacién D — C. Ver Grafica 11).
Dentro de la variabilidad que se ha mencionado, en algunas discriminaciones la
adquisicion resulta lenta comparada con experimentos revisados anteriormente;
especialmente si tenemos en cuenta que el criterio de aprendizaje utilizado es menos
estricto que en otros estudios de discriminacion condicional arbitraria, donde es
frecuente delimitar criterios del 85% o 90% de respuestas correctas (p. ej. Carter y
Eckerman, 1975; Mackay, 1991). La existencia de estas fluctuaciones nos lleva a
considerar que, al igual que ocurri6 en el Experimento piloto 2, el criterio de
aprendizaje resultase demasiado estricto, es decir, que estuviera demasiado cerca o
incluso sobrepasase el nivel asintético de discriminacidn que permitia nuestra
configuracién experimental, al menos en el caso de las parejas de estimulos mas
dificiles de discriminar. Por ejemplo, en el mismo experimento de Carter y Eckerman
(1975) la mitad de los sujetos con las parejas de estimulos menos discriminables
(lineas) no llegaron al criterio marcado. Este hecho, unido a la existencia de errores
detectados en las sesiones, moderados pero impredecibles, podia explicar el elevado
numero de sesiones que han requerido algunas discriminaciones. Resulta plausible
suponer que si el criterio de aprendizaje se sitla demasiado cerca del nivel asintético
en alguna discriminacion, los datos puedan verse alterados por un error aleatorio; pero
la probabilidad de que esto suceda sera tanto mayor cuanto mas cerca de la asintota
se sitle el criterio, ya que conforme aumenta el nUmero de sesiones necesarias,
aumentara la probabilidad de aparicion de un posible error que haga caer el porcentaje

de aciertos y prolongue artificialmente el proceso de aprendizaje.

Pero de la misma forma, también es necesario destacar que un numero importante de
discriminaciones se aprenden de forma muy rapida. En el estudio de estos mismos
autores, utilizando un procedimiento de demora cero, se obtienen unos niveles del

80% de aciertos en aproximadamente 7 — 8 sesiones con la combinacion de estimulos
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mas discriminables (colores). En nuestro experimento, la velocidad de aprendizaje de
las discriminaciones mas rapidas se aproxima a ese valor, lo que resulta mas llamativo
teniendo en cuenta que nuestro procedimiento de discriminacién condicional incluye
un segundo de demora entre las muestras y las comparaciones. A ese respecto
podemos concluir que el objetivo de desarrollar un procedimiento experimental que
permita el uso de un gran conjunto de estimulos visuales en discriminaciones
condicionales ha sido cumplido. Las modificaciones realizadas en las camaras
experimentales y las secuencias experimentales programadas ofrecen las condiciones

necesarias para realizar esta tarea con éxito.

Otro aspecto relevante es la gran cantidad de datos que se han perdido por distintos
motivos, y especialmente en el Grupo 1 con las muestras en posicién aleatoria. Una
paloma de este grupo (S10, Set 1, BA) no llegé a realizar ninguna discriminacion
completa. Otra sélo aprendié una (S12, Set 2, BA) y una tercera no complet6 el
experimento (S11, Set2, AB). No obstante, dos palomas de cada set de estimulos
llegaron a realizar varias discriminaciones (S09, Set 1 y S11, Set2), lo que descarta
que las dificultades encontradas se deban exclusivamente al uso de muestras y
comparaciones “‘moviles”. De hecho, las primeras discriminaciones de ambos sujetos
se aprenden en 25 y 26 sesiones respectivamente, una cifra mas baja que el promedio
del Grupo 2 (41,8 sesiones por discriminacion). Por lo tanto, el procedimiento
experimental también reune las condiciones necesarias en este grupo. Otras variables
deben ser responsables del bajo numero de discriminaciones que realizaron estos
sujetos. Sin embargo, esclarecer cuales son no es sencillo debido a que, por razones
ajenas a nuestro estudio, las discriminaciones no validas se han concentrado en este
grupo. En el caso de la paloma 10, debido probablemente a una enfermedad de la que
no se llegd a recuperar; en el caso de la paloma 11, porque murié poco después de la
mitad del experimento. En el caso de la paloma 12, no tenemos ninguna explicacion.

Su ejecucion en las fases previas del experimento fue normal, y en el segundo
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experimento piloto, aunque mas lentamente que S09 y S11, comenzé a aprender la
discriminacién. Sin embargo, al pasar al experimento final, tardé 96 sesiones aprender
una discriminacion que a su control so6lo le tomd 25, y a partir de ahi no volvié a
cumplir ningun criterio, a pesar de que su indice de aciertos llegé a ser alto en
momentos puntuales. Por otra parte, este sujeto no compartia ninguna caracteristica
con el otro sujeto problematico, S10, ya que tanto el conjunto de estimulos como la
camara experimental eran distintas para ambos. Podemos hipotetizar, en base a toda
esta informacion, que algun factor ajeno al experimento podia estar afectando su
comportamiento. Quizas pueda tratarse de alguna enfermedad o un fallo de la vista,

pero no tenemos ninguna evidencia independiente que lo demuestre.

La falta de datos debida a distintas causas extraexperimentales en cada uno de los
sujetos dificulta en gran medida la identificacién de las variables experimentales
responsables de la ejecucién de los sujetos restantes. Por ejemplo, ninguno de los
respectivos controles de las palomas 09 y 11 respecto al orden de entrenamiento
completd ninguna inversién, lo que nos priva de un control valido de este factor. De la
misma forma, también impide disponer de una replicacién de los resultados de sus
discriminaciones, ya que la discriminacion directa de un sujeto era la misma que la
inversa de su control. Tampoco entre las palomas 09 y 11 se pueden establecer
comparaciones sistematicas, al estar asignado cada sujeto a un conjunto de estimulos
diferentes. En el Grupo 2, no obstante, si disponemos de un control parcial de la

ejecucion de ambos sujetos.

Por otra parte, en cuanto a la hipotesis de los ejemplares, el andlisis visual de las
discriminaciones realizadas por los sujetos individuales no permite apreciar una
relacion entre el entrenamiento en simetria y la velocidad de adquisicion. Las

discriminaciones mas rapidas y mas lentas alternan a lo largo del entrenamiento de
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cada sujeto sin que se vislumbre un patron claro, por lo que son necesarios analisis

adicionales.

3.3.6.3 Anadlisis de los resultados grupales

Como se ha mencionado, la pérdida de datos por distintos motivos en el Grupo 1, asi
como el bajo numero de discriminaciones que realizan estos sujetos, limita en gran
medida nuestra capacidad de analisis grupal. No s6lo contamos con un numero de
casos menor que en el Grupo 2, sino que ademas carecemos de los controles
establecidos para el orden de los estimulos y las replicaciones de cada discriminacion
(ver punto 3.3.6.3). En un principio, achacamos a esos motivos el comportamiento
andémalo de la variable dependiente que encontramos en los analisis exploratorios.
Como vimos, la variable nimero de sesiones hasta el criterio no cumple los requisitos
de normalidad y homogeneidad de varianzas en los distintos niveles de los factores

entresujetos del disefio (ver punto 3.3.5.3).

Centrandonos en el factor Grupo, los analisis visuales y descriptivos parecen apuntar a
que existen diferencias entre el grupo con muestras en posiciones aleatorias y el grupo
con muestras fijas en cuanto al numero de discriminaciones aprendidas. Sin embargo,
las pruebas estadisticas pertinentes no encuentran una diferencia significativa en el
numero de sesiones hasta el criterio entre los grupos. Desde nuestro punto de vista,
este resultado es mas un reflejo de la baja potencia de analisis estadistico de nuestros
resultados, que de una ausencia de efecto de la variable independiente. El efecto de la
posicion aleatoria de los estimulos en la adquisicion de la discriminacién condicional
es claro en la literatura revisada (ver punto 1.3.2.3) y también se ha podido constatar
en el Experimento piloto numero 2, utilizando un disefio muy similar al presente.
Ademas, la comparacion utilizando los controles experimentales respecto a cada

discriminacién que comparten los sujetos 09 y 11 con sus respectivos controles en el
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Grupo 2 también indica una diferencia importante en el numero de sesiones (108,43

sesiones por discriminacién en el Grupo 1 frente a 46,55 en el Grupo 2).

Con todo, debemos asumir que nuestros resultados no permiten extraer conclusiones
robustas acerca del efecto de la correlacién posicion — funcién entre muestras y
comparaciones ni en la adquisicion de multiples discriminaciones condicionales, ni en
la posible derivacion de simetria. Futuros experimentos deberan volver a plantear esta

cuestién (ver punto 5.4).

Respecto al conjunto o set de estimulos, las diferencias a primera vista en el nimero
de discriminaciones aprendidas por los sujetos también parecen indicar diferencias
respecto a este factor. Globalmente, los sujetos en el Set 1 necesitan mas del doble de
las sesiones que los del Set 2 para aprender cada discriminacion condicional (76,27
sesiones de media frente a 35,17, respectivamente). Sin embargo, la variabilidad
encontrada es muy grande (ver Tabla 35), y una vez mas, el comportamiento
estadistico de la variable es andémalo y limita las pruebas que se pueden realizar.
Cuando esta variable se considera globalmente, incluyendo todas las discriminaciones
de cada uno de los sets, el requisito de homogeneidad de varianzas entre los niveles
no se cumple, lo que no nos permite realizar pruebas, sean paramétricas o no, para
tratar de detectar posibles diferencias. Sin embargo, vimos que al reducir los casos a
los conjuntos de estimulos compartidos por todos los sujetos (es decir, las dos
primeras dobles parejas de estimulos de cada set) la condicion de homocedasticidad
se cumplia. En este punto las pruebas también confirmaron que los sujetos del Set 1
necesitaban significativamente mas ensayos para llegar al criterio que los sujetos del

Set 2.

Encontrar diferencias entre los dos conjuntos de estimulos, cuyos elementos se

eligieron y asignaron al azar, no entraban dentro de lo previsto en el disefio original del
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experimento. Este hecho hace pensar que las distintas configuraciones de estimulos
ejercen un efecto mucho mas importante en las discriminaciones de los sujetos de lo
que en un principio se habia supuesto. Es probable que el comportamiento andmalo
de la variable dependiente no se deba Unicamente a la pérdida de datos en el Grupo 1,
sino que las distintas parejas muestra comparacion que componen cada
discriminacion estén determinando la gran variabilidad en los resultados que
encontramos. El anadlisis de las distribuciones de frecuencias en cada uno de los
factores del disefio (ver Grafica 18), asi como las pruebas estadisticas aplicadas
posteriormente, hacen plausible suponer que los datos grupales no recogen los
resultados de una Unica variable medida con errores aleatorios. Esto significaria que la
variable aglutina informaciéon con componentes de variacion sistematica adicional, lo
que a su vez explicaria que dichas pruebas no se cumplan. En esta misma linea,
vemos que la desviacion tipica de la variable aumenta respecto a la media conforme
aumenta el niumero de discriminaciones en cada grupo que consideramos (ver Tabla
34 y Tabla 35). Asi, por ejemplo, en el Grupo 2, donde hay un total de 49
discriminaciones, la desviacion tipica es incluso mayor que la media.
Complementariamente, cuando la variabilidad es reducida (al limitar el nimero de
discriminaciones a las comunes a todos los grupos), vemos que la condiciéon de
homocedasticidad se cumple, lo que indica que los datos son también mas

homogéneos.

Considerada de forma global, la ausencia de normalidad y de homocedasticidad en los
datos de multiples discriminaciones nos hace suponer que existe una fuente de
variabilidad sistematica en los datos. De acuerdo con el resto de los analisis
realizados, suponemos que ese efecto esta relacionado con los distintos conjuntos de
estimulos, lo que dificulta en gran medida la posibilidad de andlisis grupal a la vez que

introduce una importante fuente de variacion no deseada en nuestro disefio.
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3.3.6.4 Anélisis comparativo de discriminaciones directas e inversas

Aunque la influencia de las distintas discriminaciones pueda ser un inconveniente
metodologico para poner a prueba la hipotesis de los ejemplares en la derivacién de
simetria, también es cierto que no hay razones tedricas para suponer que haya

invalidado nuestro disefio en ese sentido.

En cualquier caso, un primer analisis general basado en las puntuaciones directas de
los sujetos no encuentra relaciéon entre el numero de discriminaciones e inversiones
aprendidas y el numero de sesiones necesarias para alcanzar el criterio de
aprendizaje (ver punto 3.3.5.4 y Tabla 37). Dado que el resultado absoluto en cuanto a
numero de discriminaciones hasta el criterio parece verse influenciado por el conjunto
de estimulos utilizado, realizamos una transformacién de los datos a la proporcién de

sesiones necesarias hasta el criterio (ver Grafica 19 a Grafica 26).

Si nos centramos en los sujetos del Grupo 1, encontramos pocos datos validos como
para poder aventurar una tendencia (ver Grafica 19 a Grafica 22). El posible efecto del
entrenamiento en ejemplares con muestras en posicion aleatoria en la derivacion de

simetria debera ser estudiada nuevamente en otros experimentos (ver punto 5.4).

En el Grupo 2, el sujeto 13 (ver Grafica 23) s6lo completa dos inversiones con
aproximadamente la misma proporcion de sesiones para las discriminaciones directas
(40%) que para las inversas (60%). Este sujeto no consigue completar la
discriminacion E — F, F — E, por lo que, al igual que en el caso de los sujetos del grupo
1, no tenemos datos suficientes. En las tres discriminaciones que completa el S14 (ver
Grafica 24) tampoco se puede encontrar una tendencia clara. Si bien en la tercera
discriminacién emplea algo menos del 40% de las sesiones en aprender la
discriminacion inversa, frente al 60% de la directa, estamos aproximadamente ante la

misma proporcion que en la primera discriminacién. En cualquier caso, la
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discriminacion G — H, H — G romperia una posible tendencia favorable a la hipotesis de
los ejemplares, ya que en la inversion no logra cumplir el criterio después de realizar

cuatro veces mas ensayos que en la discriminacién directa.

La actuacion de los sujetos 15 y 16, al realizar mas inversiones completas, aporta algo
mas de informaciéon. Si analizamos las seis primeras discriminaciones del sujeto 15
(ver Grafica 25), podria parecer que hay una progresién hacia disminuir la proporcion
de sesiones inversas necesarias para alcanzar el criterio respecto de las directas. Sin
embargo, si se comparan una a una con las seis discriminaciones que comparte con el
sujeto 16 y su respectiva inversién (ver Grafica 27 y Grafica 28), se puede observar
que la imagen inferior es practicamente un reflejo especular de la imagen superior (o
dicho de otra forma, muestran una simetria bilateral aproximada respecto al eje
horizontal). Esto nos muestra que ambos sujetos emplean aproximadamente la misma
proporcion de ensayos en aprender cada relacion muestra comparacion,
independientemente de si el orden de entrenamiento es, por ejemplo, A—B,B—-A 0B
— A, A — B. El control reciproco que ambos sujetos ejercen respecto al orden de
entrenamiento nos indica que la proporcién de sesiones necesaria para aprender cada
discriminacion la ha determinado el conjunto de estimulos entrenados como muestras
o0 comparaciones. Aunque la discriminabilidad nominal de una pareja de estimulos sea
la misma, debemos recordar que en el aprendizaje de una discriminacion condicional
no influye de la misma manera la discriminabilidad de las muestras que la de las
comparaciones, siendo mas determinante la primera (Carter y Eckerman, 1975; Carter
y Werner, 1978). Por este motivo, la interpretacion mas plausible de los datos de
ambos sujetos es que al cambiar las muestras por las comparaciones, las posibles
diferencias en discriminabilidad hacen que las discriminaciones en una direccion se

aprendan a una velocidad diferente que en la otra. No disponemos de una medida
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independiente de la discriminabilidad nominal de los estimulos®, y por lo tanto hemos
de inferirla de su actuacién en el aprendizaje de la tarea. Sin embargo, estando el
resto de las condiciones controladas (excepto el orden de entrenamiento, que es
diferente para cada sujeto, pero no parece influir), y contando con seis replicaciones
del fenémeno, esta explicacion es solida. Ademas, otras evidencias parecen

corroborarla.

Con algunas variaciones, este mismo fenémeno se observa también en la paloma 11
del Grupo 1, que comparte el mismo Set de estimulos con los sujetos 15 y 16. En las
dos inversiones completas en las que ambos sujetos se pueden comparar,
observamos que las proporciones entre discriminaciones directas e inversas son
aproximadamente 50% - 50% en la primera y 25% - 75% en la segunda,
respectivamente. Es decir, las mismas que para la paloma 15, que comparte el mismo
orden de entrenamiento. En los sujetos del otro Set de estimulos, observamos
similares repartos de proporciones en la primera discriminacion. La paloma 09 emplea
el 20% de las sesiones en aprender la discriminacion directa y el 80% restante en
aprender la inversa. De forma menos acentuada, la paloma 13 también invierte una
mayor proporcion de sesiones en aprender la discriminacion directa (40%) que la
inversa (60%). Justo al contrario que la paloma 14, que se enfrenta a los estimulos en
el orden inverso a las dos anteriores (60% y 40%, respectivamente), confirmando la
misma proporcion de sesiones ante iguales configuraciones de estimulos pero
presentadas en el orden contrario. En el Unico caso en que esta proporciéon no se
cumple es al comparar la segunda inversién de los sujetos 13 y 14. La paloma 13

emplea el 39% de los ensayos en aprender la discriminacion directa frente al 61% en

2 En los puntos 3.3.5.6 y 3.3.6.6 utilizamos una aproximacion a la discriminabilidad nominal de
los estimulos, pero no lo suficientemente sensible como para contrastar estas diferencias. Los

detalles de esta medida se encuentran en el punto 3.3.4.
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la inversa, y la paloma 14 una proporcién similar (37% - 63%), pero con los estimulos
en el orden inverso. No obstante, en la siguiente discriminacién, ambos sujetos nos
proporcionan otra coincidencia: Donde el S13 tarda 239 sesiones en aprender una
discriminacién, la paloma 14 no llega a cumplir el criterio después de 204 sesiones.
Sin embargo, si llega aprender la discriminacion contraria en aproximadamente la
cuarta parte del tiempo (53 sesiones), confirmando la importancia del orden de

entrenamiento, como muestra y comparacion, de las misma parejas de estimulos.

Podemos estar razonablemente seguros, por lo tanto, de que en las seis primeras
inversiones del sujeto 15, la distribucion a lo largo de las discriminaciones de la
proporcion entre sesiones directas e inversas es un resultado de la diferencia entre la
discriminabilidad de las muestras y las comparaciones cuando cambian su papel. Sin
embargo, al considerar globalmente las 12 inversiones que este sujeto realiza, vimos
que la tendencia general era a una disminucion de la proporcion de entrenamiento
necesario para las discriminaciones inversas, tal como sugiere la hipotesis de los
ejemplares (ver Grafica 29). Al fin y al cabo, aunque la influencia de la
discriminabilidad de los estimulos no se puede negar, éstos fueron asignados al azar
en las 12 inversiones, y es posible pensar que por debajo de “ruido” generado por este
factor, el entrenamiento en simetria esté comenzando a producir los resultados

esperados.

No obstante, numerosos factores nos llaman a la prudencia en la interpretacién de
este dato. En primer lugar, por que el efecto es de escasa importancia (se trata de una
disminucion de aproximadamente el 10% en 12 inversiones); en segundo lugar,
porque hasta donde hemos podido comparar con el sujeto de control, vemos que
existe una gran cantidad de variabilidad que podria ser explicada por otros factores
(como los estimulos utilizados), y que constituye un efecto de mucha mayor magnitud

que éste; y en tercer lugar, porque el bajo numero de datos disponibles (n = 12) hace
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que las pruebas estadisticas al uso, como la regresion lineal, no resulten fiables.
Desde nuestro punto de vista, mientras este resultado no sea replicado con un control
apropiado de la discriminabilidad de los estimulos, la interpretacién mas parsimoniosa
es asumir que se debe a las configuraciones de estimulos utilizadas, y no a la

derivacion de simetria.

3.3.6.5 Anadlisis de otros criterios de aprendizaje

En el punto 3.3.5.5 definimos seis criterios de aprendizaje progresivos. Definimos
como “fase de adquisicion” el periodo desde el azar hasta el criterio del 75% de
aciertos en dos sesiones consecutivas, y como “fase de asintota” el periodo desde ese
criterio hasta el criterio final del 80% en tres sesiones consecutivas en las dos clases
de estimulos. En el promedio de los sujetos y las discriminaciones, la proporcion de
sesiones empleada en la fase de adquisicion es del 55%, mientras que en la fase de

asintota se consumen el 45% de las sesiones (ver Tabla 38).

Sin embargo, esta distribucion no aparece igual para todas las discriminaciones.
Combinando la informacion visual de las gréaficas (ver Grafica 30 a Grafica 44) con los
resultados numéricos de la Tabla 38, se puede encontrar que la prolongacién del
periodo de aprendizaje en la fase de asintota se replica especialmente entre los
sujetos que comparten la misma configuracién de estimulos. De igual modo, también
las discriminaciones que no muestran este “efecto de la asintota” y se aprenden de
forma mas gradual, tienden a agruparse segun esta variable. Esto nos lleva a suponer
que, en las discriminaciones donde encontramos una mayor dificultad para llegar al
criterio fijado, éste estaba muy cerca del nivel maximo de discriminacion al que podian
llegar los sujetos en nuestra situacion experimental. Probablemente las caracteristicas
fisicas de cada configuracion de estimulos particular son las responsables de este

efecto. El orden de entrenamiento no parece haber influido en este resultado, y una
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vez eliminado este factor, la configuracion de estimulos es la Unica condicién que ha

variado sistematicamente de una discriminacién a otra para producir este efecto.

En los casos en que la adquisicion ha sido paulatina y sin saltos bruscos entre criterios
intermedios, probablemente el criterio final ha sido una medida fiable y comparable del
aprendizaje de los sujetos. Pero en las discriminaciones en las que detectamos una
gran desproporcion de entrenamiento dedicado a aumentar un pequeno porcentaje de
aciertos, estamos ante un sesgo potencial en la variable dependiente que dificulta la

comparacion entre la velocidad de adquisicién de unas discriminaciones y otras.

Por otra parte, a través del analisis de los criterios de aprendizaje presumiblemente
mas libres de esta posible distorsién (dos sesiones consecutivas con el 60% o el 67%
de aciertos 0 mas), tampoco hemos encontrado indicios de simetria derivada. Las
graficas para los sujetos con una mayor secuencia de sesiones (ver Grafica 45 y
Grafica 46 para el S1 y Grafica 47 y Grafica 48 para el S16) muestran
aproximadamente el mismo perfil que las graficas con el criterio de aprendizaje final
(ver Grafica 25 y Grafica 26). La unica diferencia apreciable es que en los primeros
criterios las diferencias en las proporciones entre discriminaciones directas e inversas

son menos marcadas.

3.3.6.6 Anélisis de discriminabilidad de los estimulos

Diversos elementos en los analisis anteriores confluian en sefalar que las
caracteristicas de los estimulos estaban jugando un importante papel en la explicacion
de los resultados de este experimento. Como ya sefialamos, éste no era un aspecto
que nuestro disefio abordase per se, sino una variable extrafia que tratamos de
controlar con distintos medios (uso de un gran numero de estimulos, aleatorizacion de
su asignacion, creacion de dos conjuntos de estimulos, contrabalanceo del orden de

entrenamiento, etc.). Sin embargo, multiples indicios apuntaban a que el efecto era de

333



mayor magnitud de lo que habiamos previsto y merecia una explicacién. Todas estas
evidencias nos llegaban a través de medidas a posteriori de la actuacion de los
sujetos, es decir, medidas a traveés de un indice de discriminabilidad global, como la
definimos anteriormente. Por ello creimos necesario tratar de aportar una evidencia
independiente de que las caracteristicas perceptivas de las muestras y las
comparaciones estaban influyendo en la velocidad de adquisiciéon de las distintas

discriminaciones condicionales.

Como hemos visto en el punto 3.3.5.6, la aproximacion que se ha planteado a la
discriminabilidad nominal de las parejas de muestras y comparaciones explica casi dos
tercios de la varianza de la variable dependiente, la discriminabilidad global o dificultad
de la discriminacion. Cuanto mas distintos entre si son los estimulos de muestra y
comparacion (es decir, cuanto mayor es su discriminabilidad nominal), mas facilmente
se aprenden las discriminaciones en las que estan involucrados, independientemente
del orden en que son entrenados. Estas diferencias pueden asimismo explicar los
distintos resultados encontrados en ambos sets de estimulos en cuanto al nimero de
discriminaciones completadas por los sujetos y al nimero de sesiones hasta el criterio,
ya que los estimulos utilizados en cada set obtuvieron diferentes puntuaciones en
discriminabilidad nominal, mas altas para el Set 2 y mas bajas para el Set 1 (ver Tabla

40).

Mas aun, las estimaciones de la discriminabilidad nominal de los estimulos se
relacionan con la cantidad de entrenamiento necesaria para superar los distintos
criterios de aprendizaje, y lo que es de particular interés, contribuyen a explicar la
prolongacion del entrenamiento en la ultima fase del periodo de asintota. La
discriminabilidad de los estimulos utilizados como muestra parece tener el papel
preponderante en este resultado (ver Tabla 41), por encima de la discriminabilidad de

las comparaciones y en concordancia con los resultados de Carter y Eckerman (1975)
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y de Zentall, Urcuioli, Jagielo y Jackson-Smith (1989). En particular, se ha encontrado
que las diferencias en discriminabilidad de las muestras fueron al menos en parte
responsables de la prolongacién del periodo de asintota entre el criterio 80(3) y el

criterio final.

No obstante, en este terreno quedan todavia muchos factores que analizar con mas
detalle. Siendo consientes de las limitaciones de un analisis a posteriori, el examen
que se ha realizado es mas un prueba de concepto que una determinacion exhaustiva
de la influencia de la discriminabilidad nominal de los estimulos, lo cudl requeriria un
abordaje diferente (ver punto 5.4). Dado que las imagenes utilizadas fueron
aleatorizadas, no teniamos ningun control sobre su discriminabilidad, ni por separado
ni como pareja de muestras o comparaciones. Por ello optamos por estimar su
discriminabilidad nominal a través del juicio de los experimentadores. Debido a la
complejidad de los estimulos utilizados, nos atuvimos uUnicamente a una variable, el
color, que parece ser la dimension del estimulo mas relevante para las palomas (ver
puntos 1.3.1.8 y 1.3.1.9). De esta forma tratamos de mantener el disefio simple y a la
vez maximizar la cantidad de varianza explicada. Por supuesto, esto hace que nuestro
analisis excluya otras caracteristicas que pueden ser también relevantes, y por tanto,

hace que perdamos capacidad explicativa.

Lo mismo puede decirse de la variable dependiente. Al seleccionar en la primera
prueba de discriminabilidad solo los estimulos de las discriminaciones que han
completado al menos dos sujetos, y limitar nuestro indice al Grupo 2, hemos
restringido nuestro analisis, que no pretende explicar todo lo ocurrido en el
experimento. A cambio, hemos controlado el posible efecto del orden de la
discriminacién y las diferencias entre los sujetos. Esto nos ha proporcionado una
medida mas fiable de la dificultad global de la discriminacion no sélo en su periodo

asintético, sino a lo largo del proceso de adquisicion. La mayor sensibilidad de esta
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variable dependiente puede explicar que encontremos efectos significativos tanto para
la discriminabilidad nominal de las muestras como para las comparaciones en el
analisis de la varianza. Por el contrario, en las siguientes pruebas, al utilizar variables
dependientes en las que no se habian controlado esas posibles fuentes de variacion
(numero de ensayos y proporcién de ensayos hasta el criterio final) s6lo observamos
efectos estadisticamente significativos en el factor mas destacado, la discriminabilidad

de las muestras.
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4 Discusion General

Hasta donde esta serie experimental ha podido llegar, la cantidad de entrenamiento
necesario para aprender discriminaciones simétricas no disminuye conforme se
entrenan mas inversiones. El procedimiento de entrenamiento descrito en el
experimento final no ha conseguido aportar evidencias contundentes a favor de la
hipétesis de los ejemplares en ninguno de los grupos experimentales. No obstante,
consideramos que el disefio que hemos presentado proporciona unas bases mas
solidas de las que partir en la investigacién con animales no humanos enmarcada en

esta hipotesis.

Desde el punto de vista tecnolédgico, se ha conseguido desarrollar un procedimiento
experimental que permite el uso de un conjunto de estimulos visuales virtualmente
ilimitado en un procedimiento de discriminacion condicional. En este sentido, el
sistema de presentacién de estimulos, registro de las respuestas y control de la
camara experimental instalado en el Laboratorio de Psicologia Basica de la UNED,
hasta donde tenemos conocimiento, es Unico en Espana, si no en Europa. El sistema
que funciona en nuestro laboratorio puede adaptarse a cualquier modificacion
procedimental o paramétrica posible en una discriminacion simple o condicional,
aunque con algunas limitaciones en la resolucion temporal cuando el niumero de
estimulos es elevado. Esto abre unas enormes posibilidades de investigacion,
facilitando el uso de procedimientos experimentales con sujetos no humanos que se
acercan cada vez mas a los utilizados en la investigacion con humanos, donde es

usual desde hace afos emplear pantallas tactiles de ordenador en las investigaciones.

En lo procedimental, esta serie experimental ha conseguido disefiar con éxito una
serie de pautas y secuencias de entrenamiento que permiten el aprendizaje de un gran
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numero de relaciones arbitrarias entre estimulos en sujetos no humanos (ver puntos
3.1.4 y 3.2.4). El procedimiento se puede adaptar a un numero muy variado de
situaciones experimentales, y en particular resulta apropiado para continuar la

experimentacién relacionada con la teoria de ejemplares.

Otro aspecto destacable de este estudio es el énfasis en la discriminabilidad de los
estimulos como factor relevante en el aprendizaje de mudltiples discriminaciones
condicionales, por una parte, y como elemento que puede contribuir a dificultar la
derivaciéon de simetria y otras conductas derivadas en los experimentos tradicionales

de discriminacion condicional en animales no humanos.

Respecto a la adquisicion, varios estudios en la literatura sobre discriminaciones
condicionales se han centrado en la influencia de la discriminabilidad de los estimulos
como factor de destacada importancia en el aprendizaje de esta tarea (p. ej. Wright,
1974; Carter y Eckerman, 1975; Whyte y Boren, 1976; Wright, 1978; White y cols.,
1985; Zentall y cols., 1989; Godfrey y Davison, 1999). Generalmente estos estudios se
realizan con un numero restringido de estimulos simples y cuya discriminabilidad es
controlable a lo largo de una o unas pocas caracteristicas fisicas, como la longitud de
onda en el caso del color o la inclinacion de una linea en el caso de la forma. El
objetivo de la mayoria de estas investigaciones ha sido hacer hincapié en la influencia

de la discriminabilidad de los estimulos en distintos parametros de la adquisicion.

Por otra parte, también encontramos ejemplos de experimentos que se han realizado
con multiples ejemplares y estimulos visuales muy variados, tanto en discriminaciones
simples (p. €j. Herrnstein y cols., 1976; Vaughan y Herrnstein, 1987; Vaughan, 1988;
Watanabe, 2001) como condicionales (p. ej. Wright y cols., 1988; Schusterman y
Kastak, 1993; Wasserman, Hugart y Kirkpatrick-Steger, 1995), pero que estaban

centrados en la adquisicion y/o la transferencia de la discriminacion, generalmente
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mediante ensayos de prueba, y no en las caracteristicas de los estimulos per se y su
influencia en el aprendizaje de las discriminaciones condicionales. Por ejemplo, en las
series experimentales de Wright y sus colaboradores (ver p. ej. Katz y cols., 2008) se
utilizan una serie de dibujos sobre fondo negro representados en 256 colores, pero
con una gama limitada dentro de cada uno. En este contexto, es plausible suponer que
el control de estimulo era ejercido primordialmente por la diferencia de color entre

cada imagen.

Sin embargo, ambas lineas de investigacion raramente se han cruzado. Al
enfrentarnos a la tarea de entrenar multiples discriminaciones condicionales y sus
inversas con un importante numero de estimulos, y especialmente por el hecho de
utilizar como prueba la transferencia a nuevas discriminaciones, la discriminabilidad
nominal de cada grupo de muestras y comparaciones ha resultado ser un factor
especialmente relevante en nuestro estudio. Podemos separar dos consecuencias
diferentes de esta variable: las diferencias en la adquisicion de las distintas
discriminaciones, por una parte, y las diferencias en el aprendizaje de las
discriminaciones inversas, por otra. Ademas, la discriminabilidad de los estimulos ha
influido de dos maneras: en la adquisicion de las discriminaciones y en el nivel

asintotico.

La influencia de la discriminabilidad de los estimulos en la curva de adquisicion y su
nivel asintético es un dato muy a tener en cuenta en los experimentos en los que se
mide la derivaciéon de conductas no entrenadas a través de fases de transferencia
como en nuestro caso. Un efecto asi puede aumentar artificialmente en entrenamiento
necesario para la adquisicion de una discriminacion en una magnitud muy significativa.
Por ese motivo, cuando los estimulos implicados en el entrenamiento son diferentes a
los de la fase de transferencia, o cuando sélo cambian su funcién como muestra y

comparacion, el numero absoluto de sesiones hasta el criterio es una medida
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dificiimente comparable entre distintas discriminaciones de un mismo sujeto. Del
mismo modo se pueden producir dificultades cuando estas transformaciones se dan
en procedimientos que utilizan ensayos de prueba discretos para medir la derivacion

de comportamiento novedoso.

Un aspecto de especial relevancia para la investigacion sobre simetria es el efecto de
la discriminabilidad de los estimulos al invertir la relacion muestra — comparacion.
Como hemos podido comprobar en numerosas ocasiones a lo largo del ultimo
experimento de esta serie, la discriminabilidad de las parejas de muestras y de
comparaciones tiene un efecto diferencial en la velocidad de adquisicién de cada
discriminacion condicional cuando sus papeles se intercambian. El ejemplo mas
extremo de nuestro experimento en proporcion de ensayos lo encontramos en la
discriminacion J — I, | — J de | Set 2 (ver Tabla 42). Cuando los estimulos A1 y A2
funcionaron como muestras (ver Tabla 40), la dificultad global de la discriminacion,
promediada para los dos sujetos y medida en todos los criterios de aprendizaje, fue
2,72 veces mayor que en la discriminacién inversa. Estos estimulos reciben también
los indices mas dispares en nuestro sencillo sistema de clasificacion de la

discriminabilidad.

Discriminacion J —1, 1 —J, Set 2

A1 A2 B1 B2

Tabla 42: Ejemplo de diferencias en discriminabilidad en el Experimento final.

Discriminaciéon J -1, 1 - J, Set 2.

340



Las diferencias van mas alla del tiempo absoluto destinado al entrenamiento, ya que
se ha encontrado que la discriminabilidad nominal de los estimulos puede interactuar
con el criterio de aprendizaje marcado, produciendo efectos diferenciales en la
duracién de la adquisicion segun éste se sitie mas proximo al nivel asintético para
cada configuracion estimular. Por ejemplo, se han encontrado una asimetria en este
“‘efecto de la asintota” entre discriminaciones con los mismos estimulos en las
discriminaciones de los sujetos 11, 15 y 16 (discriminacion C — D, D — C. Ver Grafica
31, Grafica 36 y Grafica 42). En este caso, mientras que las discriminaciones
aprendidas en un orden no se demoraban un aumento significativo en la proporcion de
sesiones en los ultimos criterios, la relacion entrenada en el orden contrario requeria

sistematicamente de mas entrenamiento para alcanzarlos.

Ademas, en los experimentos con multiples ejemplares mencionados anteriormente,
como los de Wright y sus colaboradores, y Wasserman y sus colaboradores, el efecto
diferencial de la discriminabilidad nominal de los estimulos en las fases de prueba
inversion entre muestras y comparaciones no podian encontrarse. A pesar de ser los
mas semejantes al presente estudio, las pruebas de reflexividad que implican no
incluyen diferencias en la discriminabilidad nominal de los conjuntos de estimulos
utilizados como muestras o comparaciones. En una prueba tipica de reflexividad, los
estimulos de muestra, por ejemplo, A1 / A2 son los mismos que los estimulos de
comparacion, con lo que la discriminabilidad nominal de cada pareja es idéntica, ya
funcione como muestra o como comparacion; y lo mismo sucede, por lo general, con
los ensayos de prueba o las pruebas de transferencia: cuando se introducen estimulos
novedosos (p. ej. A3 / A4) cada pareja o grupo de estimulos mantiene la misma
discriminabilidad nominal como muestra o como comparacion. En el caso de la
derivacién de simetria en palomas, éste es un nuevo obstaculo que hay que superar, y

que ha podido estar presente en los experimentos fallidos acerca de la derivacién de
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simetria en palomas (p. ej. Rodewald, 1974; Hogan y Zentall, 1977; Lionello-DeNolf y

Urcuioli, 2002).

Probablemente las diferencias en discriminabilidad global que observamos al cambiar
el papel entre muestras y comparaciones se deben en gran medida al cambio de una
discriminacién sucesiva en el caso de las muestras a una discriminacion simultanea en
el caso de las comparaciones (Carter y Eckerman, 1975). Esta es una variable mas
que debemos anadir a las diferencias entre la situacién de entrenamiento directo (p. €j.
A — B) y la situacion de prueba (p. ej. B — A) a las que deben enfrentarse los sujetos.
No sélo no estan ante el mismo estimulo (ver punto 1.3.2.3), sino que estan ante una

tarea de distinta dificultad.

Los efectos en el aprendizaje asintético no son aplicables a las situaciones de prueba
con ensayos discretos, pero las propiedades distintivas de la situacion estimular
pueden afectar igualmente a la actuacién de los sujetos. De esta forma, las situaciones
experimentales que eviten este problema tendran mas posibilidades de encontrar
evidencias de simetria derivada que aquellas que no lo hagan. En este sentido, es
destacable que las dos Unicas demostraciones hasta la fecha de simetria en palomas
(Frank y Wasserman, 2005a; Garcia y Benjumea, 2006b) eluden también este posible
problema. En el primer caso (ver punto 1.3.2.3), porque se trata de una discriminacion
de sélo cuatro estimulos diferentes y de colores altamente discriminables (amairillo,
verde, marron y azul). Ademas, los mismos estimulos fueron entrenados
adicionalmente en igualdad, contribuyendo a aumentar su discriminabilidad global. En
el segundo caso (ver punto 1.3.2.2), porque en la situacion de prueba los estimulos
que se presentaban eran idénticos (dos teclas encendidas de rojo o de verde, segun la
prueba, ante las que el sujeto debia elegir si picar a la derecha o la izquierda). En esta

situacion, la paloma no debia discriminar entre las comparaciones y por tanto las
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posibles diferencias en discriminabilidad entre las muestras y las comparaciones no

podrian tener efecto.

Sin embargo, incluso en los procedimientos en los que se encuentra simetria derivada,
la discriminabilidad de los estimulos puede ser determinante. Por ejemplo, el autor de
esta tesis llevd a cabo una replicacion sistematica de los experimentos de Garcia
(2000) como parte de su tesis de licenciatura (Gémez, 2001a). En ella, se pudo
replicar con altos niveles de acierto el fendmeno de la derivacion de simetria en
palomas utilizando un entrenamiento en discriminacion condicional de la propia
conducta con colores como estimulos de comparacion. No obstante, el mismo
procedimiento no tuvo éxito cuando se utilizaron dos velocidades distintas de
parpadeo como comparaciones. Las 9 palomas entrenadas de esta forma tardaron
casi el doble de las sesiones en aprender la discriminacién que los sujetos entrenados
con los colores, aunque finalmente la aprendieron hasta el mismo criterio. Todas ellas
fallaron en las pruebas de simetria. Segun se desprende de las actuaciones de los
sujetos durante el entrenamiento, las distintas velocidades de parpadeo demostraron
ser estimulos mas dificiimente discriminables; y siendo los estimulos la Unica
modificacion del experimento, es razonable pensar que su discriminabilidad, o alguna
variable relacionada con ella, sean responsables de la ausencia de derivacién de

simetria.

Un aspecto mas a destacar de esta serie experimental ha sido el entrenamiento de las
discriminaciones condicionales con los estimulos en diversas posiciones. Existen
muchas limitaciones en nuestros resultados para extraer conclusiones definitivas, pero
tomando conjuntamente los resultados del segundo experimento piloto y los del
experimento final, podemos observar indicios de que los sujetos en el Grupo 1 han

ignorado, hasta cierto punto, la localizacién espacial de los estimulos.
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En el Experimento piloto 2 vimos que las diferencias en la velocidad de adquisicion
entre el Grupo 1 y el Grupo 2 no se correspondian con el numero de reglas
discriminativas que hipotéticamente tenian que aprender (ver punto 3.2.6). Los sujetos
en el grupo de estimulos en posiciones aleatorias debian aprender doce veces mas
reglas que los sujetos con estimulos en posiciones fijas (108 frente a 9); sin embargo,
su velocidad de aprendizaje, aunque mas lenta, no era en proporcion tan diferente a la
de este ultimo grupo. Si tomamos como referencia a los dos sujetos que terminaron el
entrenamiento en cada grupo, el primero de ellos (S15, G2) termind en 54 sesiones y
el segundo (S11, G1) en 74, es decir, 1,37 veces mas en el Grupo 1 que en el Grupo
2. Como vimos, la misma diferencia entre estos sujetos es representativa de la
diferencia promedio entre ambos grupos (ver Grafica 6). Si realizamos un analisis
similar con las condiciones de entrenamiento del Experimento final, vemos que la
proporcion es de 72 reglas para los sujetos del Grupo 1 y 4 para los sujetos del Grupo
2 (18 veces mas reglas para los sujetos del Grupo 1 que para los del Grupo 2). Sin
embargo, realizando los calculos apropiados con los sujetos que compartian la misma
configuracion de estimulos en ambos grupos, el promedio ascendia a 108,43 sesiones
por discriminacion en el Grupo 1y 46,55 en el Grupo 2, es decir, 2,33 veces mas en el

Grupo 1 que en el Grupo 2.

Las estimaciones indican que la diferencia de sesiones entre el Grupo 1 y el Grupo 2
no se corresponde con la diferencia en el numero de reglas que hipotéticamente
tendrian que aprender en cada caso. Las proporciones encontradas en las
discriminaciones de los sujetos (1,37 y 2,33), aunque aproximadas, estan muy lejos de
las proporciones tedricas (12 y 18) que se desprenderian teniendo en cuenta de forma
literal la hipdtesis de las reglas especificas (Carter y Werner, 1978) aplicada a las
posiciones espaciales de los estimulos como sugieren los resultados de Lionello y
Urcuioli (1998) y Lionello-DeNolf y Urcuioli (2000). Con todas las cautelas, y a falta de

una investigacidon mas sistematica, estos resultados parecen indicar que los sujetos

344



del Grupo 1 en ambos experimento no han seguido una estrategia de reglas
especificas respecto a la posicion espacial de los estimulos, sino que en gran medida
han aprendido a ignorar este factor, si bien no por completo. Si esto es cierto, nuestro
entrenamiento con multiples posiciones ha conseguido que la estrategia memoristica
se vuelva mas dificil, y que la abstraccion con respecto a la posicién espacial ahorre
esfuerzo y tiempo al aprendizaje. En este sentido, estariamos ante un entrenamiento

analogo al de (Lionello-DeNolf y Urcuioli, 2000).

Por otra parte, la serie experimental descrita también ha presentado ciertas
limitaciones que debemos destacar con objeto de mejorar futuros disefos (ver punto

5.4).

La influencia no deseada de la discriminabilidad de los estimulos ha dificultado tanto la
adquisicion de las discriminaciones condicionales como la contrastacion de la hipotesis
de los ejemplares. La presencia de numerosas combinaciones muestra — comparacion
con una baja discriminabilidad nominal ha incrementado significativamente el niumero
de sesiones necesarias para alcanzar el criterio, por lo que en la mayoria de los
sujetos no hubo inversiones suficientes para observar si la tendencia indicaba la
facilitacion en la adquisicién predicha por la teoria de los ejemplares. Mas aun, las
diferencias en discriminabilidad encontradas al realizar la inversion muestra —
comparacion han dificultado en gran medida la comparaciéon entre una discriminacion
directa y su inversa. Ante esta situacion, algunas transformaciones en los datos como
el analisis de la proporcion de sesiones necesarias para llegar al criterio en lugar de
las sesiones absolutas pueden ayudar a minimizar el sesgo, pero no pueden eliminarlo

por completo.

Al principio del experimento, la influencia de las diferencias entre los estimulos fue

considerada como una variable extrafia a controlar con distintos medios como ya
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hemos comentado (uso de un gran numero de estimulos, aleatorizacién de su
asignacion, creacion de dos conjuntos de estimulos, contrabalanceo del orden de
entrenamiento, etc.). A pesar de que se tomaron medidas para detectar la posible
influencia de los distintos estimulos, ni en el preentrenamiento ni en los experimentos
previos se detectaron diferencias tan importantes como las que hemos constatado en
el experimento final. Por ejemplo, en los dos sets del estimulos del Experimento piloto
2 no se encontraron diferencias significativas en la velocidad de adquisiciéon de los
sujetos (ver punto 3.2.5). No obstante, los resultados del Experimento final indican
claramente que la discriminabilidad de los estimulos es un efecto a controlar, y que la

aleatorizacion para asignar los estimulos no es un método adecuado.

La pérdida de datos debido a distintas causas externas en el Grupo 1 ha limitado
enormemente los resultados obtenidos y, en consecuencia, las conclusiones que de
ellos podemos derivar. Es en este grupo, ademas, es donde la dificultad de la
discriminacion ha tenido un efecto mas acusado, traduciéndose en que los sujetos
validos (S09 y S11, hasta su muerte) hayan realizado muy pocas discriminaciones.
Como se ha mencionado anteriormente, la posible influencia de la posicion variable de
los estimulos es una cuestion que permanece abierta y debera ser atendida por

nuevos experimentos.

Otro tipo de limitaciones provienen de la propia teoria que se estaba poniendo a
prueba y la falta de datos empiricos que tomar como referencia. Como comentamos
en el punto 3.3, la hipdtesis de los ejemplares no proporciona un criterio a priori para
determinar cuantos ejemplares son necesarios para establecer una determinada
operante de orden superior como la simetria, o cuanto entrenamiento sera necesario
para comenzar a observar una tendencia en ese sentido. Por ese motivo la decision de
finalizar el experimento ha sido en gran medida arbitraria, ya que no disponiamos de

un criterio externo para decidir si la hipétesis no se cumplia, o si podiamos obtener

346



resultados con mas entrenamiento. Ateniéndonos a esa unica consideracion, la teoria
de los ejemplares no es falsable: no podemos obtener una evidencia empirica que la
refute, ya sea para la simetria o para cualquier otro comportamiento que queramos
proponer como resultado del entrenamiento en ejemplares. En términos estrictos, o si
se quiere, desde el “falsacionismo ingenuo” (Lakatos, 1993), ningun conjunto finito de
observaciones puede demostrar que la hipotesis ha fracasado. Sin embargo, como
apunta este mismo autor, las teorias e hipotesis no se evalian en el vacio, sino que
tanto las hipotesis auxiliares de las que dependen como las teorias en las que se
engloban — vy las teorias con las que compiten — nos ayudan a evaluar las hipotesis en
el contexto de su programa de investigacion. En nuestro caso, una de las hipdtesis
auxiliares que nos ha servido para evaluar el experimento ha sido algo tan prosaico
como el promedio de vida de nuestros sujetos experimentales. Como ya apuntabamos
al final del Experimento piloto 2 (ver punto 3.2.6), las palomas bravias suelen vivir
entre tres y cinco afos en libertad, y aunque su vida en cautividad es algo mas
prolongada, los animales de mas edad comienzan a mostrar signos de deterioro. Entre
ellos destaca la artritis, la pérdida de equilibrio o los problemas de vision (Gibbs y
cols., 2001), sintomas que ademas de producir sufrimiento en los animales pueden
interferir con las tareas de aprendizaje o incluso producir su muerte. Este fue el caso
de una de nuestras palomas durante el Experimento final (la paloma 11); pero poco
después de terminar las sesiones experimentales las palomas 15, 16 y 12 también
fallecieron de muerte natural. Con estas consideraciones, es facil llegar a la conclusién

de que prolongar el entrenamiento con el procedimiento utilizado hubiera sido inutil.

El problema de la edad de los sujetos en si es otra limitacion que se debe superar o al
menos paliar. Desconociamos la edad de los sujetos cuando llegaron a nuestro
laboratorio, pero lo cierto es que han estado con nosotros desde finales de 2001 hasta
mediados de 2008 cuando terminaron las sesiones experimentales, lo que completa

mas de seis afios, un tiempo mas que considerable para una paloma. A posteriori
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podemos suponer que los problemas de algunos sujetos (p. e€j.,, S12) han estado
relacionados con la edad, pero de haber conocido este dato desde el principio se

podrian haber tomado otras medidas.

En definitiva, considerando globalmente el tiempo empleado en el Experimento final en
comparacion con el promedio de vida de una paloma, resulta claro que el
procedimiento utilizado no constituye una solucion 6ptima para probar la hipotesis de
los ejemplares. En el mejor de los casos hemos podido realizar 12 inversiones de la
relacion muestra — comparacion en aproximadamente cuatro afos de trabajo (unas
tres inversiones por ano). Este ritmo de aprendizaje, ademas de hacer mas costoso el
experimento, no es comparable con las treinta discriminaciones que realizd el leén
marino en el experimento de Schusterman y Kastak (1993) en menos tiempo, ni
mucho menos con la experiencia cotidiana de los nifios cuando aprenden el lenguaje.
Por todos estos motivos, es necesario encontrar una forma mas eficiente de entrenar
discriminaciones condicionales a las palomas si se quiere volver a poner a prueba la

hipétesis de los ejemplares.

Afortunadamente, este experimento no agota todas las posibilidades de la teoria de
ejemplares. Tanto la experiencia acumulada durante su ejecucién como los nuevos
resultados experimentales que se han publicado desde que comenzo esta serie
experimental pueden contribuir a optimizar los nuevos disefios. A continuacion se
proponen algunas modificaciones que pueden mejorar el procedimiento de

entrenamiento y la evaluacion de la hipotesis de los ejemplares.
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5 Conclusiones

5.4 Futuras lineas de investigacion

Aunque las posibilidades de investigacion en el marco de la teoria de ejemplares con
animales no humanos son muy amplias y permiten una gran cantidad de disefios,
consideramos que en el estado actual de la investigacion, los esfuerzos deberian
dirigirse en primer lugar a desarrollar un procedimiento de entrenamiento que
maximice el numero de ejemplares que los sujetos pueden aprender, teniendo en
consideracion ademas otras caracteristicas relevantes de los experimentos de larga
duracion comunes a la teoria de ejemplares. Por este motivo, nos centraremos en
primer lugar en proporcionar algunas claves, basadas en nuestra experiencia y en la
revision de la literatura, que puedan servir como guia para la realizacion de
experimentos de larga duracion con multiples ejemplares en general. En el siguiente
punto, abordaremos nuevos disefios o modificaciones en el procedimiento aplicables

especificamente a la continuacién de nuestra serie experimental.

5.4.1 Lecciones aprendidas y recomendaciones

5.4.1.1 Mejoras generales

Un experimento de larga duracién exige un gran numero de recursos tanto materiales
como en términos de recursos humanos que es necesario calibrar con precision antes
de comenzar el trabajo. Algunas medidas generales pueden ser aplicadas para
mejorar la validez y eficiencia de los experimentos de larga duracion, como las que se

destacan a continuacion:

- Debido a las condiciones de un experimento de larga duracion, es aconsejable

contar con un amplio niumero de sujetos, asi como con sujetos de reserva
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antes de emprender un estudio de este tipo. Diversos imprevistos, como la
enfermedad o muerte de los sujetos pueden ser minimizados contando con
animales de reemplazo. Asimismo, asegurarse de la competencia de los
sujetos en los requisitos basicos de la tarea puede evitar muchos problemas.
Por ejemplo, se puede detectar mediante pruebas de aprendizaje simples si
una paloma presenta problemas visuales u otro tipo de deficiencias que
impidan el aprendizaje antes de comenzar el procedimiento experimental. Por
otra parte, independientemente de que la metodologia utilizada sea longitudinal
y de caso unico, conviene tener previstas al menos tres replicaciones
sistematicas de cada condicion que implique el experimento.

La introduccion de varios experimentadores es un requisito casi indispensable
de los experimentos de larga duracién. Como hemos visto a lo largo de los
experimentos presentados en esta tesis doctoral, es recomendable que todos
los experimentadores se impliquen en el experimento desde su inicio, para que
los sujetos se habituen a todos ellos. De otro modo, las incorporaciones
posteriores pueden traducirse en interferencias con la ejecucién de los sujetos
debidas a la presencia de extrafios.

La continuidad de las sesiones experimentales es un factor que puede llegar a
ser importante. Aunque en el global de los datos no hemos encontrado
diferencias significativas entre el promedio de dias experimentales y no
experimentales (ver punto 3.3.5.1), puntualmente si que se pueden registrar
caidas en la actuacion tras un periodo de varios dias entre sesiones
experimentales. Si se cuenta con varios experimentadores, conviene
establecer turnos que mantengan la cadencia de sesiones lo mas homogénea
posible.

Cuando los experimentos de larga duracion implican el reforzamiento con
comida, y por tanto la privacién, conviene tener en cuenta las variaciones

estacionales en el peso, que suelen ser mas altos en invierno y mas bajos en
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verano (Sargisson y cols., 2007). Segun recomiendan estos autores, es
conveniente recalcular el peso ad limitum dos veces al afo, a ser posible en
primavera y otofio, donde los valores son intermedios.

El uso de una pantalla tactil presenta notables ventajas con respecto a otras
formas de presentar los estimulos y registrar las respuestas, probablemente
debido a que el aprendizaje mejora cuando el estimulo y el dispositivo de
respuesta estan espacialmente proximos (p. e€j. Harrison, Downey, Segal y
Howe, 1971; Bhatt y Wright, 1992). No obstante, su uso se puede optimizar
notablemente si los estimulos se presentan en el suelo de la camara, lo que
constituye una situacion mas ecologica para las palomas (Wright y cols., 1988).
Ademas, esta disposicion parece reportar mejoras en la derivacién de nuevos
comportamientos (Katz y cols., 2008).

Otra consideraciéon que puede mejorar los resultados es una supervisiéon del
control diferencial por las distintas muestras. En el presente estudio se ha
considerado cada conjunto de muestras y comparaciones como un unica
relacion a efectos de medir el criterio de aprendizaje y también la posible
transferencia en las inversiones; sin embargo se ha encontrado que unos
estimulos de muestra (p. ej. A1) controlan la eleccién con mas intensidad que
otros (p. ej. A2) (Tombaugh, Tombaugh y Santi, 1982). Ponderando
convenientemente el control relativo de cada muestra, se pueden encontrar

medidas mas sensibles de la transferencia.

5.4.1.2 Aceleracion del aprendizaje

Diversas modificaciones en el procedimiento pueden contribuir a aumentar la

velocidad de aprendizaje de los sujetos, incrementando asi el numero de

discriminaciones que pueden convertirse en “ejemplares” de la relacion considerada.

La aplicacién de muchos de los parametros descritos en el punto 1.3.1 puede resultar
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beneficioso en este sentido. A continuacién describimos los procedimientos mas

especificos que se pueden aplicar a la hipdtesis que nos ocupa:

- La medida mas inmediata es incrementar el numero de ensayos por sesion;
dado que el niumero de ensayos en los experimentos que trabajan con
privacion de comida esta limitado por la saciedad de los sujetos, una estrategia
comunmente utilizada es utilizar programas de reforzamiento intermitente,
reforzando una parte de las discriminaciones correctas (Ferster y Skinner,
1957; Mackay, 1991).

- Otra forma de aumentar la velocidad de aprendizaje respecto a nuestra serie
experimental es cambiar el tipo de discriminacion condicional entrenada
respecto al intervalo entre estimulos. En nuestro experimento se utilizé un
procedimiento de discriminacion demorada, en parte debido a las limitaciones
de resolucién temporal de los aparatos; sin embargo, una igualacion de demora
cero, o incluso simultdnea puede garantizar un aprendizaje mas rapido de la
relacion muestra — comparacién (Berryman y cols., 1963).

- Del mismo modo, el aumento del intervalo entre ensayos también puede
contribuir a mejorar la ejecucion. El intervalo que utilizamos en esta serie
experimental, 12 segundos, ha resultado ser suficiente, aunque puede ser
optimizado. Un estudio como el de Nelson y Wasserman (1978) aconseja
utilizar una duracion de entre 25 y 50 segundos.

- Ofros estudios revisados recomiendan aumentar el nimero de respuestas ante
la muestra y la comparacién para optimizar tanto el aprendizaje como la
derivacion de nuevos comportamientos (p. ej. Wright, 1997).

- El uso de reforzadores diferenciales puede ser utilizado también para
incrementar la velocidad de aprendizaje de los sujetos (Trapold, 1970; Urcuioli,
2005). Por ejemplo, en un sistema experimental como el nuestro, se pueden

acoplar un comedero a cada lado de la camara; ya sea utilizando distintos tipos
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de comida, o sencillamente variando sistematicamente la localizacion espacial
del refuerzo de forma consistente con la pareja de estimulos entrenada como
muestra y comparacion, se puede obtener un efecto de reforzamiento
diferencial.

El uso de respuestas diferenciales ante cada pareja muestra comparacion (p.
ej. reforzamiento diferencial de tasas altas o bajas) puede contribuir también a
mejorar el aprendizaje. Sin embargo, tanto el uso de este procedimiento como
el anterior pueden resultar problematicos a la hora de interpretar la derivacion
de nuevas conductas, como vimos en el punto 1.3.2.2. En ambos casos se
deben establecer los controles oportunos (p. €j. realizar varias replicaciones sin
estos factores) para determinar la influencia de las variables consideradas.

Otra consideracion que determina el numero de sesiones necesario para
adquirir las discriminaciones es el criterio de aprendizaje fijado. En primer
lugar, es conveniente asegurarse de que el criterio marcado no esta demasiado
proximo al nivel asintético que los sujetos pueden alcanzar en una
discriminacion determinada. Dado que este criterio dificiimente puede ser
establecido a priori, una posible solucién pasa por disminuir el criterio fijado.
Como hemos visto, los criterios de aprendizaje mas bajos correlacionan en
gran medida con los criterios finales, pero no se ven tan afectados por las
diferencias en la discriminabilidad de los estimulos. Siempre que el criterio no
sea demasiado bajo (p. ej. 67% — 75% para una discriminacién con dos
alternativas) se puede separar claramente de lo esperable por azar y ademas
ser una variable dependiente lo suficientemente sensible como para detectar
una posible aceleracion del aprendizaje debida al entrenamiento en

ejemplares.
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Ademas, como se deduce de los resultados del experimento final, uno de los métodos
para acelerar el aprendizaje es optimizar la discriminabilidad de las parejas muestra —

comparacion. A continuacion exploraremos algunas posibilidades para conseguirlo.

5.4.1.3 Control de la discriminabilidad de los estimulos

En los experimentos destinados a testar algun aspecto de la hipotesis de los
ejemplares, hay que mantener un dificil compromiso entre la necesidad de usar
muchos estimulos y la necesidad de homogeneizar su discriminabilidad nominal.
Algunas de las estrategias que se han utilizado a lo largo de esta serie experimental
han resultado efectivas, aunque en muchos casos se pueden también optimizar Otras
han mostrado deficiencias, y los resultados obtenidos aconsejan cambiarlas. Por otra
parte, la experiencia también nos sugiere nuevas soluciones que pueden ser

incorporadas a los futuros disefnos.

- Una de las formas de control que ha resultado especialmente efectiva ha sido
el control del orden de la discriminacién. En nuestros experimentos, siempre
que un sujeto aprendia una discriminacion en un sentido (p. ej. A — B) otro la
aprendia en el sentido contrario (B — A). Este control ha permitido detectar
diferencias en la discriminabilidad de muestras y comparaciones y a la vez
resulta util para determinar posibles efectos debidos al orden de entrenamiento
de las discriminaciones. En nuestro estudio, sin embargo, sélo contdabamos con
el control de un sujeto. La alta incidencia de la mortalidad experimental en los
experimentos de larga duracién aconseja aumentar el numero de sujetos
control a este respecto.

- El uso de dos conjuntos o sets de estimulos ha permitido identificar en nuestro
estudio las diferencias en los resultados debidas a la discriminabilidad de las
imagenes. Su uso puede ser recomendable en el caso de que no se cuente

con medidas a priori de la discriminabilidad de los estimulos. Sin embargo, el
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uso de esta estrategia aconseja también el aumento del numero de sujetos
para contar con varias replicaciones sistematicas de cada configuracion de
estimulos.

- La seleccion de los estimulos por parte de los experimentadores no garantiza
una discriminabilidad equivalente ni homogénea para los sujetos no humanos
(ver punto 1.3.1.9). Un control humano a priori puede conseguirse a costa de
limitar la variabilidad de los estimulos. Sin embargo, si las condiciones del
experimento demandan un numero elevado de ejemplares, una solucidn
posible pasa por medir la discriminabilidad de los estimulos a utilizar con otros
sujetos distintos de los experimentales. Las discriminaciones simples, ya sean
sucesivas o simultaneas, pueden proporcionar una estimacion fiable y rapida
de la discriminabilidad de los estimulos como muestras y comparaciones,
respectivamente (Carter y Eckerman, 1975). Las parejas de estimulos con una
discriminabilidad mas homogénea se pueden preseleccionar de esta manera
para su posterior uso en discriminaciones condicionales.

- Por otra parte, la discriminabilidad de los estimulos puede ser aumentada a
través del entrenamiento. Por ejemplo, un entrenamiento en discriminaciones
simples utilizando los futuros componentes de las discriminaciones
condicionales como estimulos positivos, frente a otros estimulos, facilita la
adquisicion de las discriminaciones condicionales en nifios pequenos (Boye,
Kolb, Pilgrim, Bullock y Mayer, 2008). Un procedimiento similar puede ser

evaluado para comprobar si acelera la adquisicion también en palomas.

5.4.2 Propuesta de nuevos disefios

Centrandonos en la aplicacion de la hipotesis de los ejemplares al estudio de la

simetria como operante generalizada, varios de los estudios revisados a lo largo de
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nuestra exposicidén sugieren la consideracion de nuevas variables en el disefio de los

experimentos o la modificacién de algunas de las caracteristicas del procedimiento.

- En primer lugar, la influencia de las muestras en posiciones aleatorias deberia
ser comprobada en un nuevo experimento en el que ambos grupos se
beneficien de las mejoras procedimentales propuestas en los puntos
anteriores.

- La combinacion de las discriminaciones condicionales arbitrarias con
discriminaciones condicionales fisicas de los mismos estimulos que se estan
entrenando, de modo similar al estudio de Frank y Wasserman (2005a), puede
contribuir a potenciar algunos de los efectos del entrenamiento en ejemplares.
En particular, puede ayudar a disminuir el control tanto por la posicién espacial
como por la localizacibn temporal de los estimulos considerados,
contribuyendo asi a abstraer la dimensién relevante de los estimulos en la
relacion de simetria.

- Otra posible modificacion la encontramos en el entrenamiento sucesivo que se
ha utilizado en esta serie experimental, entrenando una discriminacién y su
inversion, pasando después al siguiente conjunto de estimulos sin mezclar los
estimulos en ninguna ocasion. Si consideramos la simetria como una operante
de orden superior, cada inversién seria analoga a un ensayo en el aprendizaje
de una operante corriente. En este contexto, el entrenamiento realizado seria
distribuido. Siguiendo este principio, un entrenamiento masivo de varias
discriminaciones y sus inversiones a la vez podria ser mas efectivo. El
entrenamiento simultdneo de una discriminacion condicional y su inversa
podria contribuir a eliminar las claves temporales como fuente de control de
estimulo, al presentar el mismo estimulo nominal en distintas posiciones

temporales.
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Con relacién al criterio de aprendizaje, se ha sugerido que en determinadas
condiciones, el entrenamiento de un conjunto de estimulos hasta niveles
asintoticos podria dificultar la derivacion de nuevas conductas (Lombardi,
Fachinelli y Delius, 1984; Pisacreta, Potter y Lefave, 1984; Pisacreta, 1990). Es
posible que el entrenamiento hasta niveles asintéticos potencie el uso de una
estrategia memoristica, o dicho de otro modo, que favorezca el control por
parte de propiedades concretas de los estimulos en lugar de un control mas
abstracto. Siguiendo este argumento, es posible que utilizar un criterio de
aprendizaje menos exigente, pero con multiples estimulos, favorezca la
transferencia del aprendizaje a nuevos estimulos.

Por ultimo, cabe recordar que la hipétesis de los ejemplares no es incompatible
con la hipétesis del “naming” en la formacién de operantes de orden superior.
Un entrenamiento combinado con multiples ejemplares ante los que se emitan
respuestas diferenciales abiertamente puede dar lugar a una simetria
generalizadada a través del entrenamiento explicito. Si progresivamente se va
disminuyendo la intensidad de las respuestas diferenciales, o incluso si dejan
de ser requeridas, se puede comprobar hasta qué punto la simetria se

generaliza a nuevas relaciones entre estimulos.
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5.5 Reflexiones finales

Se pueden separar dos formas de abordar el estudio del aprendizaje animal. El
enfoque puramente basico consiste en aproximarse a los problemas del
comportamiento animal per se, es decir, tratar de descubrir como funcionan y por qué
determinados fendmenos del comportamiento animal por el interés intrinseco de este
conocimiento. Pero también se puede estudiar el comportamiento animal por sus
posibles aportaciones a la comprension del comportamiento humano, aunque esto no
implique hacerlo desde un punto de vista aplicado. Ambos enfoques, amén de ser
igualmente legitimos, se suelen cruzar con frecuencia y en ocasiones son dificiles de
distinguir; Mas aun, las contribuciones realizadas desde una perspectiva con
frecuencia contribuyen a ampliar y enriquecer a la otra, independientemente de su

propésito inicial.

El analisis del aprendizaje de los animales no humanos a través de mecanismos
asociativos que pueden dar lugar a diferentes clases de estimulos (p. €j. Urcuioli,
2008), puede ser un acercamiento especialmente util en un enfoque basico. Pero
posiblemente una orientacién basada en aproximar a los animales no humanos a los
contextos sociales y verbales humanos puede resultar mucho mas util para un analisis

en profundidad de los origenes de nuestro propio comportamiento complejo.

Por vocacion, este estudio es mas del segundo tipo que del primero. En ocasiones, los
experimentadores con uno u otro objetivo utilizamos paradigmas experimentales
concebidos inicialmente para responder al otro tipo de preguntas por diversos motivos.
La discriminacion condicional es un procedimiento cuyo valor esta fuera de toda duda
en los estudios del primer grupo, y también en la practica clinica su utilidad ha sido
demostrada con distintas poblaciones. Sin embargo, el uso de las discriminaciones

condicionales como modelo de comportamiento derivado humano ha sido criticado por
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ser un procedimiento poco ecologico, y por estar sus situaciones mas ligadas a las
contingencias experimentales que a lo que indica el andlisis funcional de una

interaccion humana normal (p. €j. Tonneau y Sokolowski, 1997; Tonneau, 2001).

Con independencia de que las discriminaciones condicionales reflejen con mayor o
menor fidelidad la conducta simbodlica humana fuera del laboratorio, dentro de él nos
han proporcionado una enorme cantidad de datos sistematicos sobre el
comportamiento humano complejo que bien pueden ser utilizados en estudios
comparativos. Cada estudio con animales no humanos sobre algun aspecto de las
llamadas clases de equivalencia, ya sea exitoso o fallido, nos informa de diferencias
en la historia de aprendizaje de los sujetos con respecto a la de los humanos que se
enfrentan a tareas similares en los estudios de laboratorio. En nuestro estudio, las
diferencias en discriminabilidad de los estimulos son un inconveniente metodoldgico a
la hora de determinar la derivacion de simetria en palomas; pero también son parte de
las diferencias con respecto a los repertorios preexperimentales con los que humanos
y otros animales se enfrentan a las pruebas de simetria y otras conductas derivadas.
En un experimento hipotético que replicase estos procedimientos con humanos
normales y utilizando los mismos estimulos, nos costaria creer que los resultados
fuesen remotamente similares. Al margen de que esperariamos que los humanos
aprendiesen mas rapido y derivasen la simetria desde el principio (p. ej. Sidman y
cols., 1982), sus curvas de adquisicidn no se parecerian probablemente a las de las
palomas de este estudio. En concreto, no esperariamos encontrar diferencias
importantes en la velocidad de adquisicién de las distintas discriminaciones ni mucho
menos al invertir el orden de entrenamiento. La mera percepcion de los estimulos

experimentales es algo que los humanos y las palomas hacemos de forma diferente.

Las palomas han mostrado ser muy literales en el control que los estimulos ejercen en

su comportamiento en ausencia de un entrenamiento que lo impida (Lionello y Urcuioli,
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1998; Lionello-DeNolf y Urcuioli, 2000). Cuando no se impone ninguna restriccion a las
contingencias que regulan la discriminacion, estos animales eligen una variedad de
rasgos de los estimulos por los que guiar su comportamiento (Reynolds y Limpo,
1969), en ocasiones centrandose en caracteristicas particulares y aspectos concretos
del objeto de estimulo, incluyendo partes aisladas, asi como la organizacién espacial
de algunas de ellas (Kirkpatrick, 2001). Cuando se utilizan estimulos complejos en las
discriminaciones condicionales, es dificil establecer a priori qué rasgos del estimulo
controlaran la respuesta. Sin embargo, también existe evidencia de que las palomas
puede guiarse por patrones globales si se les proporciona el entrenamiento adecuado
(Herrnstein y cols., 1976; Watanabe, 2001). Por ejemplo, en el estudio de este ultimo
autor, se comparé la discriminacién de palomas y humanos de obras de arte de
distinta tendencia: Van Gogh (impresionismo) y Chagall (modernismo). Las palomas
fueron primero entrenadas a discriminar varios ejemplares de cada autor. Mas tarde,
tanto unas como otros respondieron de manera similar ante nuevas obras de ambos
pintores, y también ante pruebas como la oclusién parcial o la distorsion, cuyos
resultados soélo pueden explicarse si ambos tipos de sujetos realizaban una percepcion

global de los estimulos.

En general, el que los sujetos respondan a caracteristicas particulares o globales de
los estimulos depende del entrenamiento proporcionado. El entrenamiento con
multiples ejemplares respecto a una dimension global de los estimulos (p. €j. la figura
humana en el experimento de Herrnstein y cols., 1976) facilita la abstraccion de esa
caracteristica, y complementariamente, la pérdida de control de estimulo por parte de
otros aspectos definidas como irrelevantes por el entrenamiento. En contraste, es
posible que los procedimientos tipicos de discriminacién condicional hasta niveles
asintoticos potencien el aprendizaje de caracteristicas particulares (incluyendo la
posicién espacial y temporal de los estimulos), algo que los humanos hemos

aprendido a ignorar debido a nuestras historias de aprendizaje preexperimentales.
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Incluso un nifio preverbal, como sefialan Horne y Lowe, (1996), aprende a emitir
conducta de oyente ante clases de estimulos, y no solo ante instancias particulares de
estos. Aun en este momento tan temprano, los nifios aprenden mediante un proceso

de abstraccion a responder ante objetos globales (p. ej. “silla” “coche”, etc.), que a
través del moldeamiento por parte de la comunidad verbal excluyen de su definicion
caracteristicas consideradas irrelevantes por los adultos. Este tipo de entrenamiento
no solamente aumenta la discriminabilidad de los estimulos a través del aprendizaje,

sino que ademas se potencia mutuamente con el uso de etiquetas diferenciales

(naming) en momentos posteriores del desarrollo.

Estas diferencias en la percepcion de los estimulos ayudan también a explicar las
dificultades de los sujetos no humanos en la derivacién “espontanea” de
comportamientos. A excepcion quizas de la conducta de los mamiferos gregarios (p.
ej. Schusterman y Kastak, 1998), sélo en los procedimientos de laboratorio podemos
encontrar que los animales no humanos responden a caracteristicas abstractas de los

estimulos:

“No existen contingencias “naturales” en las que se refuerce una respuesta en
presencia de una sola propiedad respecto de otras propiedades. Aparentemente,
las contingencias necesarias requieren la mediaciéon de otros organismos. La
abstraccion, por lo tanto, parece haberse hecho posible sélo con el desarrollo de

la conducta verbal” (Skinner, 1953, pp. 135 - 136).

Lo que se observa en los estudios con animales no humanos a los que se expone a
una situacién de aprendizaje tipicamente humana es que en muchas ocasiones los
resultados son convergentes (Garcia y Benjumea, 2001). Tal vez para encontrar

resultados convergentes también en la conducta derivada en las discriminaciones
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condicionales debamos retroceder aun mas en el analisis de los prerrequisitos

conductuales de esta tarea.

Si comparamos los intentos experimentales que se han realizado hasta el momento
con otras especies animales para derivar comportamiento novedoso y complejo con la
experiencia cotidiana de los nifios durante el aprendizaje del comportamiento verbal, la
cantidad y variedad de los aprendizajes que unos y otros realizan es una de las
diferencias que mas saltan a la vista. Sin duda, el nUmero de ejemplares de distintas
clases de estimulos que los humanos aprendemos durante nuestro desarrollo es muy
elevado en comparacion, y atendiendo a lo que hasta ahora conocemos sobre la
formacion de las distintas clases de estimulos y su papel en la derivacién de
comportamiento novedoso, ésta caracteristica debe jugar un importante papel en las
habilidades cognitivas humanas, comenzando desde las etapas mas tempranas del
desarrollo. Un analisis detallado de la influencia de éstos procesos, tanto en humanos
como en otras especies, sin duda puede arrojar mucha luz sobre la construccion
ontogenéticas de nuestras capacidades asi como de su origen filogenético a través de

la evolucion de los mecanismos de aprendizaje.

El estudio de la teoria de los ejemplares en el marco del programa de investigacion del
AEC sobre el comportamiento complejo ya ha proporcionado algunas claves acerca de
la importancia de este factor tanto en el desarrollo de operantes simples como de
orden superior o generalizadas. En la vida cotidiana, amén de en los estudios de
laboratorio o en la practica clinica, se pueden encontrar ejemplos de las primeras:
cuando los nifios aprenden los verbos regulares, tienden a la “sobregeneralizacion”
cuando conjugan verbos irregulares que no conocen (p. €j. "rompido” por “roto”). En el
caso de las operantes complejas, la linea de investigacion sobre conducta gobernada
por reglas también se puede complementar con las aportaciones de la teoria de los

ejemplares. Las primeras reglas verbales que manejamos adquieren su funciéon en
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primer lugar como discriminativos comunes, cuando aprendemos a seguir los mandos
de otras personas y mas tarde los nuestros propios; pero probablemente la
generalizacion en el seguimiento y generacion de reglas tiene mucho que ver con el

aprendizaje de un numero suficiente de ejemplos durante el desarrollo.

Lo mismo se puede decir del analisis de la formacion de diversas categorias y su
interaccion con el comportamiento verbal. Los estimulos verbales, tal como defienden
los tedricos del “naming” por una parte y los tedricos de los marcos relacionales por
otra, se convierten en “simbolos” a través de un proceso de abstraccion de sus
propiedades, que como hemos visto, se realiza primeramente a través de un

entrenamiento formal o informal con multitud de ejemplares.

Un estudio sistematico y comparado de los procesos que posibilitan la generalizacion
de comportamientos novedosos y adaptados a través del aprendizaje de distintas
clases de estimulos y de las llamadas operantes de orden superior, puede sin duda
aportar valiosos conocimientos tanto basicos como aplicados que nos proporcionen
una explicacion coherente, parsimoniosa y util acerca del funcionamiento de nuestro
propio comportamiento complejo. Desde esta perspectiva, la teoria de los ejemplares
es un vinculo mas de la estrecha relacion entre el AEC y el evolucionismo, al explicar
la aparicién de las capacidades cognitivas gradualmente, como vislumbré el propio

Charles Darwin.
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