Revista Mexicana de Anélisis de la Conducta
Mexican Journal of Behavior Analysis
1894, vol. 20, nam. 2, diciembre ({december), pp. 118-128

La adquisicion del Palanqueo en ratas
bajo un Programa Intermitente de
Reforzamiento Demorado

Acquisition of lever pressing in rats under a intermittent schedule

of delayed reinforcement
»

Carlos A. Bruner, Raiil Avila S. y Luis M. Gallardo!

Universidad Nacional Auténoma de México

RESUMEN

Usando reforzamiento demorado, se adquiri6 la respuesta de palanquear en nueve ratas sin mas
historia que el entrenamiento al comedero. Para cada grupo de tres ratas la demora no sefialada
se programé conforme un programa tdndem Intervalo al Azar 30 s, Tiempo Fijo t, donde t fue de
6, 12 0 24 s. Una vez adquirida la respuesta y usando los mismos sujetos se acorté progresiva-
mente la duracién de la demora (t), dividiendo a la mitad su valor anterior. Durante la adquisi-
cién la tasa de respuesta fue consistentemente mds alta ante demoras més cortas; es decir, a la
manera de un gradiente de demora. Sin embargo, el acortar la demora usando los mismos suje-
tos produjo efectos diferentes dependiendo del valor de la demora durante la adquisicién. Este
Gltimo hallazgo se interpreté como un efecto de historia experimental.

Palabras clave: adquisicion, reforzamiento demorado, programas intermitentes, palanqueo, ra-
tas.

Abstract

Lever-pressing by nine naive rats was acquired using delayed reinforcement delivered by a tandem
Random Interval 30 s, Fixed Time t s schedule. For three rats each the value of t was 6, 12 or 24 s.
Once responding was acquired, delay duration was progresively shortened to one-half of its
preceding value, using the same subjects. During acquisition response rates were higher under
shorter delays, i.e., in the form of a delay gradient. However, shortening the delay using the same
subjects produced different effects on rate, depending on the delay value used during acquisition.
This last finding was interpreted as evidence of a history effect.

Key words: acquisition, delayed reinforcement, intermittent schedules, lever-pressing, rats.
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Se sabe que es posible adquirir una respuesta operante bajo reforza-
miento demorado no sefialado. Demoras tan largas como 30 segundos (s) se
han usado para adquirir palanqueo en ratas y picoteo en palomas (Lattal y
Gleeson, 1990), la interrupcion de un haz de luz en ratas (Critchfield y Lattal,
1993) y el nadar a través de un anillo en peces siameses (Lattal y Metzger,
1994).

Existen pocos estudios sobre adquisicion con reforzamiento demorado
donde se hayan invegtigado paramétricamente las variables involucradas.
Usando un programa constante de reforzamiento regular (Razén Fija 1, RF
1) Wilkenfield, Nickel, Biakely y Poling (1992) probaron diferentes demoras y
diferentes procedimientos para programar el intervalo de respuesta-reforza-
dor. Uno de sus procedimientos consistid en reiniciar la demora con cada res-
puesta subsecuente a la procuradora de reforzamiento (una contingencia de
Reforzamiento Diferencial de Otras Conductas, RDO), que es el método mas
comunmente usado en estudios de adquisicion. Las tasas de palanqueo en ra-
tas fueron una funcién decreciente de alargar la demora a 4, 8, 16 y 32 s, es de-
cir, el bien conocido gradiente de demora. Este resultado, sin embargo, no es
sorprendente dado que se sabe que una contingencia de RDO moldea secuen-
cias de respuesta-no respuesta (R---r) donde la duracién de r se conforma al
valor del RDO (por ejemplo, Azzi, Fix, Keller 4y Rocha e Silva, 1964; Dews,
1960; Zeiler, 1976; 1977). Otro procedimiento usado por Wilkenfield et al.
consistié en demoras “acumuladas”, donde cada respuesta producia reforza-
miento después de una cierta demora. Bajo demoras “acumuladas” de 4,8y 16
s, las tasas de respuesta no se relacionaron sistematicamente con el valor de la
demora. Un tercer procedimiento que-usaron Wilkenfield et al. fue programar
la demora conforme a un Tiempo Fijo (TF), donde las respuestas durante el
intervalo de demora no tenian efecto sobre la entrega del reforzador. Las ta-
sas de respuesta fueron una funcioén creciente de alargar la demora a 4, 8y 16
s; es decir, una funcién contraria al hallazgo mas comin de un gradiente. Para-
déjicamente, el reforzamiento inmediato (demora de 0 s), produjo tasas aiin
més bajas que demoras de 4 s. Como lo reconocieron los mismos autores, el
haber usado un programa RF 1 para entregar el reforzamiento demorado pu-
do haber confundido el efecto de las demoras a TF, al favorecer saciedad dife-
rencial entre sus grupos (es decir, mas comida bajo demoras més cortas).
Ademais, en el experimento de Wilkenfield et al., al haber empleado sesiones
muy largas (500 s) y no limitar el niimero de reforzadores, se pudo haber favo-
recido alin mas un efecto de saciedad. Sin embargo, esta interpretacién del
efecto paraddjico de las demoras bajo TF en el experimento de Wilkenfield et
al., podria ser insuficiente si se considera otro experimento hecho por Dickin-
son, Watt y Griffits (1992). Estos autores también emplearon un tipo de pro-
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grama de RF 1 para probar demoras de 2, 4y 16 s, pero limitaron la frecuencia
de reforzamiento a 50 por sesion. En el experimento de Dickinson et al., las
tasas de respuesta tampoco se relacionaron sistematicamente con el valor de
la demora, sugiriendo asi que la saciedad no fue responsable de una falta de
efecto tipo gradiente en ninguno de los dos experimentos. En cambio, el que
se haya empleado un programa de RF 1 en ambos estudios parece sefialarlo
como la variable responsable.

Los efectos de variar la duracién de la demora se han estudiado previa-
mente en situaciones donde la respuesta se adquirié primero usando reforza-
miento inmediato y posteriormente se le mantuvo mediante algin programa
de reforzamiento intermitente. Algunos de estos estudios han usado progra-
mas de Intervalo Variable (IV) para entregar el reforzador demorado (sin se-
fialar la demora) y que ademés, ha sido programada conforme a un TF.
Aunque existen excepciones (por ejemplo, Williams, 1976), el resultado mas
comiin de estos experimentos ha sido el familiar gradiente de demora (por
ejemplo, Sizemore y Lattal, 1978; Richards, 1981). El presente estudio se
efectud para determinar si las tasas de palanqueo en ratas durante la adquisi-
cién no variarian en la direccién de un gradiente de demora si la disponibili-
dad de reforzamiento fuera intermitente en lugar de regular. Dado que Lattal
y Gleeson (1990) adquirieron el palanqueo usando un programa de Iv 30 s pa-
ra entregar el reforzamiento demorado, no existe duda de que es posible ad-
quirir la respuesta mediante un programa intermitente en lugar del mas
comun RF 1. En el presente estudio, se compararon las tasas de respuesta de
diferentes grupos de ratas, como en los experimentos de Wilkenfield et al., y
el de Dickinson et al. Sin embargo, una vez que se adquirid la respuesta, la du-
racién de la demora también se vari6é usando sujetos individuales.

METODO

Sujetos

Sirvieron como sujetos nueve ratas Wistar hembras, de nueve meses de edad y
sin experiencia experimental. Se mantuvo a las ratas al 80% de su peso libre y

se les aloj6 en jaulas individuales, con libre acceso al agua.

Aparatos

Se us6 una camara experimental estandar (BRS/LVE, Mod. No. 143-04). La ca-
mara estaba equipada con un dispensador de pellets (BRS/LVE, Mod. No.
PDH-020) y una palanca de respuesta, colocada a 3.5 centimetros (cm) a la de-
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recha de la apertura de la comida. La palanca se encontraba a 3.5 cm sobre el
piso de la caja, era de 5 cm de ancho y sobresalia 1.5 hacia la cAmara. Aproxi-
madamente 0.10 N activaba el microswitch de respuesta. Se usaron pelletas de
comida de 25 miligramos como reforzador. Estas pelletas se manufacturaron
en este laboratorio, remoldeando comida molida para rata (Nutricubos de Pu-
rina). La cdmara se encontraba en un cubiculo sonoamortiguado (BRS/LVE
Mod. No. SEC-002) y en un cuarto separado del laboratorio principal. El expe-
rimento se controld automaticamente mediante una computadora/interfase
de Action Instruments.

Procedimiento

A todas las ratas se les di6 una sesién de entrenamiento en comer, en la cual
se dispensaban pellets de comida independientemente de la conducta de los
sujetos hasta que se aproximaban confiablemente a la charola y consumian 50
de estos pellets. Durante la sesion de entrenamiento al comedero la palanca
no estaba presente en la cAmara.

A partir de la segunda sesidn y durante las siguientes 20 sesiones, se man-
tuvo la palanca en la camara y se expuso a las ratas a un programa tdndem in-
tervalo al azar 30 s, tiempo fijo t (tandem RI 30 s FT t). Asi, para cada grupo de
ratas, después de aproximadamente 30 s, una respuesta a la palanca inici6 un
intervalo de tiempo de una duracidn t, que terminaba con la entrega de una
pelleta. Las respuestas durante el intervalo de demora (es decir, el tiempo fi-
jo), no tenian consecuencias programadas. A cada grupo de tres ratas se asig-
nd un valor inicial, t: 6, 12 6 24 s. Cada sesion diaria duraba 60 minutos.

Comenzando con la sesidn 21 y manteniendo constante el RI 30 s para to-
dos los sujetos, el valor de la demora (TF t), se redujo a la mitad de su valor
precedente para cada sujeto. Asi, los animales con los que se adquirio la res-
puesta bajo demoras de 24, 12 6 6 s fueron expuestos durante los siguientes
bloques de 20 sesiones a demoras de 12, 6 6 3 s, respectivamente. Con la ex-
cepcion de la demora de 3 s que se acortd a 0's, los otros valores de la demora
se acortaron a la mitad de su valor anterior en bloques de 20 sesiones cada
una. Al final de cada serie de demoras se reinstald el valor inicial de la demora
para cada animal (es decir, 24, 12y 6 s) durante un periodo de 20 sesiones.

RESULTADOS

La Figura 1 muestra el nimero de respuestas en cada sesién de una hora.
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Figura 1. El ntimero de respuestas que ocurrieron en cada sesion de una hora para cada sujeto. El pri-
mer panel de cada hilera muestra el valor inicial de la demora par cada grupo. Los paneles subsecuen-
tes muestran el efecto de acortar la demora a la mitad de su valor precedente. El dltimo panel muestra
el efecto de reinstalar el valor original de la demora.
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Durante las primeras 20 sesiones del experimento, las ratas expuestas a
la demora de 6 s palanquearon con tasas mas altas que las ratas expuestas a de-
moras de 12 s. Las ratas sujetas a demoras de 24 s respondieron con el nivel
mas bajo de los tres grupos. Se efectud un anélisis de regresion sobre la suma
de las respuestas de las tres ratas en cada grupo durante los 20 dias de exposi-
cién a cada valor de demora. Este andlisis mostré que las diferencias entre los
grupos descritas antes, son confiables (F (1,7)=29.22, p<.01).

El segundo panel de cada hilera de la Figura 1 muestra el efecto de acor-
tar lademorade 6,12y24s a3, 6y 125, respectivamente. Los paneles siguien-
tes de cada hilera muestran el efecto de dividir a la mitad la duracién de la
demora en bloques de 20 sesiones, hasta llegar al valor de 0 s (reforzamiento
inmediato). El panel de la derecha de cada hilera muestra los efectos de reins-
talar el valor de demora en que se adquiri6 la respuesta en cada grupo.

De las tres ratas con las que se adquirié el palanqueo bajo demoras de 6
s, solamente una (C3) aumentd su tasa de respuesta cuando la demora se acor-
té de 3 a 0s. Otra rata en este grupo (C1) continud respondiendo con aproxi-
madamente la misma tasa bajo estas demoras. La tercera rata en este grupo
(€2) disminuy6 progresivamente su tasa de respuesta ante demoras cada vez
mas cortas. Para las 3 ratas expuestas a demoras de 12 s, las tasas no aumenta-
ron cuando la demora se acortd a 6 s. Bajo demoras de 3 s, las tasas aumenta-
ron un poco en todos los sujetos, pero bajo reforzamiento inmediato
solamente una rata (C6) aumentd su tasa, otra continud igual (C4) y la tercera
(C5) disminuyd su respuesta. Por contraste, para las tres ratas en que la res-
puesta se adquiri6 bajo 24 s de demora, la tasa aumenté progresivamente cada
vez que se acortd la demora a la mitad de su valor precedente.

La variabilidad entre sujetos fue sistematica dentro de cada grupo, sien-
do més grande entre los sujetos en que se adquirid la respuesta con una demo-
ra de 6 s, intermedia en el grupo de 12 s y mas reducida en el grupo con 24 s de
demora. Se hicieron andlisis de regresion sobre el total de respuestas de los
tres sujetos de cada grupo en las 20 sesiones de exposicion a cada valor de demo-
ra. Estos analisis confirmaron que acortar la demora no tuvo un efecto confiable
para el grupo inicialmente expuesto a una demora de 6 s (F (1,7)=2.36
p>.05). Para el grupo en que se adquirid la respuesta bajo 12 s de demora, el
aumento en la tasa en funcién de acortar la demora fue confiable (F
(1,10)=19.58, p<.01). Para las tres ratas inicialmente expuestas a demoras de
24 s el acortar la demora tuvo un efecto ain mds pronunciado (F
(1,13)=39.44, p.<001), confirmando asf la variabilidad sistemética entre € in-
tra grupos. El panel a la derecha de cada hilera muestra que la respuesta dis-
minuyé a niveles similares a los del principio del experimento cuando se
reinstald la demora original en cada grupo.
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La Tabla 1 muestra el nimero de pelletas entregado durante cada sesion,
por sujeto y por condicidén. Durante las primeras 20 sesiones, asi como duran-
te las reducciones subsecuentes en el valor de la demora, el namero de refor-
zadores en cada sesion de una hora, fue generalmente mayor ante demoras
cortas y menor ante demoras largas. Ademas, la Tabla 1 muestra que las ratas
que respondieron més dentro de cada grupo, también recibieron més reforza-
dores que las ratas que respondieron comparativamente menos.

TABLA 1
El nimero de pellets entregados en cada sesién, de una hora cada mna. El datos se muestra
por sujeto y condicion -
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Tabla 1
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sesiones por condicion

ses.ohes por condicién
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Continuacién Tabla 1
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DISCUSION

Relativo a la adquisicion inicial de la respuesta (primeras 20 sesiones), los da-
tos de este experimento indican que se puede obtener un efecto de gradiente
cuando se usan diferentes demoras de TF y un programa de reforzamiento in-
termitente esta presente. Respecto a los resultados de los experimentos de
Wilkenfield et al. y de Dickinson et al., los datos sugieren que el haber usado
un programa de RF 1 para entregar el reforzador demorado fue efectivamente
responsable de que no hayan obtenido tal gradiente. Esto pudo haber sucedi-
do porque sus RF 1 indujeron saciedad diferencial entre sus grupos, tal como
lo sugirieron Wilkenfield et al. En el presente estudio, el usar un programa de
IA 30 s, pudo haber impedido este efecto al diluir la frecuencia de reforza-
miento en todos los grupos. Esta interpretacion, sin embargo, no parece la
més apropiada porque, como se menciond antes, Dickinson et al., tampoco
obtuvieron un gradiente usando un tipo de programa de RF 1, atin cuando li-
mitaron la disponibilidad de reforzamiento dentro de cada sesién. Un candi-
dato mas probable para explicar la falta de una relacidn sisteméatica entre las
tasas de respuesta y los valores de la demora en los experimentos de Wilken-
field et al. y Dickinson et al. parece ser un efecto directo del programa de RF 1
sobre la tasa. Especificamente, existe evidencia de que la tasa de respuesta ba-
jo reforzamiento regular (es decir, RF 1), tiende a ser mucho més baja que ba-
jo programas de reforzamiento intermitente (Sidley y Schoenfeld, 1964). Esto
puede suceder porque los sujetos tienden a alternar entre responder y consu-
mir el reforzador, fijando asi un limite a la tasa de respuesta. Por contraste,
cuando el intervalo entre reforzadores consecutivos es mas largo, pueden
ocurrir trenes de respuesta durante el intervalo entre reforzadores, permi-
tiendo asi que las tasas varien con mayor amplitud. En los experimentos de
Wilkenfield et al. y de Dickinson et al., el intervalo entre reforzadores debid
haberse aproximado a la duracién de la demora y por lo tanto, demoras mas
largas pudieron haber producido tasas mas altas simplemente porque permi-
tian trenes de respuesta mas largos.

Los efectos de acortar progresivamente la demora usando los mismos su-
jetos parecen ser mas complejos. Recapitulando, el resultado principal de esta
fase del estudio fue que una vez adquirida la respuesta bajo diferentes demo-
ras de reforzamiento, el acortar progresivamente la demora tendié a producir
tasas generalmente mas altas. Sin embargo, estos efectos no fueron uniformes
en todos los sujetos ni condiciones del experimento. Si se toma como referen-
cia la condicién de reforzamiento inmediato, solamente una rata del grupo
inicialmente expuesto a demora de 6 s aumentd su tasa en relacion a la condi-
cién de 3 s. En el caso del grupo de adquisicion con demoras de 12 s, también
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solamente una rata aumentd su tasa de respuesta en comparacién con la con-
dicién precedente. En cambio, todas las ratas del grupo en que se adquiri6 la
respuesta con demoras de 24 s aumentaron su tasa en comparacion con la con-
dicién anterior. Estos efectos son inesperados porque contradicen el concep-
to convencional de que el reforzamiento inmediato produce tasas mas altas
que el reforzamiento demorado (por ejemplo, Sizemore y Lattal, 1977) y su-
gieren fuertemente un efecto de historia experimental. Aunque existen pocos
estudios sobre la influencia de una condicién precedente sobre otra posterior,
los resultados de estos trabajos concuerdan en sugerir que una vez establecida
una tasa de respuesta baja, esta tiende a perseverar bajo procedimientos con-
ducentes a tasas mas altas (véase, Weiner, 1969; Urbain, Poling, Millam y
Thompson, 1978; Freeman y Lattal, 1992; LeFrancois y Metzger, 1993). En el
presente estudio un ejemplo claro de este efecto fue la gradacion de las tasas
de los tres grupos de ratas cuando se les expuso a 6 s de demora. Las ratas ex-
puestas originalmente a esta demora respondieron més que las ratas prove-
nientes de la condicidon de adquisicion de 12 s, la cual produjo una tasa
anterior baja. Sin embargo, estas iltimas respondieron méas que las provenien-
tes de la condicion de 24 s que tenian tasas ain més bajas. El que un efecto de
historia puede estar presente en los datos obtenidos, también lo sugiere el he-
cho de que los gradientes de demora producidos por los grupos inicialmente
expuestos a demoras de 12 s y 24 s fueron considerablemente més superficia-
les que los reportados con anterioridad y obtenidos bajo el procedimiento mas
comin de alargar la demora después de adquirir la respuesta con reforzamien-
to inmediato (por ejemplo, Dews, 1960; Pierce, Hanford y Zimmerman, 1972;
Zeiler, 1976; Sizemore y Lattal, 1978 y Richards, 1981). Respecto a la diferen-
te inclinacién de los gradientes reportados aqui, mayor conforme se alargé la
demora y casi plano bajo demoras de 6 s, los datos son insuficientes para inter-
pretar este hallazgo. Por un lado, pudiera deberse a que conforme se alargd la
demora durante la fase de adquisicién también se alargd el nimero de sesio-
nes para cada grupo. Asi, las ratas con las que se adquirid la respuesta con de-
mora de 6 s estuvieron expuestas menos tiempo al procedimiento que los
otros dos grupos. De la misma manera, estas ratas también estuvieron expues-
tas en un menor nimero de condiciones de demora, en comparacién con los
otros dos grupos. Otra posibilidad es que la diferente inclinacién de los gra-
dientes pudiera deberse a que los valores de demora que se estudiaron fueron
progresivamente mas grandes conforme se alargo la demora durante la fase de
adquisicion. Esta ultima posibilidad indicaria una especie de insensibilidad al
acortamiento de la demora una vez que se adquiri6 la respuesta con demoras
cortas.
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