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RESUMEN

En el presente estudio, se somete a prueba una propuesta ampliamente
aceptada en el 4rea del Aprendizaje de Tiempo y Lugar (TPL): Esto es,
que la ocurrencia de este aprendizaje, requiere regularidad en los tres
componentes de la tarea: tiempo, lugar y evento. Para ello, se compararon
los efectos de distintas duraciones del periodo de disponibilidad de
reforzamiento en dos condiciones: secuencia constante y secuencia
variable, en una cdmara con cuatro comederos, sobre la emergencia
de TPL. En la primera condicién, el reforzador estaba disponible en
un comedero diferente en cada ensayo, pero siempre en la misma
secuencia. En la condicién variable, la secuencia de comederos en los
que se entregaba el reforzador cambié aleatoriamente. Se expusieron
cuatro palomas primero a la condicién variable y después a la condicién
Para citar este articulo: Garcfa-Gallardo, D., Aguilar ~ constante. Para dos palomas, la disponibilidad de reforzamiento fue de 3
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Guevara, E, Armenta, B., & Carpio, C. (2018). minutos (G3) y para las dos restantes, de 6 minutos (G6). En la condicién
Aprendizaje de tiempo y lugar: efectos de la duracién variable, los sujetos del G6 ajustaron mejor sus respuestas a los pardmetros
del perfodo de disponibilidad y de la variabilidad 0 temporo-espaciales de la tarea que los sujetos del G3. En la condicién

constancia de la secuencia de locaciones. Universitas
Psychologica, 17(4), 1-13. https://doi.org/10.11144/
Javeriana.upsy17-4.atle

constante, no se apreciaron diferencias entre grupos. Se discuten las
implicaciones de estos hallazgos para las consideraciones previas acerca
del posible rol asimétrico de pardmetros espaciales y temporales de la tarea.

Palabras clave
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ABSTRACT

This study presents a test of a widely accepted proposal in the field of
Time-Place Learning (TPL): That regularity in all three components of
the task: Time, Place and Event, is needed for the emergence of TPL.
Therefore, the present study assesses the effects of different durations of
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reinforcement availability periods using a standard
procedure for the study of TPL on two conditions:
constant sequence and variable sequence in a four
feeder chamber on the emergence of TPL. For the first
condition, the reinforcer was available in a different feeder
every trial, but always in the same sequence. For the
variable condition, the sequence of feeders in which the
reinforcer was delivered changed randomly. Four pigeons
were first exposed to the variable condition and then
to constant condition. For two birds, the reinforcement
availability period was 3 minutes (G3), while for the other
two pigeons the reinforcement availability period was 6
minutes (G6). Overall, it was observed that G6 birds
were better at the task than G3 subjects on the variable
condition. No difference was observed during the constant
condition. The implications of these findings to previous
considerations about the possible asymmetrical role of
spatial and temporal information on TPL are discussed.

Keywords
anticipation; anticipation of depletion; pigeons; Time-Place
Learning.

El Aprendizaje de Tiempo y Lugar (TPL, por sus
siglas en inglés) se ha definido como la capacidad
de algunos organismos para encontrar y explotar
recursos cuya disponibilidad est4 restringida por
pardmetros temporales y espaciales (Biebach,
Gordijn, & Krebs, 1989; Carr & Wilkie, 1997;
Pizzo & Crystal, 2004). Un arreglo tipico para
el estudio del TPL involucra mas de un punto
donde un recurso (v. g., alimento) puede ser
encontrado y un criterio temporal que define
en cudl de estos puntos dicho recurso estari
disponible (Crystal, 2009). De esta manera, el
alimento puede ser obtenido solo en uno de
estos lugares durante un periodo determinado
(perfodo de disponibilidad). Acabando dicho
lapso, el alimento estard disponible en otro de
los puntos. En este tipo de tareas, es comin
mantener constante la duracién del periodo
de disponibilidad y la secuencia en la que los
diferentes puntos se activan (v. g., Crystal &
Miller, 2002; Falk, Biebach, & Krebs, 1992;
Thorpe, Floresco, Carr, & Wilkie, 2002; Wilkie,
Saksida, Samson, & Lee, 1994; Wilkie & Wilson,
1992). Se dice que los animales han aprendido
la tarea cuando: a) la mayoria de las respuestas
de los organismos se concentran en los puntos
de disponibilidad temporalmente correctos; b)
dejan de responder en un punto de disponibilidad

antes de que este deje de ser el temporalmente
correcto (i. e., anticipacién del agotamiento)
y ¢) comienzan a responder en un punto de
disponibilidad antes de que el alimento pueda
ser encontrado alli, es decir, se anticipan (Carr,
Tan, Thorpe, & Wilkie, 2001; Thorpe et al.,
2002; Thorpe & Wilkie, 2005; Wilkie, Carr,
Galloway, Parker & Yamamoto, 1997). Las tareas
de TPL son de dos tipos: TPL diario (Biebach
et al.,, 1989; Carr & Wilkie, 1997; Deibel &
Thorpe, 2013; Deibel et al., 2014; Thorpe,
Deibel, Reddigan, & Fontaine, 2012; Yamaguchi,
Masuda, & Yamashita, 2016) y TPL intervalar
(Garcfa-Gallardo, Aguilar, Armenta, & Carpio,
2015; Garcia-Gallardo & Carpio, 2016; Thorpe,
Hallet, Murphy, Fitzpatrick, & Bakhtiar, 2012;
Thorpe, Hallet, & Wilkie, 2007). La distincién
fundamental entre ambas radica en la magnitud
del criterio temporal que subyace a la tarea. El
TPL diario implica horas del dia, mientras que
el TPL intervalar abarca minutos o segundos. Se
cree que esta diferencia en pardmetros promueve
diferencias en el tipo de estrategia de estimacién
temporal que describe mejor los resultados
obtenidos (Crystal, 2009). Se ha encontrado
que las tareas de TPL diario involucran timing
circadiano (Mulder, Gerkema, & Van der Zee,
2013; Mulder, Reckman, Gerkema, & Van der
Zee, 2015), mientras que en TPL intervalar se
aducen mecanismos intervalares de estimacién
temporal (Crystal, 2009; Garcfa-Gallardo &
Carpio, 2016; Thorpe et al., 2007; Thorpe,
Petrovic, & Wilkie, 2002).

En ambos tipos de tarea, se suelen conducir
sesiones de Pruebas de Comedero Abierto
(PCA), En éstas, el recurso estd disponible en
cualquier opcién y en cualquier momento de la
sesiéon (Biebach et al., 1989; Carr et al., 2001;
Garcia-Gallardo et al., 2015). La l6gica detras de
la prueba es que si los sujetos estan siguiendo
una estrategia de tipo win/stay lose/shift, durante
las pruebas, se deberfa observar que los animales
permanezcan respondiendo en una determinada
opcién. Si, por el contrario, la respuesta de los
animales estd controlada por las regularidades
espaciales y temporales de la tarea, entonces, se
deberfan observar un responder similar durante
las sesiones de entrenamiento y las PCA. Es este
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ultimo efecto, el mas reportado en la literatura
(Biebach et al., 1989; Biebach, Krebs, & Falk,
1994; Carr et al., 2001; Thorpe et al., 2001;
Thorpe et al., 2002; Thorpe & Wilkie, 20006).

Gallistel (1990) teorizé que al encontrar un
recurso bioldgicamente importante, los animales
forman un cédigo mnémico con tres elementos
fundamentales: Evento, Lugar y Tiempo. Asf,
en tanto el mismo evento ocurre en el mismo
lugar y en el mismo momento, los animales
recuerdan estas regularidades y las emplean para
encontrar los recursos disponibles. Thorpe et
al. (2007) sometieron a prueba la propuesta
de Gallistel. Para ellos, de ser correcta la
propuesta de Gallistel, bastaria con que un
elemento del cédigo fuera variable para no
encontrar el comportamiento tipico de TPL.
Por ello, disefiaron un arreglo en el que un
grupo de ratas fue expuesto a duraciones
variables en del periodo de disponibilidad y una
secuencia fija de locaciones y otro fue expuesto
a una duraciones constantes pero con una
secuencia de locaciones variable. Posteriormente,
ambos grupos fueron expuestos a condiciones
de espacio y tiempo constantes. Encontraron
afectaciones negativas en la ejecucién cuando
la secuencia de activacién de comederos era
variable. Por otro lado, variar la duracién de los
periodos de disponibilidad no tuvo consecuencias
notorias. A partir de sus hallazgos, Thorpe et
al., concluyeron que la propuesta de Gallistel
podria no ser enteramente adecuada. El grupo
expuesto a secuencias constantes logré resolver
apropiadamente la tarea, a pesar de no poder
formar el codigo tripartito Evento-Tiempo-Lugar,
pues el tiempo de disponibilidad fue distinto cada
sesion.

Por otro lado, los sujetos expuestos a
duraciones constantes, no pudieron resolver de
manera adecuada la tarea, lo que, ademds de
concordar con la propuesta de Gallistel (1990),
auspicia la conclusién de que en situaciones de
TPL, el papel de los pardmetros temporales y
espaciales es asimétrico, pues pareciera que estos
tltimos tienen mayor peso que los temporales.
En la misma linea, Garcia-Gallardo y Carpio
(2016) evaluaron los efectos de la variabilidad
en la secuencia de locaciones de una tarea de
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TPL intervalar con pichones. Las palomas podian
obtener comida bajo un programa de IA 25”
en uno de cuatro comederos. En una condicién
(secuencia constante), se presentd cuatro veces
la misma secuencia durante cada sesién:
1525354, Para la otra condicién (secuencia
variable), se generaron cuatro secuencias de
disponibilidad aleatorias durante cada sesion.
Tres aves experimentaron primero la condicién
constante y después la variable y otras tres
experimentaron las mismas condiciones en el
orden inverso. Sus datos concuerdan con los
de Thorpe et al. (2007); pues las palomas de
ambos grupos se vieron impedidas para mostrar
aprendizaje en la dimensién temporal de la tarea,
a pesar de que esta se mantuvo constante.

La conclusion de Thorpe et al. (2007) es
de trascendencia, parece bien fundamentada
en sus datos, aunque existe la posibilidad
de que no sea del todo concluyente. Una
posibilidad no contemplada por dichos autores,
pero si por Garcia-Gallardo y Carpio (2016), es
que, bajo condiciones de variabilidad espacial,
los sujetos se ven obligados a responder en
varios puntos de disponibilidad antes de hallar
el correcto. Al hacerlo, pierden una parte
del periodo de disponibilidad respondiendo en
opciones incorrectas, experimentando tiempos
de disponibilidad variables cada periodo. Esto
podria explicar el pobre desempefio de los
sujetos expuestos a tales condiciones. De ser
asi, el efecto descrito por Thorpe et al. no
reflejaria generalidad sobre las variables que
controlan el TPL, pues en su estudio, durante
la condicién de duracién fija y secuencia
variable, se empled tnicamente la duracién
del periodo de disponibilidad de 180 s, la
misma que emplearon Garcfa-Gallardo y Carpio
(2016), lo que impide comparar si ocurre lo
mismo bajo duraciones distintas. Explorar esta
posibilidad podria ser importante, pues aceptar
que los pardmetros temporales tienen menor
peso que los espaciales en TPL llevaria a
postular una especie de autonomia funcional de
ambas dimensiones que en otras disciplinas se
reconocen interdependientes (cf. Ribes, 1992).
Para lograrlo, es conveniente una manipulaciéon
experimental que permita evaluar si este hallazgo
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se replica cuando se emplea mas de una duracién.
Es por esto que el objetivo del presente estudio
fue comparar los efectos de distintas duraciones
del periodo de disponibilidad de reforzamiento
en dos condiciones: secuencia constante de
locaciones del reforzador (condicién constante)
y secuencia variable de locaciones del reforzador
(condicién variable) sobre el porcentaje de
respuestas correctas, la anticipacién y la
anticipaciéon del agotamiento en una tarea de
TPL con pichones.

Método
Sujetos

Se trabaj6 con cuatro palomas White Carneaux,
mantenidos al 70 % (% 10 gramos) de su
peso ad libitum, que fueron pesadas al inicio
de cada sesién para asegurar que el nivel de
privacién fuera el adecuado. Estos sujetos fueron
empleados en un experimento previo en el que
se reforzaba la respuesta de picar una tecla de
acuerdo a un programa de Intervalo Fijo 60
segundos.

Abparatos

Se empleé una cidmara de condicionamiento
operante de 64 x 64 x 33 cm. En cada lado se
colocé un comedero separado por 9 cm de la
pared m4is préxima, tal como se muestra en la
Figura 1. El piso de la camara consté de una
serie de barrotes de aluminio con separaciones
de 2 cm entre si y 3 cm en relacién con
el piso. Las paredes estaban constituidas por
paneles de acrilico sostenidas por 6 barras de
aluminio en cada pared, mas una por cada
esquina de la cdmara. Para la recopilacién de
datos se utilizaron comederos que contaban con
un dispositivo de luz infrarroja acoplado a la
entrada del comedero; con ellos se registraron las
respuestas de introducir la cabeza al comedero.
Los dispositivos de cada comedero estuvieron
conectados a una computadora con procesador
586, con el sistema operativo MS-DOS vy la

versién II del lenguaje de programacién MED,
con ella se controlaron todos los eventos y se
registraron las respuestas.

Figura 1

Representacion esquemdtica de la camara
experimental empleada, con las medidas vy la
ubicacion de los distintos comederos.

03 cm

(7]

—>

9cm

[3]

Procedimiento

Las sesiones experimentales se llevaron a cabo de
lunes a viernes, siempre a la misma hora para cada
sujeto. Antes de meter a cada sujeto a la cdmara,
se le pes6 para verificar que cumpliera con el
criterio de privacién ya mencionado. Durante
todas las sesiones se mantuvo en funcionamiento
un ventilador industrial que fungié como emisor
de ruido blanco, mitigando los ruidos exteriores
al espacio donde se llevaron a cabo las sesiones
experimentales. Se empled grano mixto como
reforzador y se presenté por dos segundos, en
los que no se registraron respuestas. La Tabla 1
presenta una representacién de las condiciones
experimentales que enfrentaron los sujetos del
presente estudio.
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Tabla 1

Diserio experimental. Condiciones de
preentrenamiento y experimentales enfrentadas por
los sujetos de cada grupo

Grupo Preentr ient Condici experimentales
G3 Mold RFC DL-RFC DL-IA5y15 VA3 PCA CO3 PCA

n G 3) 3) (50) () (50)  (50)
G6 Mold RFC DL-RFC DLIIASyl5 VA6 PCA CO6 PCA

[N E)] (3 3) (50) (3) (50) (50)
Nota.Entre paréntesis se muestra el ntimero
de sesiones corridas para cada condicién. Las
condiciones de preentrenamiento fueron:
Moldeamiento (Mold); Reforzamiento Continuo
(RFC); Disponibilidad limitada con Reforzamiento
Continuo (DL-RFC); Disponibilidad Limitada con
Intervalo Aleatorio 5 y con Intervalo Aleatorio
15 (IA5 y 15); Secuencia Variable con 3 minutos
de disponibilidad (VA3); Secuencia Fija con 3
minutos de Disponibilidad (CO3); Secuencia
Variable con 6 minutos de disponibilidad (VA6) y
Secuencia Constante y 6 minutos de disponibilidad

(CO6); Prueba de Comedero Abierto (PCA).

Preentrenamiento

Moldeamiento (Mold). En tanto los sujetos
empleados tenfan ya experiencia con los
componentes del aparato, no se necesité de
magazine training. Asi, la primera fase del presente
estudio consisti6 en moldear la respuesta
operante de introducir la cabeza al comedero
(Head entry) mediante aproximaciones sucesivas.
Esta condicién duré una sesion para cada sujeto.

Reforzamiento continuo (RFC). Cuando los
sujetos respondieron, durante las sesiones
de moldeamiento, en cada uno de los
comederos se les entregé alimento bajo un
programa de reforzamiento continuo hasta tres
ocasiones consecutivas. Para que continuara
dicho programa en ese mismo comedero, era
indispensable responder en otro comedero al
menos una vez. En cada sesiéon de Reforzamiento
continuo, los comederos fueron desactivados
hasta el final de la sesion o cuando los
sujetos lograron obtener 15 reforzadores. En caso
de que solo quedara un comedero activo, el
programa de reforzamiento continuo permanecié
vigente hasta completar los 15 reforzadores. Estas
sesiones se dieron por finalizadas cuando se logré
obtener 15 reforzadores en todos los comederos
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0, en su defecto, cuando transcurrieron 30 min,
contados a partir del inicio de la sesién.

Después de la primera sesién en que cada
sujeto obtuvo 60 reforzadores, siguieron tres
sesiones de reforzamiento continuo. Con la
finalidad de asegurar la respuesta homogénea
en los cuatro comederos, habiendo obtenido
tres reforzadores consecutivos en un mismo
comedero, la presentacién del reforzador se
pospuso hasta que el sujeto obtuvo los
reforzadores programados en los tres comederos
restantes. Estas sesiones terminaron con la
obtencién de 60 reforzadores o a los 30 min
transcurridos.

Disponibilidad
con  reforzamiento
Posteriormente a las tres
reforzamiento continuo, se asigné a los sujetos,
de manera aleatoria, a uno de dos grupos. A
partir de este punto, la duracién de los periodos
de disponibilidad fue de seis min para la mitad
de los sujetos (G6) y de tres min para la
mitad restante (G3). Durante las siguientes tres
sesiones, la diferencia radic6 en que el programa
de reforzamiento continuo se mantuvo vigente
en uno de los comederos a la vez durante
cuatro periodos de disponibilidad, seleccionado
aleatoriamente sin reemplazo.

Disponubilidad — temporalmente  limitada  con
Intervalo Aleatorio 5y 15 (IA5 y 15-DL). Para las
siguientes tres sesiones, se empled un programa
de Intervalo Aleatorio (IA) 5” (T =17, p =
0.2). Dicho programa se hizo vigente en solo un
comedero a la vez seleccionado aleatoriamente,
durante periodos de disponibilidad iguales a
los usados anteriormente para cada grupo.
Estas sesiones constaron de cuatro periodos de
disponibilidad. Es importante considerar que la
aleatorizacién fue sin reemplazo y el comedero
elegido no podia ser el mismo en el que acababa
de terminar el periodo de disponibilidad. De esta
manera, no hubo dos periodos de disponibilidad
consecutivos en el mismo comedero, cuestién
fundamental dada la importancia del periodo
de disponibilidad que experimentaron los sujetos
para este estudio.

Al finalizar las tres sesiones de IA 57, se
llevaron a cabo tres sesiones con un programa

limitada
(RFC-DL).

sesiones de

temporalmente
continuo
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de IA 157 (T = 5", p = 0.333) durante 12
periodos de disponibilidad en los que se eligié
aleatoriamente la secuencia de comederos, como
se describié anteriormente.

Entrenamiento

Condicién 1. Posteriormente a estas sesiones, se
comenzé con la primera condicién experimental,
llamada secuencia variable (VA). Esta condicién
const6 de 30 sesiones. Durante estas se
mantuvieron las condiciones de constancia
temporal y secuencia variable. Las sesiones
constaron de 16 periodos de disponibilidad de
tres y seis min, dependiendo del grupo, durante
los cuales estuvo vigente un programa de [A
25" (T =5,p=0.2).

Prueba de Comedero Abierto 1. Se expuso a
los sujetos a una sesién de PCA con las mismas
caracteristicas de las sesiones de la condicién VA,
la Gnica diferencia fue que el alimento estuvo
disponible en todos los comederos de manera
simultdnea bajo el programa de IA 25”. Tanto
las sesiones de la condicién VA como las de la
segunda condicién, la condicién de secuencia fija
(CO) y las de PCA tuvieron una duracién que
estaba en funcién del periodo de disponibilidad
para cada grupo; asi las sesiones para el G6
tuvieron una duracién de 96 min mientras que las
del G3 duraron 48 min.

Condicion 1. En la condicién CO, los
sujetos experimentales estuvieron expuestos a
una secuencia de disponibilidad del alimento
constante (comederos 1, 2, 3 y 4, véase Figura 1).
Tuvo una duracién de 30 sesiones, igual que las
sesiones de PCA. El programa de reforzamiento
fue el mismo al empleado durante la condicién
VA.

Prueba de Comedero Abierto 2. Intercaladas
entre las tdltimas 15 sesiones de la segunda
condicién se implementaron tres sesiones de
PCA. Las tres sesiones de PCA no se presentaron
en el mismo momento para cada uno de
los sujetos, sin embargo, se mantuvieron dos
criterios: la dltima sesién de PCA se llevé a cabo
después de la sesion 30 de la condicion CO vy las

tres sesiones de PCA estuvieron separadas por al
menos cuatro sesiones convencionales.

La Tabla 2 presenta ejemplos de secuencias
posibles durante las condiciones VA y CO.
En ella se observa cémo, en la condicion VA
(independientemente del grupo), las sesiones se
componen de cuatro secuencias aleatorias de
disponibilidad de alimento en los comederos, lo
cual genera variabilidad tanto entre sesiones,
como durante cada sesién. Por otro lado, también
se observa cémo, para la condicién CO, se aprecia
que cada sesién se compone de cuatro secuencias
que se repiten, dando constancia tanto entre
sesiones como al interior de cada sesién.

Tabla 2
Ejemplos de secuencias de disponibilidad de
alimento durante cada condicion experimental

Condicién Nimero S 1 8 ia2 S ia3 S ia 4
de Sesion

Secuencia 22 2312433 1232432 4215233 1533254
Variable (VA) 23 43312 3313034 133234 23413
Secuencia Fija 35 1222324 1222334 1923354 1223334

(CO) 36 122324 1229324 1234 12934

Nota.Los ntimeros representan el comedero en
el que se encuentra disponible el alimento, las
flechas representan las transiciones. Nétese que la
variabilidad o constancia de las secuencias es igual
para ambos grupos (G3 y G6), la tnica diferencia
entre ambos grupos radica exclusivamente
en la duracién del perfodo de disponibilidad.

Resultados

La Figura 2 muestra la proporcién de busqueda
promedio para las tltimas cinco sesiones en la
condicién de secuencia variable. Este dato refleja
en qué proporcién el tiempo de disponibilidad
fue empleado por los sujetos en la bdsqueda
de la locacién en la que el alimento podia
ser encontrado. La proporcién de busqueda se
obtuvo dividiendo el tiempo que tardé un sujeto
en obtener el primer reforzador entre la duracién
del periodo de disponibilidad. El tiempo que tardé
el sujeto en obtener el primer reforzador se estimé
a partir del inicio del periodo de disponibilidad.
De esta manera, un valor de 1 indica que el sujeto
pasé todo el tiempo respondiendo en comederos
incorrectos y un valor de 0, que obtuvo el
primer reforzador inmediatamente al inicio del
periodo de disponibilidad. Las lineas continuas
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corresponden a los datos de los sujetos del G6
minutos y la linea punteada corresponde a los
datos de uno de los sujetos del G3 minutos,
el S2G3. Este dato no pudo ser recuperado
para el Sujeto 1 del Grupo 3 debido a un
mal funcionamiento del equipo experimental. La
proporcién de tiempo de bisqueda es mayor para
el sujeto del G3 que para los del G6, impresiéon
que fue corroborada mediante un ANOVA de
un factor (F 2,12 = 19.473, p < 0.001). Una
prueba post hoc HSD de Tukey arroj6 diferencias
entre la media de S2G3 y las medias de S1G6
(MD = 0.0761, SE = 0.0155,p < 0.001) y S2G6
(MD = 0.0894, SE = 0.0155, p < 0.001). Este
hallazgo sugiere que los sujetos del G3 minutos
emplearon proporcionalmente méas tiempo que
los sujetos del G6 minutos en encontrar el
punto de disponibilidad. Este dato implica que la
ejecucion del sujeto del G3 fue menos precisa que
la de los sujetos del G6.

En la Figura 3, se presenta el porcentaje
de respuestas correctas en bloques de tres
sesiones para ambos grupos en la condicién
de secuencia variable. En esta figura, se puede
apreciar que, si bien el desempefio de todos los
sujetos se encuentra por encima del nivel de
azar, el porcentaje de respuestas correctas tiende
a aumentar conforme avanzan las sesiones,
alcanzando niveles cercanos al 80 %. Por otro
lado, llama la atencién que durante todas las
sesiones este nivel es superior para los sujetos
del G6 que para los del G3, lo que sugiere que
si existe relacién entre la proporcién del tiempo
que los sujetos emplean buscando el punto de
disponibilidad del alimento y el porcentaje de
respuestas correctas que alcanzan en condiciones
de secuencia variable.
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Figura 2

Proporcion de bisqueda promedio para las viltimas
cinco sesiones de los sujetos 1y 2 del G6y el 2 del
G3.
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Figura 3
Porcentaje de respuestas correctas en bloques de tres
sesiones a lo largo de la fase VA.
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Nota. La linea punteada
indica el nivel de azar (25 %).

La Figura 4 presenta una medida que
permite identificar si se presentd anticipacion del
agotamiento. En ella se puede ver el porcentaje
de tasa maxima de respuesta durante los Gltimos
dos bins de 30” para ambos grupos. Esta medida se
obtiene como un porcentaje de la mayor tasa de
respuesta desplegada por el sujeto en cada sesion.
Se observa que existen diferencias minimas entre
el 5.°y el 6.° bin para ambos grupos, sin embargo,
la tasa aumenta para el G3 mientras disminuye
para el G6, sugiriendo que, aunque débil, existe
anticipacion del agotamiento en el caso del G6
pero no para el G3. No se encontraron diferencias
estadisticamente significativas.
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Figura 4

Porcentaje promedio de tasa mdxima de respuesta
del quinto y sexto bin de cada periodo de
disponibilidad por grupo durante la fase VA.
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Hasta aqui se han presentado los resultados
obtenidos en la condicién de secuencia variable,
en la que resulta imposible estimar anticipacién,
pues no existe una secuencia que se repita
sesién a sesién. A continuacién, se presentan los
resultados obtenidos cuando los sujetos fueron
expuestos a las condiciones tipicas de una tarea
de TPL: constancia en la secuencia y en la
duracién de los periodos de disponibilidad.

La Figura 5 muestra el porcentaje de respuestas
correctas en bloques de tres sesiones para las 30
sesiones de esta condicion. En ella se aprecia
claramente que el porcentaje de respuestas
correctas se mantuvo en niveles parecidos a
los alcanzados hacia el final de la condicién
anterior con ligeros incrementos, sin embargo,
es importante notar que en esta condicién si
se observa superposicién entre las funciones de
los grupos, es decir, hay bloques en los que el
Grupo 3 obtuvo més respuestas correctas que el
G6 y viceversa. Este dato sugiere que la duracién
del periodo de disponibilidad no produjo grandes
diferencias en la ejecucion de los sujetos durante
la condicién de secuencia fija.

Figura 5
Porcentaje de respuestas correctas en bloques de tres
sesiones a lo largo de la fase CO para cada grupo.
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Nota. La linea punteada
indica el nivel de azar (25 %).

La impresién descrita en el parrafo anterior
se ve reforzada por los datos presentados en la
Figura 6. En esta, se puede apreciar el porcentaje
de movimientos correctos de los sujetos de
cada grupo en bloques de tres sesiones para
la fase CO. Un movimiento correcto ocurre
cuando la primera respuesta en un periodo de
disponibilidad es emitida al comedero correcto.
Porcentajes altos de movimientos correctos
indican que los organismos han aprendido
a seguir la secuencia de disponibilidad del
alimento. Los datos presentados en la Figura 6
dejan ver que esta medida se mantuvo més o
menos estable en niveles relativamente bajos,
aunque superiores al nivel de azar para ambos
grupos, lo que sugiere que ambos grupos hicieron
contacto en grados similares con la regularidad
espacial de la tarea. Los bajos niveles obtenidos
en esta medida podrian ser un efecto de que
todos los sujetos fueron expuestos primero a la
condicién de secuencia variable, por lo que es
de suponer que esto les produzca dificultades
para identificar la regularidad en la secuencia de
disponibilidad del alimento.
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Figura 6
Porcentaje de cambios correctos en bloques de tres
sesiones a lo largo de la fase CO para cada grupo.
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Nota. La linea punteada
indica el nivel de azar (33 %).

A diferencia de la condicién de secuencia
variable, la condicién de secuencia fija si permite
evaluar si existe anticipacién, entendida como
comenzar a responder en un determinado punto
de disponibilidad justo antes de que este se active.
La Figura 7 muestra la diferencia de anticipacién
promedio, que se obtiene restando la tasa relativa
de respuesta durante el dltimo bin de 30” menos
la del pentltimo bin de 30” de cada comedero,
antes de que comience la disponibilidad
de alimento de dicho comedero, si existe
anticipacion, esta diferencia debe ser positiva,
pues reflejarfa que la tasa se eleva a medida
que se acerca la disponibilidad del alimento.
En la figura, se puede apreciar claramente que
esta diferencia fue mucho mayor para el G6
que para el G3, sefialando que los primeros se
anticiparon de manera méas contundente que los
segundos. Se contrastaron los datos de los grupos
mediante un ANOVA de un factor, resultando
diferencias estadisticamente significativas entre
los promedios de cada grupo (F (1,190) = 6.447, p
< 0.05).
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Figura 7
Diferencia de anticipacion promedio para las
ultimas tres sesiones de cada fase.
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Por otro lado, para calcular la anticipacién
del agotamiento se restd6 el porcentaje de
tasa maxima de respuesta durante el 5.° bin
menos el obtenido durante el 6.° bin, de esta
manera, valores altos en este indicador sefialan
disminuciones en la tasa de respuesta durante
la parte final del periodo de disponibilidad
(anticipacion del agotamiento). Este dato estd
graficado en la Figura 8, en la cual se puede
notar que se dio una abrumadora diferencia
en este sentido entre ambos grupos, pues el
valor del G6 es elevado y positivo, mientras
que el del G3 es negativo. Este hecho refleja
que la tasa de respuesta de los sujetos del G6
tiende a disminuir hacia el final del periodo de
disponibilidad, mientras que los sujetos del G3
elevan ligeramente su tasa de respuesta.

Los resultados referentes a la anticipacion y
la anticipacién del agotamiento dejan ver que
existen diferencias claras en la ejecucién de los
sujetos de ambos grupos, particularmente en lo
que a la dimension temporal de Ia tarea se refiere,
pues mientras los sujetos del G6 anticipan la
disponibilidad y el agotamiento del alimento de
manera aceptable, no ocurre lo mismo con los
sujetos del G3. Adicionalmente, los resultados de
las PCA también apuntan a que los sujetos del
(6 aprendieron mejor la tarea que los del G3.
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Figura 8

Diferencia de anticipacion del agotamiento
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Discusion

El objetivo del presente estudio fue evaluar los
efectos de la constancia o variabilidad en la
secuencia de activacién de los diferentes puntos
de disponibilidad y de la duracién del periodo de
disponibilidad sobre el porcentaje de respuestas
correctas, la anticipacién, la anticipacién del
agotamiento y la proporcién del periodo de
disponibilidad invertida en buscar el punto de
disponibilidad correcto en una tarea de TPL con
pichones. Se pretendia esclarecer si la duracién
del periodo de disponibilidad tiene efectos en la
ejecucién de sujetos expuestos a condiciones de
variabilidad o constancia espacial en este tipo de
tareas.

Los resultados obtenidos demuestran que los
sujetos del G3 perdieron proporcionalmente mas
tiempo que los del G6 en la bisqueda del punto
de disponibilidad correcto en la condicién de
secuencia variable, lo cual parece estar asociado
a un desempefio mas pobre del G3 en la misma
condicién. Por otro lado, los datos obtenidos
en la condicién de secuencia fija dejan ver
que las diferencias que existen entre los grupos
se asientan en la dimensién temporal, dada la
menor anticipacion y la ausencia de anticipacién
del agotamiento por parte de los sujetos del
Grupo 3 en relacion con los del Grupo 6.

Uno de los resultados mas relevantes del
estudio fue que existieron diferencias en
la proporcién del periodo de disponibilidad

10

que cada grupo invirti6 en buscar el punto
de disponibilidad correcto, pues esto produjo
que, periodo a periodo, los sujetos del G3
interactuaran con un periodo de disponibilidad
efectivo mas variable que los del G6. Bajo estas
condiciones, era razonable anticipar diferencias
en el desempefio en ambas condiciones.
Adicionalmente, las diferencias observadas en lo
que respecta a la anticipacién y la anticipaciéon
del agotamiento permiten ver que los sujetos del
(6 se ajustaron mejor a la regularidad temporal
de la tarea, pues tanto la anticipacién como la
anticipacion del agotamiento han sido reportadas
ampliamente en la literatura de TPL (Carr et
al., 2001; Thorpe et al., 2002; Thorpe & Wilkie,
2005).

Por otro lado, durante la condicién constante,
se observé que ambos grupos fueron igualmente
capaces de adecuarse a la constancia espacial,
como lo prueba la similitud de los porcentajes
de movimientos correctos. A pesar de esto, los
sujetos del G3 no mostraron anticipacién ni
anticipacién del agotamiento, mientras que los
del G6 si lo hicieron.

Los datos obtenidos por Thorpe et al.
(2007) apuntaban a que durante este tipo
de tareas, los sujetos responden tanto a las
condiciones temporales como espaciales del
arreglo de contingencias. Sin embargo, al
encontrar diferencias sustanciales que apuntaban
a que el grupo de duracién variable tuvo
mejor desempefio que el de secuencia variable,
concluyeron que el papel de cada dimensién
podria tener un peso relativo diferenciado,
siendo méas importante que existiera regularidad
espacial de la tarea. En ese sentido, los datos
obtenidos en el presente estudio son relevantes
pues demuestran que, bajo condiciones de
variabilidad espacial, la duracién del periodo
de disponibilidad puede modular la efectividad
de los sujetos en la tarea. Adicionalmente, se
encontraron diferencias en la ejecucion de los
sujetos también en la condicién de secuencia
fija, pues los datos muestran que los sujetos
expuestos a una mayor duracién del periodo de
disponibilidad, se ajustaron mejor a la dimensién
temporal de la tarea que los expuestos a una
duracién mas corta.
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En su conjunto, los datos del presente estudio
sugieren que los hallazgos de Thorpe et al.
(2007) que revelan efectos asimétricos de la
variabilidad temporal y espacial, deben ser
tomados con cautela y contextualizados en una
visién centrada en los pardmetros involucrados
en la tarea, pues se demuestra que la duracién del
periodo de disponibilidad puede jugar un papel
importante en la determinacién de la ejecucién
bajo condiciones de variabilidad y constancia
espacial, sugiriendo con ello que, con periodos de
disponibilidad mayores, el efecto encontrado por
Thorpe et al. es distinto.

Si bien, los presentes hallazgos contribuyen a
clarificar el rol que podrian jugar las regularidades
espaciales y temporales en el control del
comportamiento en situaciones de TPL, atn
faltan réplicas del presente estudio que evalden
periodos de disponibilidad menores a 3 minutos,
pues, si el razonamiento seguido durante
este trabajo es correcto, periodos menores
deberfan producir desempefios incluso mas
pobres. Otra evaluacién necesaria para extender
los presentes resultados involucra manipular
la duracién del periodo de disponibilidad bajo
condiciones de variabilidad temporal, pues seria
una oportunidad adicional de someter a prueba
lo planteado por Thorpe et al. (2007), ya que, de
acuerdo con ellos, no deberfan esperarse efectos
significativos debido a Ia relativa irrelevancia de
la dimension temporal de Ia tarea y, al mantener
la dimensién espacial constante, se facilitaria que
los sujetos se desempefiaran efectivamente en
ella.

Se proponen manipulaciones experimentales
que coadyuvardn a entender mejor esta forma
de comportamiento cuya relevancia evolutiva
es extensamente reconocida (Biebach et al.,

1989; Gallistel, 1990; Thorpe & Wilkie, 1995;
Widman, Gordon, & Timberlake, 2000).
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