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RESUMEN

La acumulacion de comida en ratas es una funcion creciente de alargar el intervalo entre el acceso a dos
palancas que se alternan, cada presion a la palanca de procuracién de comida programa la entrega de una
bolita para cada una de las presiones en una palanca de obtencion de comida. En estudios previos, el periodo
de acceso a cada una de las palancas se mantuvo constante en 20 s, en la presente investigacion el periodo de
acceso a las palancas se increment6 a 40 o 60 s, con cuatro ratas den cada condicion. En fases sucesivas los
intervalos entre accesos a las palancas fueron 0, 2, 8 y 32's. Para todas las ratas se observo un incremento
en el nimero de bolitas de comida en un rango entre 0 y 8§ s, mientras que con el valor de 32 s el nimero de
bolitas de comida decrement6. El numero de bolitas de comida asi como de las respuestas de procuracion
y obtencion fue mas alto en la condicion de 40 s. Se concluye que la duracion del periodo de acceso a las
palancas controla el nimero de bolitas de comida obtenidas y el punto de inflexion de la funcion creciente
de acumulacion de comida de manera similar a los efectos de tiempo relativo.

Palabras Clave: acumulacién de comida, intervalo entre componentes, respuestas de procuracion,
respuestas de obtencion, ratas.

ABSTRACT

Food accumulation in rats is an increasing function of lengthening the interval between access to two alter-
nating retractable levers. Each press to the food-procuring lever programs the delivery of one pellet for each
press on the food-obtaining lever. While in previous studies access to each lever has been held constant at
20 s, in the present investigation access to each lever was lengthened to either 40 or 60 s, with four rats in
each condition. On successive phases the intervals between access to the levers were 0, 2, 8, and 32 s. For
all rats the number of obtained food pellets increased in the range between 0 and § s. With 32 s the number
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of food pellets decreased. The number of food pellets and of procuring and obtaining responses was higher
with lever-access constant at 40 s than at 60 s. It was concluded that lever-access duration controls both, the
number of obtained pellets and the point of inflexion of the increasing food-accumulation functions, in a
manner similar to relative-time effects.

Key words: Food accumulation, inter-component interval, food-procuring and obtaining responses, rats.

En una serie de estudios sobre acumulacion de alimento se ha reportado una relacion positiva entre el incre-
mento del costo de respuesta y la acumulacion de comida en ratas privadas de alimento (Killeen, 1974; Ki-
lleen & Riggsford, 1989; Killeen, Smith & Hanson, 1981; McFarland & Lattal, 2001). El costo de respuesta
se ha manipulado de diversas formas, alargando gradualmente la distancia entre la palanca de procuracion
de alimento y el comedero (Killeen, 1974), incrementando el nimero de respuestas requeridas para acceder
al alimento procurado (Killeen & Raggsford, 1989; Killeen, Smith & Hanson, 1981, Experimento 1), au-
mentando la fuerza necesaria para presionar la palanca (Killeen, Smith & Hanson, 1981, Experimento 3), asi
como la inclinacion de un corredor para acceder al alimento (Killeen & Riggsford, 1989).

En el estudio germinal, Killeen (1974), utilizando un programa de Razon Fija 1 (RF1), incremento la
distancia entre la palanca que procuraba el reforzador (manipulando) y la charola o comedero en el que sus
sujetos recibian las bolitas de comida (fuente de reforzamiento). La distancia entre el manipulando y la fuen-
te de reforzamiento se vari6 entre condiciones, las distancias utilizadas fueron de 20, 120, 180 y 240 cm. El
autor report6 que cuando la palanca se encontraba cercana al comedero las ratas presionaban una o dos veces
la palanca antes de ir por las bolitas al comedero; mientras que cuando la palanca se encontraba mas distante
de la fuente de reforzamiento, las ratas solian presionar varias veces la palanca antes de ir por la comida
acumulada. El resultado general consistio en observar un incremento monotonico en el niimero de presiones
a la palanca en funcion del alargamiento de la distancia entre el manipulando y la fuente de reforzamiento.

Esta observacion le permitié a Killeen (1974) sefialar que las ratas tienden a acumular la comida
antes de ir a consumirla, es decir, que los sujetos presionan variar veces la palanca antes de ir a la charola de
comida. Estos resultados fueron consistentes a los reportados en otro estudio por Killeen, Smith y Hanson
(1981), quienes en su Experimento 2 evaluaron los efectos de imponer una demora entre la respuesta que
procuraba una bolita de comida y la apertura de una puerta que separaba la palanca de la charola de comida.
Para cada una de tres ratas utilizaron diferentes valores de demora (10, 20, 40 y 80 s) que se presentaron de
manera aleatoria entre fases. Encontraron que la cantidad de bolitas de comida acumuladas en la charola
increment6 sistematicamente conforme mayor era la duracion de la demora.

Otra estrategia metodologica para el estudio de la acumulacion de comida ha sido la realizada por
McFarland y Lattal (2001), quienes utilizaron dos palancas, las presiones a una primera palanca (denomi-
nada de procuracion) programaba la entrega de bolitas de comida si después las ratas presionaban una se-
gunda palanca (denominada de obtencion). Variaron el requisito de respuestas en ambas palancas mediante
programas de RF 1, 15 o 20 y la distancia entre la palanca de procuracion y la palanca de obtencion en 31,
124 0 248 cm. Estos autores encontraron que la acumulacion de alimento fue mayor conforme se aumentd
la distancia entre las palancas, particularmente cuando el programa fue RF 1; mientras que con los progra-
mas RF 15 y RF 20 no se observaron efectos consistentes en el responder de los sujetos al incrementar la
distancia entre las palancas.

En un estudio mas reciente reportado por Cruz y Bruner (2014), se evalué el efecto de alargar el
intervalo entre el componente de procuracion y el de obtencion sobre la acumulacion de comida. En su
estudio utilizaron un programa de RF 1 asociado a cada componente, es decir, cada presion a la palanca
izquierda (componente de procuracion) procuraba una bolita de comida que se podia entregar si después se
presionaba la palanca derecha (componente de obtencion). Cada componente estuvo vigente durante 20 s y
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se incremento en fases sucesivas la duracion de un intervalo entre cada componente (intervalo de demora),
las duraciones utilizadas fueron de 0, 1, 2, 4, 8, 16, 32 y 64 s. Los resultados mostraron que alargar el tiempo
entre el componente de procuracion y el componente de obtencion produjo un aumento en la acumulacion de
comida, asi como un incremento gradual del nimero de respuestas emitidas en cada uno de los componen-
tes. Estos resultados replican los hallazgos obtenidos en los estudios previos en cuanto a la acumulacion de
alimento como producto de alargar la separacion entre la palanca y el comedero o de incrementar la fuerza
o el requisito de respuesta para procurar el reforzador.

Encontrar que el numero de bolitas de comida increment6 y que la frecuencia de respuestas tanto
en el componente de procuracion como en el componente de obtencidon aumentaron conforme se alargo el
intervalo de demora, es un hallazgo que Cruz y Bruner (2014) destacaron de sus resultados al igual que los
reportados por Killeen et al. (1981), estos resultados contrastan fuertemente con la gran mayoria de estudios
en los que se ha reportado que incrementos en la demora de reforzamiento resulta en decrementos en la
frecuencia de respuesta, describiendo un gradiente de demora de reforzamiento (Perin, 1943; Renner, 1964;
Tarpy & Sawabini, 1974).

Una posible interpretacion a los resultados ofrecida por Cruz y Bruner (2014) es que al haber utilizado
un procedimiento de ensayo por ensayo, a diferencia de los tradicionalmente reportados en los que se eva-
Iuan los efectos de la demora de reforzamiento (procedimientos de operante libre), haya tenido como efecto
un incremento en el responder en lugar de observar el tipico gradiente de demora. Los autores mencionan
que la extension y extraccion de las palancas al inicio de cada uno de los componentes (procuraciéon y ob-
tencion) pudieron haberse convertido en sefiales que correlacionaron con el reforzamiento de la respuesta y
que por generalizacion del estimulo las respuestas reforzadas durante el componente de obtencion pudieron
inducir el responder durante el componente de procuracion (Hearst & Jenkins, 1975). Esta interpretacion
parece ser apoyada por trabajos en los que se ha reportado que alargar la duracion del intervalo entre ensayos
(intervalo entre componentes) resulta en incrementos en el responder (Bruner, 1981; Dews, 1970).

El presente estudio representa una variacion paramétrica y constituye una réplica sistematica del tra-
bajo reportado por Cruz y Bruner (2014) explorando los efectos de diferentes duraciones de los componentes
de procuracion y obtencion.

Un estudio de esta naturaleza es importante porque permitiria extender el resultado de observar un
incremento en la frecuencia de respuesta en funcion de alargar el intervalo entre componentes (demora
de reforzamiento) como fue reportado por Cruz y Bruner (2014) y por Killeen et al. (1981) y contribuir a
identificar si la duracion de los componentes modula el responder en funcion de la duracion del intervalo.

Especificamente, el presente estudio tuvo como objetivo comparar los efectos de la duracion de los
componentes de procuracion y obtencion y del incremento del intervalo entre componentes (IEC) sobre el
responder y la acumulacion de comida. Para un grupo de ratas la duracion de ambos componentes (procura-
cién y obtencion) fue de 40 s, mientras que para otro grupo la duracion fue de 60 s; en condiciones sucesivas
se incremento la duracion del intervalo entre ambos componentes.

METODO
Sujetos

Se utilizaron ocho ratas macho Wistar de seis meses de edad al inicio del estudio e ingenuas experimental-
mente. Los animales se mantuvieron privados de alimento, mantenidos al 80% de su peso y con acceso libre
al agua en su caja habitacion.
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Aparatos

Se utilizaron cuatro cajas experimentales para rata (Med Associates Inc. Modelo ENV-008). Al centro del
panel frontal se colocd un dispensador de alimento (Med Associates Inc. Modelo ENV-203M-45) y dos pa-
lancas retractiles (Med Associates Inc. Modelo ENV-112CM) separadas 12 cm entre si, una de cada lado del
comedero y que requirieron de una fuerza de 0.25 N para ser activadas. En el panel opuesto a las palancas y
al comedero se colocd un foco de iluminacion general de 28 v. Cada caja experimental se coloco dentro de
un cubiculo sonoamortiguado (Med Associates Inc. Modelo ENV-022MD) equipado con un generador de
ruido blanco (Med Associates Inc. Modelo ENV-225 SM) y un ventilador que facilitaba la circulacion del
aire. El control y registro de los eventos experimentales se realizé mediante una interfase (Med Associates
Inc. Modelo SG-6080D) conectada a un equipo de computo equipado con Software Med-PC IV.

Procedimiento

Los sujetos conformaron dos grupos de cuatro ratas cada uno y fueron expuestos directamente a la situacion
experimental sin contar con ninglin entrenamiento preliminar ni al comedero ni a presionar las palancas.
Cada sesion iniciaba con el encendido de la luz general y consistié de 60 ensayos. En cada ensayo se inser-
taba la palanca izquierda (palanca de procuracion) que se mantenia extendida por 40 o 60 s dependiendo del
grupo (Grupo 40 o Grupo 60, respectivamente), cada presion a la palanca durante el tiempo que se mantenia
extendida era registrada y almacenada en la memoria de la computadora para determinar el nimero de bo-
litas de comida que se podrian entregar posteriormente. Después de los 40 o 60 s que permanecia extendida
la palanca, ésta era retraida y daba inicio a un periodo de espera o intervalo entre componentes de 0, 2, 8
y 32 s que vari6 entre fases sucesivas de 30 sesiones cada una. Al terminar el intervalo entre componentes
o periodo de espera, se insertaba la palanca derecha (componente de obtencion) que también se mantenia
extendida durante 40 o 60 s dependiendo del grupo. Cada presion a la palanca resultaba en una bolita de
comida y el sujeto podia recibir tantas bolitas como el nimero de veces que habia presionado la palanca
durante el tiempo que estuvo vigente el componente de procuracion (palanca izquierda). Al finalizar los 40 o
60 s en los que se mantenia extendida la palanca derecha, esta era retraida y daba inicio a un nuevo ensayo.

RESULTADOS

De la misma manera que en el estudio reportado por Cruz y Bruner (2014) y con el propodsito de hacer
las correspondientes comparaciones, en el presente estudio se reportan las mismas variables dependientes
(mamero de bolitas de comida obtenidas, nimero de respuestas en la palanca de procuracion y nimero de
respuestas en la palanca de obtencion). Con fines de comparabilidad de resultados, en el presente estudio
también se reportan los datos de las ultimas 10 sesiones de cada una de las fases experimentales.

En la Figura 1 se presenta el numero promedio de bolitas obtenidas de cada uno de los sujetos para
cada grupo. En la parte superior se presentan los datos de los cuatro sujetos del Grupo 40, mientras que en la
parte inferior se presentan los datos correspondientes a los sujetos del Grupo 60. De manera general se pue-
de observar una tendencia a incrementar el niimero de bolitas de comida obtenidas en funcion de alargar la
duracion del intervalo entre componentes, esta funcion tiene su punto mas elevado hasta el valor de 8 s, y se
observa un decremento consistente en todos los sujetos al llegar a la duracioén de 32 s. También se encontro,
de manera general, que el incremento en el nimero promedio de bolitas obtenidas fue mas elevado y mucho
mas pronunciado para los sujetos del Grupo 40 que para los sujetos del Grupo 60.
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Figura 1. Bolitas de comida obtenidas para cada uno de los sujetos, promedio de las tltimas 10 sesiones de cada
duracion del intervalo entre el componente de procuracion y el componente de obtencion. En la parte superior
se presentan los datos de los cuatro sujetos del Grupo 40, mientras que en la parte inferior se presentan los datos
correspondientes a los sujetos del Grupo 60.

En la Tabla 1 se presenta el promedio de bolitas obtenidas y la media del error estandar para cada grupo en
funcion de la duracion del intervalo entre componentes. De manera general se observa que el promedio de
bolitas de comida obtenidas por los sujetos del Grupo 40 son superiores a las obtenidas por los sujetos del
Grupo 60.

En la Figura 2 se presenta el numero promedio de respuestas de procuracion por sujeto. En la parte su-
perior se presentan los datos de los cuatro sujetos del Grupo 40, mientras que en la parte inferior se presentan
los datos correspondientes a los sujetos del Grupo 60, en esta figura se observa que el nimero promedio de
respuestas de procuracion fue mas elevado para los sujetos del Grupo 40 s que para los sujetos del Grupo 60
s, con excepcion del sujeto 3 del Grupo 40 s el cual tuvo un niimero de respuesta de procuraciéon muy similar
a los observados en los cuatro sujetos del Grupo 60 s. De manera general, también se observo un decremento
en el nimero de respuestas de procuracion al incrementar el IEC a 32s.
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Figura 2. Respuestas de procuracion por sujeto, promedio de las tltimas 10 sesiones en cada valor del intervalo
entre componentes. En la parte superior se presentan los datos de los cuatro sujetos del Grupo 40, mientras que
en la parte inferior se presentan los datos correspondientes a los sujetos del Grupo 60.

En la Tabla 1 se presenta el promedio y la media del error estandar de las respuestas de procuracion
de cada grupo en funcién de los diferentes valores del intervalo entre componentes. Se encontr6 que el pro-
medio de respuestas de procuracion fue superior para los sujetos del Grupo 40 en los diferentes valores del
intervalo entre componentes.

En la Figura 3 se presentan los datos correspondientes al nimero promedio de respuestas de obten-
cién por sujeto, durante las tltimas 10 sesiones en cada valor del intervalo entre componentes. En la parte
superior se presentan los datos de los cuatro sujetos del Grupo 40, mientras que en la parte inferior se pre-
sentan los datos correspondientes a los sujetos del Grupo 60, en esta figura se observa un incremento mas
marcado en el nimero de respuestas de obtencion en los sujetos del Grupo 40 que en los sujetos del Grupo
60 conforme se alarga la duracion del intervalo entre componentes; también se observo un decremento en el
numero de respuestas en el IEC de 32 s de duracion.

También en la Tabla 1 se presenta el promedio de respuestas de obtencion y la media del error estandar
para cada grupo en funcion de la duracion del intervalo entre componentes. Se puede observar que el promedio
de respuestas de obtencion emitidas por los sujetos del Grupo 40 son superiores que las del Grupo 60.
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Figura 3. Respuestas de obtencion por sujeto, promedio de las tltimas 10 sesiones en cada valor del intervalo
entre componentes. En la parte superior se presentan los datos de los cuatro sujetos del Grupo 40, mientras que
en la parte inferior se presentan los datos correspondientes a los sujetos del Grupo 60.

Tabla 1. Promedio de bolitas de comida acumuladas, de respuestas de procuracion y de respuestas de obtencion.
En el panel izquierdo se presentan los datos del Grupo 40 y en el derecho los datos del Grupo 60 en cada uno
de los valores del intervalo entre componentes (0, 2, 8 y 32 s). En negritas se presentan los datos del promedio,
entre paréntesis los datos de la media del error estandar.

Duracion de los componentes

40 60

0 2 8 32 0 2 8 32

Comidas 605 815 1036 427 399 586 694 421
(324) (387 (@71.1) (2L7) (28.9) (284) (192) (14.2)

Procuracién 748 1024 1308 579 416 585 714 432
(453) (41.8) (54.5) (34.3) (30.6) (284) (21.4) (14.8)

Obtencién 737 1031 1496 514 544 769 864 541

(40.6)  (48.1) (79.1) (24.5) (39)  (40.8) (257) (18.5)
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DISCUSION

El presente estudio constituyd una réplica sistematica del trabajo reportado por Cruz y Bruner (2014) y tuvo
como proposito evaluar los efectos de incrementar la duracion del intervalo entre componentes (procura-
cién y obtencion) y de su duracion sobre la cantidad de comida acumulada y la frecuencia de respuesta. De
manera general, los hallazgos del presente trabajo son consistentes con los reportados en estudios previos
al observarse un incremento en la cantidad de bolitas de comida acumuladas al aumentar el IEC (Cruz &
Bruner, 2014; Killeen et al, 1981, Exp. 2), asi como en un incremento gradual de la emision de respuestas
(Killeen, 1974; Smith, Maybee & Maybee, 1979; Killeen et al, 1981, Exp. 1 y Exp. 3; Killeen & Riggsford,
1989; McFarland & Lattal, 2001).

Aun cuando se observa un incremento en el responder conforme se alarga el IEC, en el presente
estudio se encontré que tanto los sujetos del Grupo 40 como los sujetos del Grupo 60, respondieron con
frecuencias mucho mas elevadas que las reportadas por Cruz y Bruner (2014). En su estudio, la duracion de
los componentes fue de 20 s y la frecuencia maxima de respuestas fue ligeramente superior a 400 durante el
componente de procuracion; mientras que durante el componente de obtencion Gnicamente una de las tres
ratas llegd a un punto cercano a 800 respuestas. En el presente estudio se encontrd que los sujetos del Grupo
40 respondieron con frecuencias de respuesta sistematicamente mas elevadas que los sujetos del Grupo 60.

Lo anterior parece sugerir que la duracion de los componentes puede modular la cantidad de alimento
acumulado, asi como de las respuestas emitidas durante cada componente. En este sentido, es posible supo-
ner que la acumulacion de alimento puede ser una funcion de la duracion de los componentes de procuracion
y obtencion relativa a la duracion del IEC.

Como se mencion6 en la seccion introductoria, Cruz y Bruner (2014) sugirieron la posibilidad de que
alargar la duracion entre componentes tiene un efecto parecido al de alargar el intervalo entre ensayos. En
algunos estudios se ha reportado que incrementar la duracion de este intervalo tiene como consecuencia una
facilitacion en la adquisicion del responder, asi como un aumento en la tasa de respuesta durante su mante-
nimiento (Bueno & Alvarez, 2001; Bruner, 1981; Bruner, Avila, Acufia & Gallardo, 1998; Gibbon, Baldock,
Locurto, Gold & Terrace, 1977).

Algunos autores, por ejemplo Williams (1998) han sefialado que los efectos de algunas variables tem-
porales (e.g., demora de reforzamiento) pueden ser regulados por los valores o duraciones de otras variables
temporales (e.g., intervalo entre ensayos, intervalo entre reforzadores), efecto que se ha documentado en
la literatura y se ha reportado como efecto de tiempo relativo (Williams, 2003; Shahan & Lattal, 2005). Es
posible que los presentes resultados se puedan interpretar como un efecto de tiempo relativo, en el que el
incremento en el intervalo entre componentes resulta en un aumento en la frecuencia de respuesta que se ve
modulado por la duracion de los componentes de procuracion y de obtencion.

Otra posibilidad explicativa de los presentes resultados es referente al rol que podria estar teniendo
el incremento en las respuestas en el componentes de procuracion, inducido por el reforzamiento de las res-
puestas durante el componente de obtencion, condicion que difiere de los procedimientos tipicos de demora
de reforzamiento, en los cuales Gnicamente se refuerza la respuesta de procuracion (Perin, 1943; Renner,
1964; Tarpy & Sawabini, 1974).

Aun cuando la induccion de respuestas pudiera ser una hipotesis que explicara tanto los resultados re-
portados por Cruz y Bruner (2014) y los del presente experimento, con el proposito de aislar el posible efecto
de induccion de las respuestas de procuracion por el reforzamiento de las respuestas durante el componente
de obtencion, Bruner y Feregrino (2014) eliminaron el requerimiento de respuestas de obtencion. Utilizaron
un procedimiento similar al reportado en el presente estudio y entregaron toda la comida acumulada por
cada respuesta de procuracion después del intervalo; sus resultados fueron consistentes con los hallazgos
observados en el presente estudio. Los autores observaron un incremento en el nimero de respuestas y en
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consecuencia del nimero de bolitas de comida acumuladas conforme se alargd la duracion del intervalo de
demora. Estos resultados permiten descartar la hipotesis de la induccion de la respuesta como recurso expli-
cativo al incremento en la frecuencia de ocurrencia en funcion de alargar el IEC.

En su conjunto, los resultados de los estudios que han evaluado el denominado efecto de acumula-
cion de comida han reportado un incremento en el responder en funcién de una separacion espacial entre
la palanca y el comedero (Killeen, 1974) o entre la palanca de procuracion y la de obtencion (McFarland
& Lattal, 2001), de un incremento temporal entre el componente de procuracion y de obtencion (Cruz &
Bruner, 2014) o bien de la separacion temporal entre la respuesta de procuracion y la entrega de la comida
(Bruner & Fregrino, 2014; Killeen et al,1981, Exp. 3). La generalidad de este hallazgo llama la atencion
dado que parece que se observa el mismo efecto de incremento en el responder, sea como resultado de una
variacion espacial o por una variacion temporal, algunos trabajos se han dirigido a explorar los efectos tanto
de manipulaciones temporales como de variaciones espaciales (Bruner & Landaverde, 1985; Cabrera &
Vila, 1986; Testa, 1975).

Avanzar en la evaluacion de los efectos de variaciones absolutas y relativas de los diferentes para-
metros involucrados permitiran tener una mayor comprension de las condiciones regulatorias de la acumu-
lacion de comida y de su explicacion como un posible efecto de tiempo relativo en el que la duracion de
los componentes, del intervalo de demora y del intervalo entre ensayos interactiian regulando el responder.
Investigaciones futuras hacen necesario explorar las posibilidades interpretativas de los presentes resulta-
dos asi como de la aparente equifuncionalidad de las variaciones temporales y espaciales en el control del
comportamiento.
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