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Resumen

En estudios anteriores sobre acumulacidén de comida con
ratas privadas de alimento se encontrd que el numero de
bolitas de comida acumuladas aumenta en funcidén de
incrementar el costo de la respuesta de procuracidédn de
comida. Una caracteristica de los trabajos sobre acumulacidn
de comida es que aumentar el costo de respuesta alarga la
demora entre la respuesta procuradora y su posterior
reforzamiento con comida, por lo que se confunde el efecto
del costo de respuesta con el efecto de la demora de
reforzamiento. Otra particularidad del procedimiento es que
al aumentar el costo de respuesta y por lo tanto la demora de
reforzamiento aumenta el numero de respuestas procuradoras de
comida, lo cual es un resultado contrario a lo reportado en
literatura sobre demora de reforzamiento. Debido a 1lo
anterior, el propdésito del presente estudio fue investigar el
efecto de alargar la demora entre la procuracidén y la
obtencién de comida sobre su acumulacidén. Se emplearon tres
ratas Wistar privadas al 80% de su peso ad libitum. Se
utilizaron cémaras experimentales equipadas con dos palancas
retractiles. Al inicio de la sesidén se extendid primero una
palanca de procuracién de comida durante 20 s. Cada presidn a

esta palanca programbd, pero no liberd, una bolita de comida.



Al finalizar los 20 s de acceso a la palanca de procuraciédn,
ésta se retrajo y después de un periodo con una duracidén t se
extendid una palanca de obtencidén durante 20 s. Cada presidn
a la palanca de obtencidén resultd en la entrega de una bolita
de comida pudiendo obtener tantas bolitas como se programaron
por presionar la palanca de procuracidédn. Después de los 20 s
se retrajo la palanca de obtencidén e inicid un nuevo ensayo.
Cada sesidn estuvo compuesta de 60 ensayos en que se presentd
la palanca de procuracién, el periodo t y la palanca de
obtencién. En condiciones sucesivas de 30 sesiones cada una
se varidé la duracidén del periodo t de 0, 1, 2, 4, 8, 16, 32,
64, 8 y 0 s, en ese orden. Se encontrdé que alargar la demora
entre la procuracidén y la obtencidn de comida controld un
aumento en la acumulacidén de comida. También se encontrd un
aumento en el numero de respuestas tanto a la palanca de
procuracidén como a la de obtencién al alargar la demora. Los
resultados de este trabajo muestran que la demora de
reforzamiento efectivamente se encuentra confundida con la
manipulacién del costo de la respuesta. También muestran que
alargar la demora de reforzamiento en la situacidén de
acumulacidén no resultd en una funcidn decreciente en la
frecuencia de respuestas de procuracidén de comida, por lo que
se cuestiona si el gradiente de demora de reforzamiento es un

principio universal.



Es comin observar que las ratas que obtienen bolitas de
comida al presionar una palanca desarrollan un patrdén de
comportamiento que consiste en alternar entre presionar la
palanca y consumir la comida tan pronto como se obtiene.
Aparentemente, la propensidén a consumir la comida tan pronto
como se presenta se desarrolla sin importar las contingencias
de reforzamiento que gobiernan la entrega de la comida (e.g.,
diferentes programas de reforzamiento). Superficialmente, el
que las ratas consuman de inmediato el reforzador no parece
ser particularmente interesante dado que la sabiduria
convencional considera a las ratas como animales glotones. De
hecho, observaciones casuales en nuestro laboratorio parecen
apoyar esta nocidédn al mostrar que aun en ausencia de
privacidén, es posible reforzar intermitentemente con comida
la conducta de presionar una palanca. En contraste, se sabe
que otros animales difieren por lo menos ocasionalmente el
consumo de la comida. Las ardillas, por ejemplo, pueden
diferir el consumo de comida y acumularla durante el otofio,
que precede a una época de escasez durante el invierno
(Vander, 1990).

Desde luego, los investigadores que emplean ratas no
necesariamente se adhieren a la nocién de que la glotoneria
es caracteristica de esta especie. De hecho, la vasta mayoria

considera que el arreglo tipico de las cémaras experimentales



para ratas no es casual sino que fue disefiado deliberadamente
para asegurar el condicionamiento operante de la respuesta
(ver los comentarios de Dinsmoor, 1987, relativos a la
fabricacidén y posterior comercializacidn de las céamaras
experimentales por Gerbrands en 1929/1930). Tipicamente las
camaras experimentales comerciales son de un tamafio reducido,
que evitan que las ratas se separen demasiado de los
dispositivos de respuesta y de reforzamiento. Asimismo, tanto
la palanca de respuesta como la charola de comida se
encuentran por lo general cercanas entre si. Esta
caracteristica sirve para minimizar el tiempo entre la
respuesta y la obtencién de la comida, asi como para
intensificar las seflales de que la comida ha sido entregada
(cf. Ferster & Skinner, 1957). Si se considera que las
camaras comérciales para ratas estan disefiadas
intencionalmente para asegurar la ocurrencia del
condicionamiento, no es sorprendente gque las ratas consuman
los reforzadores tan pronto como se entregan. Esto es, porque
el arreglo favorece el reforzamiento frecuente e inmediato de
la conducta de presionar la palanca.

Independientemente de la aparente glotoneria de las
ratas, la adyacencia de la palanca de respuesta y la charola
de comida parece propiciar que las ratas consuman

inmediatamente la comida disponible. De hecho existe



evidencia de que separar la palanca y la charola de comida
favorece que las ratas completen varias veces el requisito de
reforzamiento antes de consumir las bolitas de comida que
dejaron acumular en la charola (e.g., Killeen & Riggsford,
1989). AGn mas, la acumulacidén de los reforzadores aumenta en
funcién de alargar progresivamente la separacidén entre la
palanca que produce el reforzador y la charola en donde se

entrega (e.g., Killeen, 1974; McFarland & Lattal, 2001).

La acumulacién de reforzadores en funcidén del costo de la

respuesta de obtencién

Killeen (1974) condujo uno de los primeros experimentos
sobre acumulacidén de comida en ratas. Empled una camara
experimental larga que permitia variar la distancia entre la
palanca y la charola en la que se entregaban las bolitas de
comida conforme a un programa de Razdédn Fija (RF) 1. Las
distancias gue se estudiaron fueron 60, 120, 180 y 240 cm.
Encontré que la acumulacién de comida en la charola era una
funcién creciente de alargar la distancia entre la palanca y
la charola. En vista de estos resultados, concluyd que dado
que alargar la distancia entre la palanca y la charola
involucra esfuerzos cada vez mayores para obtenerla, es

posible que la acumulacién de reforzadores en ratas se deba



al costo de la respuesta para obtenerla. Aquili es necesario
notar que tanto en el experimento de Killeen como en los que
le siguieron las ratas se encontraban privadas de comida. Sin
embargo, en un experimento conducido por Smith, Maybee y
Maybee (1979) se replicd el método seguido por Killeen pero
variando la privacién de comida en 0, 6, 12 y 24 horas a
través de diferentes grupos de ratas. Encontraron que a mayor
privacidén la cantidad de comida acumulada también era mayor,
pero que aun en ausencia de privacién ocurrid alguna
acumulacién de comida.

Siguiendo la sugerencia de Killeen (1974) relativa a que
la acumulacién de reforzadores puede ser una funcidn
creciente del esfuerzo por obtenerlos, se condujeron diversos
estudios que probaron variantes diferentes del rubro mas
general de costo de la respuesta.

Killeen, Smith y Hanson (1981, Experimento 1) emplearon
una camara equipada con dos palancas, una que servia para
producir bolitas de comida (RF 1) y otra para obtenerlas al
elevar una puerta transparente de plexiglds y tener acceso a
la charola en la que se acumulaban las bolitas de comida. A
lo largo de las sesiones experimentales las palancas
estuvieron concurrentemente disponibles. El numero de
presiones a la palanca necesarias para elevar la puerta fue

de 16, 32, 064 6 128. Encontraron que conforme aumentd el



requisito de los programas de RF, también aumentd el numero
de bolitas de comida acumuladas. Este hallazgo sugiere que
tanto alargar la distancia entre la palanca y la charola como
aumentar el numero de respuestas para acceder a la comida
acumulada pueden ser diferentes maneras de variar el esfuerzo
o el costo de la respuesta para obtener comida acumulada.

En el Experimento 3 de Killeen et al. (1981) se varid el
costo de la respuesta para elevar la puerta y acceder a la
comida acumulada de una manera diferente a la del Experimento
1. En el Experimento 1, la fuerza necesaria para presionar la
palanca y completar la serie de RF era de .17 N. En el
Experimento 3, para completar la misma serie de RF era
necesario presionar la palanca con una fuerza de 0.25 N, que
aumentd en 0.08 N con cada nueva serie, hasta llegar a 1.6 N.
Encontraron que la acumulacidén de comida aumentaba con ambas
variables independientes, afiladiendo credibilidad a la idea de
que cualquier aumento en esfuerzo o el costo de la respuesta
resultaria en aumentos en la acumulacidén de comida.

En un experimento posterior, Killeen y Riggsford (1989)
replicaron la funcidén creciente entre acumulacién de comida y
alargamientos progresivos de la distancia entre la palanca y
la charola, ampliando el rango de distancias hasta 442 cm.
Ademés, en un segundo experimento, mantuvieron constante la

distancia entre la palanca y el comedero en 442 cm, y



aumentaron la inclinacidén de la pista que conectaba la
palanca y la charola, de 0 a 18 grados. Inclinar la pista
tenia la intencidén de aumentar el costo de la respuesta para
obtener los reforzadores acumulados. Sus resultados mostraron
que si bien el alargar la distancia entre la palanca y la
charola resultdé en una mayor acumulacidédn de comida, inclinar
la pista no tuvo un efecto sistematico.

McFarland y Lattal (2001) estudiaron la acumulacidn de
comida en una situacidén en la que presionar una palanca,
denominada de procuracién, programaba la entrega de bolitas
de comida en una charola sdélo si las ratas presionaban una
segunda palanca, denominada de obtencidén. En su Experimento 1
combinaron programas de RF 1, 15 6 20 (para ambas palancas)
con distancias de 31, 124 6 248 cm entre las palancas de
procuracidén y obtencidn. La acumulacidn de reforzadores fue
mayor cuando en ambas palancas se empled el programa de RF 1
que con los otros programas, siendo que los valores de RF 15
y 20 produjeron resultados mixtos. La acumulacidédn fue mayor
conforme se alargd la distancia entre las palancas de
procuracién y de obtencidén. Estos resultados sugieren que el
concepto de costo de la respuesta puede ser de poca utilidad
para integrar diversas manipulaciones que afectan a la
acumulacidédn, siendo que la distancia entre las palancas de

procuracién y de obtencidén replicaron los datos de Killeen



(1974) pero no el requisito del numero de respuestas en ambas
palancas.

En el Experimento 3 de McFarland y Lattal (2001)
encontraron que aumentar el requisito de la respuesta
procuradora con un programa de Razdédn Progresiva resultd en un
aumento en la acumulacién de comida pero sélo si la distancia
entre las palancas era de 248 cm, en contraste con una
separacidén de 31 cm, la cual produjo resultados mixtos. En
conjunto, los Experimentos 1 y 3 de McFarland y Lattal
mostraron que el costo de la respuesta, manipulado mediante
variaciones en los requisitos de reforzamiento en las
palancas de procuracidén y de obtencidédn tuvo efectos mixtos
sobre la acumulacién. Sin embargo, la variable de distancia
entre la palanca de procuracidén y la de obtencidn
(equivalente a la ubicacidn de la charola en experimentos
anteriores) tuvo efectos robustos que ademds, son
consistentes a través de diferentes experimentos (cf.

Killeen, 1974; Killeen & Riggsford, 1989).

La acumulacién de reforzadores en funcidén de la demora entre

la respuesta de procuracién y la respuesta de obtencién

En el estudio de Killeen (1974) se determind que la

acumulacidédn de reforzadores era una funcidén creciente de



alargar la distancia entre la respuesta procuradora de
reforzamiento y la charola de comida. En el Experimento 1 de
Killeen, Smith, y Hanson (1981) encontraron mayor acumulacidn
de comida cuando se aumentaba el requisito del programa de RF
en una segunda palanca para elevar una puerta entre la
respuesta de procuracién y la charola de comida. En el
Experimento 3, encontraron que aumentar la fuerza necesaria
para completar las diferentes RF en la palanca que elevaba la
puerta resultaba en aumentos en la acumulacién de comida.
Killeen y Riggsford (1989) replicaron la funcidén entre
acumulacidén y distancia entre la respuesta procuradora y la
charola de comida alargando la distancia a casi el doble (442
cm) de la que se usd en el experimento de Killeen (1974).
McFarland y Lattal (2001) encontraron efectos mixtos para la
variable de RF en las presiones a las palancas de procuraciédn
y de obtencién de comida pero replicaron los aumentos en la
acumulacién al alargar la distancia entre las respuestas de
procuracidén y de obtencidn de comida.

Aunque el interés de estos trabajos se centrd en
estudiar a la acumulacidén de reforzamiento en funcidén del
costo de la respuesta (e.g., Killeen & Riggsford, 1989;
McFarland & Lattal, 2001), es evidente que en todas estas
diferentes maneras de variar el esfuerzo, concomitantemente

se manipuldé la demora entre la respuesta procuradora y su



posterior reforzamiento con comida, siendo el costo de la
respuesta una variable confundida con la demora. Por ejemplo,
alargar la distancia entre la palanca procuradora de comida y
la charola de entrega, alarga el tiempo de traslado entre
ambos dispositivos y por lo tanto la demora de reforzamiento.

Solamente existe un experimento en el que se intentd
aislar el efecto de la demora de reforzamiento sobre la
respuesta procuradora de comida. En el Experimento 2 del
estudio de Killeen et al. (1981) se programdé una contingencia
para cada respuesta de procuracidén de comida que consistia en
que cada presidén a la palanca, ademas de producir comida,
iniciaba una demora reiniciable de 10, 20, 40 o 80 s tras la
cual se elevaba la puerta de plexigléds que separaba la
charola de comida de la palanca. Encontraron que conforme se
alargaba la demora de reforzamiento, aumentaba la acumulacidn
de comida.

Es interesante notar que la mayoria de los estudios
anteriores sobre acumulacidén se hayan centrado en la variable
del costo de la respuesta (e.g. Killeen, 1974; Killeen &
Riggsford, 1989), siendo que tal variable es dificil de
definir porgue incluye una diversidad de manipulaciones
diferentes. Esta situacidén es paraddjica dado que existe por
lo menos el estudio de Killeen et al. (1981) gque mostrd que

efectivamente la demora de reforzamiento se encuentra



confundida con la del costo de la respuesta. AuUn méas, el
aislar a la demora de reforzamiento como la variable
responsable de la acumulacién de comida tiene considerables
ventajas tedricas, dado que la mayoria de los procedimientos
de condicionamiento pueden caracterizarse en términos de las
relaciones temporales entre las variables independientes (cf.

Schoenfeld & Cole, 1972).

La demora de reforzamiento

Skinner (1938) expresd la Ley del Condicionamiento
Operante como la correlacidédn entre una respuesta operante con
un reforzador. Con el paso del tiempo, el concepto de
correlacidédn se convirtid en sindénimo de contingencia de
reforzamiento porque el Ultimo concepto implicaba la
ocurrencia condicional del reforzador dada la previa
ocurrencia de la respuesta operante. Sin embargo, el concepto
de contingencia de reforzamiento adquiridé un aspecto dual al
reconocerse que la dependencia de reforzamiento no era
suficiente para asegurar el condicionamiento de la respuesta.
Con el experimento de Skinner (1948), titulado La
Supersticidén en la Paloma, el mismo Skinner tuvo que
reconocer que el concepto de contingencia de reforzamiento

podria reducirse a la relacidén de contigliidad entre la

10



respuesta y el reforzador. La investigacidén posterior mostrd
que el concepto de contingencia de reforzamiento incluia a
ambos, la dependencia del reforzador y su contigiiidad con la
respuesta precedente (cf. Bruner, 1991). Dado que es posible
separar la contigiiidad de la dependencia de reforzamiento, el
concepto de demora de reforzamiento adgquiridé importancia en
la literatura operante. El comin denominador de los estudios
sobre demora es mantener constante la dependencia entre la
respuesta y el reforzamiento mientras se varia
sistemadticamente el intervalo entre la respuesta y la
ocurrencia del reforzador. El resultado tipico de estos
estudios ha sido que la tasa de respuesta alta mantenida con
reforzamiento inmediato disminuye al alargarse el intervalo
entre la respuesta y el reforzador (Renner, 1964; Tarpy &
Sawabini, 1974). AuGn més, se ha encontrado que la tasa de
respuesta disminuye gradualmente conforme se alarga el
intervalo o demora de reforzamiento. A este efecto se le
conoce como gradiente de demora de reforzamiento (Keller &
Schoenfeld, 1950).

En las primeras investigaciones sobre el efecto de la
demora de reforzamiento se utilizaron diferentes
procedimientos de ensayo por ensayo, como laberintos,
callejones, aparatos de brincos, etc. (Kimble, 1961). E1

comin denominador de estas situaciones experimentales era que

11



tras la ocurrencia de la secuencia o respuesta procuradora se
impedia fisicamente el acceso inmediato al reforzador. Por
ejemplo, en el experimento clasico de Perin (1943), se
utilizd una palanca retractil que permitia la ocurrencia de
una sola respuesta, tras la cual se retraia, impidiendo que
ocurrieran nuevas respuestas en el periodo de demora. La
presidén a la palanca también iniciaba un intervalo al final
del cual se entregaba el reforzador.

En tiempos mads recientes, se ha empleado la operante
libre para estudiar los efectos de la demora de
reforzamiento. Uno de los procedimientos que se emplean es
programar la demora tras la ocurrencia de la respuesta
procuradora mediante un Tiempo Fijo (TF; Zeiler, 1968) pero
tiene la desventaja de permitir la ocurrencia de respuestas
subsecuentes durante el periodo de demora, las cuales pueden
acortar la demora nominal de reforzamiento.

Una forma de evitar que la demora de reforzamiento
obtenida difiera de la programada en la situacidén de operante
libre consiste en reiniciar el reloj si ocurren respuestas
durante el periodo de demora. A esta forma de programar la
demora de reforzamiento se le conoce como demora reiniciable.
Sin embargo, tiene la reconocida desventaja de propiciar

pausas entre respuestas de una duracidén proporcional a la de
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la demora, produciendo tasas bajas de respuesta (e.g.,
Lattal, 2010; Wilkenfield, Nickel, Blakely, & Poling, 1993).

Un problema relacionado con las diferentes maneras de
programar la demora de reforzamiento es la posible influencia
de estimulos incidentales durante el periodo de demora, los
cuales pueden servir como reforzadores secundarios de la
respuesta procuradora de reforzamiento. En el estudio de
Richards (1981) por ejemplo, se compard la tasa de respuesta
ante los mismos valores de demora en una condicidén sefialada y
en una condicidén no seflalada y se encontrdé que efectivamente
las tasas de respuesta eran consistentemente méas altas en la
condicién de demora sefialada que en la condicidén de demora no
sefialada.

Los diferentes procedimientos para estudiar la demora de
reforzamiento usando operantes libres generaron la
clasificacidén de demoras fijas, reiniciables, seflaladas y no
sefialadas (Lattal, 2010). A excepcidén de las diferentes tasas
absolutas de respuesta que resultan de cada procedimiento, la
forma del gradiente de demora ha sido invariablemente la de
una funcidén decreciente, parecida a una hipérbola (Renner,

1964; Tarpy & Sawabini, 1974).
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La acumulacién de reforzadores y el reforzamiento demorado de

la respuesta de procuracién

A excepcidén del estudio de McFarland y Lattal (2001), en
el que la variable dependiente principal fue la tasa de la
respuesta procuradora de comida acumulada, en los estudios
anteriores la variable dependiente principal fue el numero de
bolitas de comida acumuladas ya sea por sesidén o por
condicién experimental (e.g. Killeen et al., 1981). En
contraste, en los estudios sobre demora de reforzamiento, la
variable dependiente principal ha sido la tasa de la
respuesta procuradora de comida ademds de otras variables
tales como la latencia o el nUmero de ensayos con por lo
menos una respuesta (Perin, 1943). Dado que las variables
dependientes son diferentes en ambos tipos de experimentos,
tratar de enfocar a la acumulacién de reforzadores como una
situacidén particular de demora de reforzamiento, plantea el
problema de falta de comparabilidad en las wvariables
dependientes usadas. Afortunadamente, en casi todos los
trabajos sobre acumulaciédn de reforzadores se ha empleado un
programa de RF 1, conforme al cual cada presidén a la palanca
resulta en la entrega de una bolita de comida. Este detalle

de procedimiento permite usar intercambiablemente el nuUmero
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de respuestas procuradoras o el numero de bolitas obtenidas
como variable dependiente.

Como se menciond antes, en el estudio de Killeen et al.
(1981) se encontrd que alargar gradualmente el intervalo
entre la respuesta de procuracidén y el acceso a las bolitas
acumuladas controld un aumento sistemdtico en el numero de
respuestas y/o reforzadores acumulados. Este resultado
contrasta fuertemente con el hallazgo mas comun en la
literatura sobre demora de reforzamiento, consistente en una
disminucién gradual en el numero de respuestas (y
presumiblemente en el nUmero de reforzadores obtenidos),
cuando se alarga la demora de reforzamiento (e.g., Perin,
1943) . Tal discrepancia en los resultados invita a la
investigacién de variables independientes que puedan dar
cuenta de este fendmeno. El relacionar la acumulacidédn de
reforzadores con la demora de reforzamiento podria extender
el conocimiento de la demora de reforzamiento hasta
posiblemente cuestionar la universalidad del concepto de

gradiente de demora decreciente.
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Propésito del trabajo

El propdésito de la presente investigacidn fue estudiar
el efecto de variar la demora de reforzamiento sobre la
cantidad de comida acumulada y sobre el nUmero de respuestas
de procuracién y de obtencidédn de comida. E1l presente estudio
puede verse como un intento por obtener resultados semejantes
a los del Experimento 2 del estudio de Killeen et al. (1981),
usando un procedimiento diferente. En breve, en el
procedimiento de Killeen et al. se empled una misma operante
libre para programar el reforzamiento demorado y ademas
permitir el eventual acceso a la comida, lo cual confunde
ambas variables. En contraste, en este estudio se usd un
procedimiento de ensayo por ensayo, como en la mayoria de los
estudios sobre acumulacién de comida en funcidén del costo de
la respuesta. Este tipo de procedimiento tiene la ventaja
sobre el de Killeen et al. de que permite separar la
respuesta de procuracidén de la respuesta de obtencidn de
reforzamiento demorado, lo que permite estudiar diversos
paradmetros involucrados en el fendémeno de acumulacién de
comida (e.g. frecuencia de reforzamiento). El procedimiento
particular del presente estudio también es semejante al
empleado por Perin (1943) en cuanto a que minimiza el costo

de la respuesta manteniendo cercanos la palanca y el comedero
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y ademds no permite la emisidén de respuestas durante la
emora, dgque puede ser vista como equivalente a un tiempo
d d t lent t

fuera (periodo t), al retirar la palanca de respuesta.

Método

Sujetos

Se emplearon tres ratas Wistar macho de seis meses de
edad al inicio del experimento y experimentalmente ingenuas.
Se controld la cantidad de alimento entregado en sus cajas

habitacidén para mantenerlas al 80% de su peso ad libitum.

Aparatos

Se utilizaron tres cémaras experimentales (Med
Associates Inc. ® Modelo ENV-001) equipadas con un comedero
de metal (Med Associates Inc. ® Modelo ENV-253B) en el centro
del panel frontal y dos palancas retréactiles (Med Associates
Inc. ® Modelo ENV-1128) cada una a ambos lados del comedero.
El interruptor de las palancas operd con una fuerza minima de
0.15 N. La separacidén entre las palancas retractiles fue de
12 cm. El1 comedero estuvo conectado a un dispensador de
bolitas de comida (Med Associates Inc. ® Modelo ENV-203). En
el panel posterior de la cédmara se ubicd un foco de 28 v el

cual sirvid para proporcionar iluminacidén general. Cada
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cédmara experimental estuvo en el interior de un cubiculo
sonoamortiguado (MED Assoc. Inc. ® Mod. ENV-018) equipado con
un generador de ruido blanco (Med Associates Inc. ® Modelo
ENV-2258M) y un ventilador que sirvid para facilitar la
circulacién del aire. Los eventos experimentales se
controlaron por medio de una interfase (Med Associates Inc.
Modelo SG-503) conectada a una computadora equipada con

Software Med-PC ® IV ubicada en un cuarto adyacente.

Procedimiento

La Figura 1 muestra un diagrama del panel frontal de la
cadmara experimental y la Figura 2 muestra un esquema del
procedimiento que se empled. Sin ningln entrenamiento
preliminar, las tres ratas fueron expuestas directamente a la
situacidén experimental. Cada sesidén dio inicio con el
encendido de la luz general de la cémara experimental y la
extensidén de la palanca izquierda. Durante cada ensayo se
extendié primero la palanca izquierda, denominada de
procuracién durante 20 s. Las presiones a la palanca
izguierda se contaron y almacenaron en la memoria de la
computadora pero no tuvieron consecuencias inmediatas ya que
cada respuesta programd, pero no liberd, una bolita de

comida. Al finalizar los 20 s de acceso a la palanca
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izquierda (de procuracidén), ésta se retrajo y después de un
periodo con una duracidén t, se extendid la palanca derecha
durante 20 s. Cada presidén a la palanca derecha, denominada
de obtencidn, resultd en la entrega de una bolita de comida
pudiendo obtener tantas bolitas como se programaron por cada
presién a la palanca de procuracién. Al término de los 20 s,
se retrajo la palanca de obtencidén y se extendid la palanca
de procuracidédn de nuevo. Cada sesidn estuvo compuesta de 60
ensayos en que se presentd la palanca de procuraciédn, el
periodo t y la palanca de obtencién. En condiciones sucesivas
de 30 sesiones cada una se varid en orden ascendente la
duracién del periodo t que fue de 0, 1, 2, 4, 8, 16, 32, y 64
s. Durante el periodo t, las dos palancas permanecieron
retraidas. Al terminar la serie de alargamientos del periodo
t, se redeterminaron los efectos de los periodos t de 8 y O
s, en ese orden. La razdn por la cual en el presente estudio
se emplearon los valores del periodo t, es porque resulta
comuin en estudios de demora de reforzamiento emplear demoras
en el rango de 0 a 32 s (e.g., Wilkenfield, Nickel, Blakely,
& Poling, 1992) ademéds de que en algunos estudios el
condicionamiento de responder a una palanca ha ocurrido con
demoras de hasta 64 s (e.g., Harris, Foster, Levine, &

Temple, 2012; Dickinson, Watt, & Griffiths, 1992).
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Palanca de procuracidn
(20 s)

= © —

Periodo t (0, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 s)

Palanca de obtencidn
(20 s)

Figura 1. Diagrama del panel frontal de la cémara
experimental. Para cada ensayo primero se extendid la palanca
de procuracién durante 20 s (panel superior), después se
retrajo e inicidé un periodo t de 0, 1, 2, 4, 8, 16, 32, &6 64
s (panel de en medio) y finalmente se extendidé la palanca de
obtencién durante 20 s (panel inferior).
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Figura 2. Esquema del procedimiento. Durante cada ensayo se presentd primero la palanca de
procuracidén para programar una bolita de comida por cada presidén a esta palanca, después
se retrajo durante un periodo t de 0, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 6 64 s y finalmente se extendid
la palanca de obtencidédn en la que cada presidn liberd una bolita de comida teniendo como
numero maximo de bolitas a obtener el total de bolitas programadas por presionar la
palanca de procuracién.
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Resultados

Dado que la variable dependiente mas comun en estudios
sobre acumulacidén de reforzadores es la cantidad de bolitas
de comida, la Figura 3 muestra la cantidad de comida
acumulada en cada sesidén en escala logaritmica para los tres
sujetos en el experimento. Los datos para cada uno de los
tres sujetos se muestran en paneles diferentes. Los datos del
sujeto R1 de las Ultimas cinco sesiones en la redeterminacién
de 0 s, no se muestran ya que muridé antes de terminarlas.
Esta figura muestra que las ratas R1 y R2 obtuvieron una
cantidad substancial de bolitas de comida desde las primeras
sesiones experimentales. La rata R3 obtuvo bolitas en las
primeras dos sesiones pero no volvid a obtener comida sino
hasta la condicién del periodo t de 2 s. Ademds muestra que
para Rl y R2, la cantidad de bolitas aumentdé a partir de las
primeras sesiones y posteriormente se mantuvo en niveles més
o menos altos. Para estos dos sujetos, la variabilidad en la
cantidad de bolitas obtenidas tendidé a disminuir conforme
transcurrieron las sesiones experimentales a través de las
diferentes condiciones del experimento. Para R3, a partir del
periodo t de 2 s, la cantidad de bolitas obtenidas siguid un

curso semejante a R1 y R2.
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Figura 3. Bolitas de comida obtenidas en cada sesidn para
cada uno de los tres sujetos. Los datos se muestran en escala
logaritmica. Los simbolos negros representan los datos de las
condiciones sucesivas en que se alargd el periodo t y los
simbolos blancos representan las redeterminaciones.
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Con el objeto de facilitar la descripcidén de los datos
concernientes al nUmero de bolitas obtenidas, en la Figura 4
se muestra la media de bolitas de comida obtenidas para cada
sujeto en las ultimas 10 sesiones de cada periodo t. Para R1
la cantidad de bolitas de comida acumuladas se mantuvo mas o
menos constante al alargar el periodo t entre la respuesta de
procuracién y la obtencién de comida. Para R2 la cantidad de
bolitas acumuladas aumentd gradualmente conforme se alargd el
periodo t. Para R3, a partir de la condicidén en que el
periodo t fue de 2 s, la acumulacién de comida aumentd
progresivamente al alargarse el valor del periodo t. A pesar
de que la cantidad de comida obtenida por las tres ratas
aumentd gradualmente en el rango entre 0/2 y 32 s, alargar el
periodo t a 64 s resultd en una ligera disminucidén en el
numero de bolitas obtenidas.

La Figura 4 también muestra la media de bolitas
obtenidas para cada sujeto en las UGltimas 10 sesiones de las
redeterminaciones en que se acortd el periodo t de 64 s a 8 s
y posteriormente a 0 s (figuras en blanco). Para las tres
ratas la cantidad de bolitas disminuydé al acortar el periodo

t de 64 a 8 s y aun mds al acortarlo 0 s.
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Figura 4. Promedio de bolitas de comida obtenidas en las
ultimas 10 sesiones en condiciones sucesivas (periodo t 0, 1,

2, 4, 8, 16, 32 y 64 s) para cada uno de los tres sujetos
(simbolos en negro). También se muestran los datos de las
redeterminaciones de 8 y 0 s para cada uno de los tres
sujetos (simbolos en blanco).
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En vista de que la variable dependiente tipica en
estudios de demora de reforzamiento es el numero de
respuestas en la palanca para procurar comida, la Figura 5
muestra el numero de respuestas de procuracidén y de obtencidn
de comida en cada sesién de las distintas condiciones en que
se alargd el periodo t. Los datos de cada uno de los tres
sujetos se muestran en paneles diferentes.

La Figura 5 muestra que para Rl y R2 tanto las
respuestas de procuracidén como de obtencidédn de comida se
establecieron desde las primeras sesiones y se mantuvieron en
niveles altos durante todo el experimento. La rata R3
presiondé la palanca de obtencibdn en numerosas ocasiones desde
el inicio del experimento pero durante el periodo t de 0 s
presiond la palanca de procuracidn en pocas ocasiones. Para
esta misma rata las respuestas de procuracidédn dejaron de
ocurrir durante el periodo t de 1 s y posteriormente
reaparecieron en la condicién de 2 s y a partir de este
periodo se mantuvieron en niveles altos. La Figura 5 también
muestra que la variabilidad de esta variable dependiente
disminuyé gradualmente para los tres sujetos al alargar el

periodo t.
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Figura 5. Respuestas de procuracidén y de obtencidn por sesidn
para cada uno de los tres sujetos. Los datos se muestran en
escala logaritmica. Los simbolos negros representan los datos
de las condiciones sucesivas en que se alargd el periodo t vy
los simbolos blancos representan las redeterminaciones.
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La Figura 6 muestra el numero de presiones a las
palancas de procuracién y de obtencidn de comida como el
promedio de cada sujeto durante las ultimas 10 sesiones de
cada periodo t. Para Rl alargar el periodo t resultd en un
numero de respuestas de procuracidén y de obtencidn mas o
menos constante. Para R2 el numero de respuestas de
procuracidén y de obtencidn aumentd a través de las
condiciones en que se alargd el periodo t y para R3, una vez
que se establecieron ambas respuestas bajo el periodo t de 2
s, aumentaron gradualmente en funcidén de alargar el periodo
t. Para los tres sujetos, el numero de respuestas de
procuracién y de obtencidén de la comida disminuyeron
ligeramente al alargar el periodo t a 64 s.

La Figura 6 también muestra el efecto de redeterminar el
periodo t a 8 y 0 s (simbolos en blanco). El periodo t de 8 s
resultd en una disminucidén en el nUmero de respuestas de
procuracidén y de obtencidn en relacidn al periodo t de 64 s.
Acortar el periodo t a 0 s resultd en una disminucidn atn

mayor que la anterior.
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Dado que las demoras obtenidas pudieron alargarse en
condiciones sucesivas, la Figura 7 muestra para los tres
sujetos las demoras entre la Ultima presidén a la palanca de
procuracidén y la primera a la palanca de obtencidén. Para los
tres sujetos las demoras obtenidas se alargaron conforme se
alargaron las demoras nominales siendo que las obtenidas

fueron un poco mas largas que las programadas.
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Discusién

El propdésito de la presente investigacidn fue estudiar
el efecto de alargar la demora de reforzamiento entre la
procuracién y la obtencidén de comida sobre la cantidad de
comida acumulada y sobre el nUmero de respuestas de
procuracidén y obtencidn de comida. Se encontrd que alargar
gradualmente el periodo t controld un aumento concomitante en
la cantidad de comida acumulada y en la cantidad de
respuestas de procuracién y de obtencidén en dos de las tres
ratas. Para la tercera rata, los mismos indices se
mantuvieron mds o menos constantes a través del experimento.

El procedimiento empleado puede considerarse como un
intento por replicar los efectos de la demora de
reforzamiento que encontraron Killeen, Smith y Hanson
(Experimento 2, 1981) en una situacién de acumulacién de
comida. En el experimento de Killeen et al. cada presidén a
una palanca resultaba en la entrega de una bolita de comida
en un comedero contiguo pero separado por una puerta
transparente y ademds iniciaba una demora reiniciable no
sefilalada. De no ocurrir otras respuestas en la palanca, al
término de la demora se elevaba la puerta permitiendo el
acceso a la comida acumulada. Encontraron que la cantidad de

bolitas de comida acumulada aumentdé conforme se alargd la
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demora de reforzamiento. Este procedimiento tiene la
desventaja que la misma respuesta estd sujeta a dos
contingencias diferentes, producir comida inmediata e iniciar
un periodo de demora para acceder a la comida. La confusidn
de ambas contingencias dificulta la inferencia de que la
demora en si misma es responsable de los aumentos en la
acumulacidén de comida (i.e., porque la entrega de comida
inmediata, aunque momentaneamente inaccesible, pudo haber
actuado como un reforzador condicionado de la respuesta de
procuracién) . A diferencia del procedimiento de operante
libre usado por Killeen et al., en el presente estudio se
empled un procedimiento de ensayo por ensayo, semejante al
usado por Perin (1943), en el que se impididé la ocurrencia de
la respuesta de procuracidédn durante la demora retirando la
palanca. De esta manera, la respuesta de procuracidn tuvo
solamente la contingencia de programar la entrega de comida y
permitidé aislar la contribucién de la demora en si misma a la
acumulaciédn de la comida.

Otra desventaja del procedimiento usado por Killeen et
al. (1981) es que la duracidén obtenida de la demora, al ser
reiniciable, estuvo parcialmente bajo el control del sujeto y
pudo haber sido considerablemente mds larga que la nominal
(10, 20, 40 6 80 s). En el presente estudio, el retirar la

palanca de procuracién durante el periodo t, impuso una
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demora minima constante entre la respuesta de procuracidn y
el posterior acceso a la comida acumulada. El permitir la
obtencidédn de la comida acumulada después del periodo t en una
segunda palanca permitidé imponer una demora madxima entre la
respuesta de procuracidén y la obtencidén de la comida. Asi,
aunque la demora de reforzamiento pudo ser diferente a la
programada, solamente pudo variar dentro de los limites
establecidos. Este procedimiento permitidé determinar con
mayor precisién la duracidén de la demora de reforzamiento que
en el estudio de Killeen et al.

Otra diferencia del método empleado en el estudio actual
y en el estudio de Killeen et al. (1981) fue que en el
presente se empled una segunda palanca para obtener la comida
programada por presionar la palanca de procuracién. E1
emplear una palanca diferente para obtener la comida
programada permitidé no sdélo contar el numero de bolitas
consumidas por la rata sino también relacionar los resultados
con los de aquellos estudios en los que se han empleado
palancas de procuracidén y de obtencidn separadas (e.g.,
McFarland & Lattal, 2001).

A pesar de las diferencias de procedimiento respecto al
método usado por Killeen et al. (1981), los resultados del
presente estudio se afiaden a los de ese estudio para mostrar

que la demora de reforzamiento controla efectivamente la

34



acumulacidédn de comida en ratas. Ademas, los datos de las
redeterminaciones muestran que el efecto de la demora es
reversible.

En el presente estudio el numero de bolitas de comida
acumuladas siguidé la misma tendencia que el numero de
respuestas de procuracién. Aunque cada respuesta de
procuracidn programaba la entrega de una bolita de comida, el
haber usado una respuesta diferente de obtencidn resultd en
gque no siempre se obtuvieron todas las bolitas programadas.
Sin embargo, ambas variables dependientes covariaron en el
mismo orden de magnitud, lo gque permite examinar los
resultados en términos del numero de respuestas de
procuracién, la cual es la variable dependiente tipica de los
estudios sobre demora de reforzamiento.

En el estudio de Perin (1943), el numero de presiones a
la palanca extendida disminuyé gradualmente conforme se
alargdé la demora reforzamiento en 0, 2, 5, 10 6 30 s. Estos
mismos resultados se han obtenido en una gran diversidad de
estudios sobre los efectos de la demora (Renner, 1964; Tarpy
& Sawabini, 1974).

A pesar del parecido con el procedimiento de demora de
reforzamiento usado por Perin, el alargar la demora de
reforzamiento en el presente trabajo resultd en un aumento en

el nUmero de respuestas de procuracidén del reforzador para
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dos de las tres ratas, lo cual representa un resultado
opuesto al de Perin y el méds comin en esta clase de estudios.
Para la tercera rata, el numero de respuestas de procuracidn
de comida no aumentdé con la demora de reforzamiento, pero
tampoco disminuyd conforme se esperaria en un experimento de
este tipo.

El candidato méds probable para explicar un aumento en el
numero de respuestas procuradoras de comida en lugar de la
tipica disminucién debida al alargamiento de la demora, es la
cantidad de bolitas entregadas al final de la demora. En el
procedimiento usado por Perin (1943), presionar la palanca
resultaba en la entrega demorada de una sola bolita de
comida. En virtualmente todos los estudios posteriores sobre
demora de reforzamiento se ha entregado una cantidad
constante de comida después de la demora (casi siempre una
sola bolita), sin importar cuantas respuestas la precedieron
(ver las revisiones de diferentes estudios de demora de
reforzamiento en Renner, 1964; Tarpy & Sawabini, 1974). En
contraste con los estudios sobre demora de reforzamiento, en
los estudios sobre acumulacién de comida se ha reforzado
demoradamente cada respuesta de procuracidédn con un programa
de RF'1 (e.g., Killeen, 1974; Killeen & Riggsford, 1989). Por
esta razdén en los estudios sobre acumulacidn se entrega una

cantidad de comida mayor al finalizar la demora que en los
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estudios sobre demora de reforzamiento. En el presente
estudio cada respuesta en el periodo de procuracidén programd
la entrega de una bolita de comida, la cual se podia obtener
cuando terminaba la demora presionando la palanca de
obtencién. Esta contingencia de acumulacién ha estado
presente tanto en los estudios en los que se ha manipulado el
costo de la respuesta como en el estudio de Killeen en los
que se ha manipulado la demora de reforzamiento.

Existe por lo menos un estudio sobre acumulacidén de
comida, realizado por Cole (1990, Experimento 4), qgque apoya
la idea de que la cantidad de comida acumulada juega un papel
importante para explicar las funciones crecientes en el
numero de respuestas de procuracidén en los estudios sobre
acumulacidén de comida. En ese estudio se manipuld la cantidad
de bolitas acumuladas con un programa multiple de dos
componentes, RF 1 Extincidén (Ext) 10 s. El componente de RF 1
no tenia una duracidén programada sino que estaba en efecto
mientras la rata respondiera con pausas mas cortas que 1 s.
Cada respuesta resultaba en la entrega de una bolita de
comida que la rata sélo podia consumir si dejaba de responder
rapidamente, es decir, con un Intervalo Entre Respuestas
(IER) mas largo de 1 s. Al ocurrir un IER méas largo de 1 s
iniciaba un componente de extincidén de 10 s, durante el cual

podia consumir las bolitas acumuladas. Cole llambé a esta
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condicidén como “ahorro” y la compard con otra con
“intereses”. La condicién de “intereses” fue idéntica a la de
ahorro excepto en que la cantidad de bolitas entregadas por
cada presidén a la palanca con un IER més corto que 1 s
consistié® en una bolita y ademéds otra adicional (i.e., una
bolita por la primera presidén, dos por la segunda, tres por
la tercera y asi sucesivamente). Evidentemente, la cantidad
de bolitas acumuladas en la condicidén de “ahorro” fue menor
que la cantidad acumulada en la condicién de “intereses”. Los
resultados mostraron que se emitieron menos respuestas de
procuracidén de comida en la condiciédn de “ahorro” que en la
condicién de “intereses”. Los datos de Cole apoyan la idea de
que el numero de respuestas de procuracidén de reforzamiento
es sensible a la cantidad de bolitas obtenidas (i.e., la
magnitud de reforzamiento).

Mas evidencia de que la magnitud de reforzamiento
demorado modula el efecto de la demora proviene del estudio
de Bruner, Avila, Acufia y Gallardo (1998). En este trabajo se
estudidé la adquisicidén y el posterior mantenimiento de la
respuesta de presionar una palanca por ratas en funcidén de
diferentes demoras (TF, 0, 1, 3, 6, 12 6 24 s) combinadas
con diferentes frecuencias de reforzamiento (Intervalo al
Azar; IA, de 15, 30, 60 6 120 s). Encontraron que la tasa de

la respuesta procuradora ante todas las demoras fue més alta
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cuando el reforzamiento era frecuente y mas baja cuando era
infrecuente.

En conjunto, los trabajos de Cole (1990) y de Bruner et
al. (1998) apoyan la idea de que la magnitud de reforzamiento
(i.e. numero de bolitas o nUmero de veces que se reforzd la
respuesta procuradora), puede ser un parametro que determina
el numero de respuestas de procuracidn de comida en
situaciones en que la comida acumulada se entrega con una
demora. Dado que el procedimiento empleado en el presente
estudio se presta para la manipulacidén sistemética de los
parametros involucrados (incluyendo la magnitud de
reforzamiento después de la demora), es posible que
investigacién posterior permita reproducir el efecto tipico
de la demora de reforzamiento (i.e. una funcidén decreciente)
en la situacidén de acumulacidn simplemente reduciendo la
magnitud de reforzamiento.

Haciendo a un lado la magnitud de reforzamiento como la
variable responsable del aumento en la frecuencia de la
respuesta procuradora conforme se alarga la demora de
reforzamiento, el fendmeno de acumulacidédn de comida cuestiona
seriamente si el tipico gradiente de demora es de naturaleza
universal. Todavia es posible estudiar otras variables
independientes involucradas en el procedimiento de este

trabajo (e.g., la duracién del intervalo entre la respuesta
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de obtencidén y la siguiente oportunidad para emitir
respuestas de procuracidén) hasta encontrar las variables que
controlan un gradiente de demora creciente o decreciente. Es
claro que identificar tales variables cambiaria la nocidn
establecida de que la demora de reforzamiento invariablemente
resulta en una disminucién en la frecuencia de la respuesta
procuradora.

La nocién de que alargar la demora de reforzamiento
siempre resulta en una disminucién en la frecuencia de la
respuesta procuradora de comida se encuentra firmemente
arraigada en el analisis de la conducta. Tanto asi que aun
cuando en el Experimento 2 de Killeen et al. (1981) se
encontrdé que la frecuencia de la respuesta procuradora de
comida aumentaba en funcidén de alargar la demora de
reforzamiento, investigadores posteriores siguieron
estudiando la acumulacién en funcidén del costo de la
respuesta. Esto es, aun cuando los resultados del experimento
de Killeen et al. mostraron que efectivamente la demora se
encontraba confundida con el costo de la respuesta; Killeen y
Riggsford (1989) la estudiaron en funcidédn de distancias hasta
de 442 cm e inclinaciones en la pista para obtener comida;
McFarland y Lattal (2001), en funcidén del requisito de razdn
en las respuestas de procuracidén y de obtencidn en

combinacién con diferentes distancias entre ambas respuestas.
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Tal vez la nocidén de que la acumulacidn de reforzadores sigue
la “Ley del Minimo Esfuerzo” (cf. Killeen, 1974), es
intuitiva. Después de todo podria considerarse que es mas
eficiente recorrer una distancia considerable para obtener
miltiples bolitas de comida que recorrer la distancia varias
veces para obtener cada una. Sin embargo, el gque sea
intuitiva no la hace necesariamente correcta.

Es importante notar que la reduccidén de la variable de
costo de respuesta a la de demora tiene importantes ventajas
tedricas. En primer lugar, hay que notar que el concepto de
costo de la respuesta es ambiguo, porque incluye una
diversidad de procedimientos diferentes. En el estudio de la
acumulacién, ha abarcado la distancia entre la palanca y la
charola de comida, la fuerza necesaria para presionar la
palanca de procuracidén, la inclinacidén del pasillo entre la
palanca y la charola de comida o la razdén de respuestas
necesarias para producir el reforzador. Evidentemente, el
concepto de costo de la respuesta no especifica cual de todas
estas manipulaciones es la responsable de la acumulacidén de
comida. En segundo lugar, mostrar que la variable de demora
se encuentra confundida con todas las variantes del costo de
la respuesta, no sélo implica la reduccidén de la segunda a la
primera, sino que simplifica la interpretacidén de los efectos

del procedimiento. Esto es, porgque la inmensa mayoria de los
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procedimientos de condicionamiento estan formulados como
variaciones de las relaciones temporales entre las respuestas
Yy sus consecuencias o como relaciones temporales entre las
diferentes operaciones experimentales (cf. Schoenfeld & Cole,
1972) .

Finalmente, la naturaleza paramétrica del presente
estudio permite elucidar el origen de la alternacidn entre
presionar la palanca y comer, que presumiblemente refleja la
supuesta glotoneria de las ratas y que ocurre en la vasta
mayoria de los experimentos sobre condicionamiento operante.
Los resultados de la presente investigacidén muestran que aun
manteniendo constante la proximidad entre la palanca y la
charola de comida, es posible convertir el patrdén de
alternacidén entre presionar la palanca y comer en uno de
acumulaciédn simplemente interpolando una demora entre la
respuesta y la presentacidén de la comida. Asi los datos
obtenidos en este trabajo muestran que las ratas pueden o no
comportarse como animales glotones dependiendo de los

paradmetros de la situacidén experimental.
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