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RESUMEN

En una situaciéon de acumulacion, usualmente existen dos clases de respuesta: procuracion y
obtencion. Sin embargo, en la mayoria de los estudios se ha descrito unicamente los efectos
de alargar la demora sobre la respuesta de procuracion. El presente estudio describe los efec-
tos de incrementar la demora contingente a la respuesta ya sea de procuracion o de obtencion
sobre la tasa de ambas clases de respuesta. El procedimiento consistié en ensayos compuestos
por tres componentes sucesivos; un componente de procuracion en el cual las respuestas
aumentaban la cantidad de comida acumulada, un componente de obtencién en el cual las
respuestas programaban la entrega de los reforzadores acumulados y un componente de de-
mora que se alarg6 de acuerdo con la progresion 0, 2, 4, 8, 16, 32 s. El experimento compard
dos condiciones experimentales las cuales diferian inicamente de la posicion del componente
de demora. Los resultados muestran que alargar la demora produce gradientes crecientes para
la respuesta de procuracion y decrecientes para la respuesta de obtencion cuando la demora
sigue a la respuesta de procuracion, no asi cuando sigue a la respuesta de obtencion. Aun
cuando en ambas condiciones la cantidad de comida acumulada aumenta concomitantemente,
la demora de reforzamiento tiene un efecto diferente en cada clase de respuesta.

Palabras Clave: demora de reforzamiento, acumulacion de reforzadores, respuesta de
procuracion, respuesta de obtencion, ratas.
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ABSTRACT

Most studies on food accumulation by rats involve two different response classes: earn and
collect. However, in the majority of experiments accumulated food has only been delayed
from the earn response. By contrast, the present study compared the effects of delayed reinfor-
cement on both earn and collect responses. The procedure involved three successive compo-
nents; an earn component in which earn responses increased the number of foods accumula-
ted, a collect component where collect responses programmed the delivery of the reinforcers
and a delay component the duration of which was lengthened to 0, 2, 4, 8, 16 and 32 s. The
study compared two experimental conditions that differed only in the location of the delay
component. For the earn condition, three rats each were exposed to a chained FI30 s FT t FR1
while for the collect condition three different rats were each exposed to a chained FI 30 s FR1
FT t. For both conditions t was either 0, 2, 4, 8, 16, or 32. During the FI component, each lever
press on the earn response increased the number of food pellets to be delivered at the end of
the trial. Lengthening reinforcement delay in both conditions increased the number of accu-
mulated food. Also, food accumulated per trial diminished along the session suggesting that
rats could have satiated during the first trials thus decreasing the response rate of later trials.
Results showed that delay of reinforcement have different effects on response rate depending
on which response class is contingent to. If the delay follows the earn response, increasing
delay gradients are obtained for the earn response while decreasing delay gradients are ob-
tained for the collect response thus having two different delay gradients on the same subject.
However, when the delay follows the collect response a decreasing delay gradient is obtained
for the earn response. These findings replicate the results of other researchers showing that ac-
cumulated food increases as a function of the delay of reinforcement. However, even though
the food accumulated increased in both conditions, response rate for the earn response only
increased when the delay of reinforcement followed the earn component.

Keywords: delay of reinforcement, food accumulation, earn response, collect response, rats.

El reforzamiento de una operante ocurre cuando a consecuencia de la emision de una respues-
ta se entrega un estimulo que aumenta la probabilidad de que la respuesta vuelva a ocurrir.
Comunmente el estimulo o reforzador se presenta en contigiiidad a la emision de la respuesta,
sin embargo, el tiempo que ocurre entre una respuesta y su reforzador puede manipularse
como una variable que controla la frecuencia con la que ocurre la respuesta. El tiempo que
existe entre una respuesta y la entrega de su reforzador se conoce como demora de refor-
zamiento (Lattal, 2010; Skinner, 1938; Sizemore & Lattal, 1978) y diversos estudios han
mostrado que alargar la demora de reforzamiento conlleva una disminucion en la tasa de
respuesta (Jarmolowicz & Lattal, 2013; Richards, 1981; Shahan & Lattal 2005; Sizemore &
Lattal, 1978). Sin embargo, existen estudios en los que, cuando se alarga la demora de refor-
zamiento de manera incidental al aumentar el esfuerzo necesario para acceder al reforzador,
se incrementa el niumero de respuestas emitidas (e.g. Killeen 1974), este fendmeno se conoce
como acumulacion de reforzadores.

Uno de los pioneros en la investigacion sobre acumulacion de reforzadores fue Killeen
(1974) quien realizé un experimento empleando ratas como sujetos. Primero entrené a los
sujetos bajo un programa de razén fija 1 (RF1) en el cual el comedero se encontraba a 30 cm
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del comedero. Posteriormente, aumento la distancia entre la palanca y el comedero a 60, 120,
180 y 240 cm. Los resultados mostraron que la cantidad de respuestas emitidas antes de visi-
tar el comedero aumentaron en funcion de alargar la distancia entre la palanca y el comedero.
Killeen propuso que existe una relacion entre esfuerzo requerido para recorrer la distancia
que separa el operando del comedero y el nimero de respuestas emitidas. Este hallazgo fue
replicado posteriormente por McFarland y Lattal (2001) quienes mostraron que las respuestas
aumentan conforme aumenta el esfuerzo requerido para recorrer una distancia incluso cuando
se afladen barreras fisicas entre el operando y el comedero.

En 1981, Killeen, Smith y Hanson incluyeron el uso de una segunda palanca que per-
mitié estandarizar, registrar y manipular directamente el esfuerzo requerido para obtener los
reforzadores. Al emplear dos palancas con diferentes funciones, Killeen et al. establecieron
que los procedimientos de acumulacion cuentan con dos diferentes clases de respuesta: una
respuesta de procuracion que aumenta la cantidad de comida a obtener (e.g. presionar una
palanca) y una respuesta de obtenciéon que da acceso a los reforzadores procurados (e.g. el
desplazamiento desde la palanca hacia el comedero).

La mayoria de los estudios sobre acumulacion de reforzadores se centraron en manipular
los parametros de la respuesta de obtencion: ya sea incrementando la fuerza requerida para ac-
tivar la palanca de obtencion (Killeen et al., 1981, Experimento 3), incrementando el requisito
de respuesta en la respuesta de obtencion (Killeen et al., 1981, Experimento 1), o variando la
pendiente del camino entre la respuesta y el reforzador (Killeen & Rigsford, 1989). Estas ma-
nipulaciones se basaron en la premisa de que, similar a la distancia, el incremento del esfuerzo
requerido para obtener la comida aumenta la cantidad de reforzadores acumulados antes de
consumirlos. Sin embargo, incrementar el esfuerzo incrementa concomitantemente el tiempo
que existe entre una respuesta y su reforzador por lo que Killeen et al. (1981) sugirieron que
podria ser la demora una variable que afecta la acumulacion de reforzadores.

No fue sino hasta el 2014 cuando Cruz y Bruner demostraron empiricamente que la
demora es, en efecto, una variable confundida en los experimentos de acumulacion. Para
ello, usando ratas como sujetos, realizaron un experimento con palancas retractiles, en el que
cada ensayo inici6 al extenderse una primera palanca con lo cual iniciaba un componente de
procuracion de 20 s, durante el cual las presiones a la palanca de procuracion aumentaron el
numero de bolitas de comida que podia ganar el sujeto. Posteriormente se retrajo la palanca
de procuracion y se presentd un periodo de demora. La duracion del componente de demora
increment6 durante las diferentes fases a 0, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 s y una posterior redeter-
minacion con 8 y 0 s. Al terminar el periodo de demora se extendio la palanca de obtencion
iniciando el componente de obtencion con una duracion de 20 s en el que cada respuesta en-
tregd un reforzador de manera inmediata, teniendo como cantidad maxima de reforzadores la
misma cantidad de respuestas emitidas durante el componente de procuracion. Cruz y Bruner
encontraron un aumento en el numero de respuestas, tanto en la palanca de procuracion como
en la de obtencion, conforme alargaron la duracion del componente de demora, por lo que
concluyeron que, cuando el nimero de respuestas de procuracion determina la magnitud de
reforzamiento, alargar la demora aumenta el nimero de respuestas de procuracion.

Flores, Mateos y Bruner (2015) mediante una replicacion sistematica del procedimiento
de Cruz y Bruner (2014) demostraron que ademads de la duracion del componente de demora
la duracion del componente de procuracion tiene un efecto sobre la cantidad de comida acu-
mulada. Similar al procedimiento de Cruz y Bruner, Flores et al. (2015) iniciaron cada ensayo
con la extension de la palanca de procuracion, posteriormente se presentd un componente
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de demora y finalmente un componente de obtencion en el que cada respuesta entregaba
inmediatamente una bolita de comida hasta un maximo de la cantidad de comida acumulada
durante el componente de procuracion. La duracion tanto del componente de procuracion
como de obtencion varid de acuerdo a la condicion experimental: para cuatro sujetos la dura-
cion de ambos componentes fue de 40 s, mientras para otros 4 sujetos la duracion fue de 60
s. Mediante las diferentes duraciones de los componentes, Flores et al. pudieron comparar el
efecto de que tienen diferentes intervalos entre reforzadores (IEER) sobre la acumulacion de
reforzadores. Los resultados mostraron que cuando el componente de procuracion tuvo una
duracion de 40 o 60 s, los sujetos emitieron una mayor cantidad de respuestas que durante las
duraciones de 20 s empleados por Cruz y Bruner. Ademas, cuando la duracion del compo-
nente de procuracion fue de 40 s los sujetos presentaron una mayor acumulacion de comida
con respecto a cuando la duracion del componente de procuracion fue de 60 s. Por lo que los
autores concluyeron que variar el [IEER mediante el incremento de la duracion de los com-
ponentes de procuracion y obtencion tiene un efecto sobre la cantidad de comida acumulada.

El experimento de Cruz y Bruner (2014) asi como la replicacion sistematica realizada
por Flores, et al. (2015) mostraron que la demora entre la respuesta que acumula la comida
y la oportunidad de consumir una cantidad substancial de comida acumulada es una variable
fundamental en la acumulacion de reforzadores. Estudios previos sobre acumulacion como el
de Killeen et al. (1981) habian incrementado las demoras de manera incidental al incrementar
el esfuerzo requerido para acceder a la comida, pues todo incremento en la fuerza, distancia e
incluso requisito de respuesta conlleva un incremento en el tiempo que separa la respuesta de
su reforzador. Los resultados obtenidos por Cruz y Bruner, asi como Flores et al. cimientan
un puente entre la literatura de demora de reforzamiento y la acumulacion de reforzadores.
Es importante sefialar que en ambos experimentos se empled una demora entre la respuesta
de procuracion y la entrega de comida con la finalidad de replicar lo mas cercano posible los
procedimientos clasicos de acumulacion (e.g. Killeen et al., 1981). Sin embargo, se entregd
reforzamiento inmediato a la respuesta de obtencion.

En un estudio reciente French y Reilly (2017) analizaron el efecto de alargar la demora
entre la respuesta de obtencion y el reforzador, asi como alargar la duracion del intervalo
entre ensayos (IEE) sobre la acumulacion de reforzadores. Usando un procedimiento similar
al de Killeen (1971) los sujetos podian acumular comida respondiendo en la palanca de pro-
curacion, sin embargo, la primera presion a la respuesta de obtencion desactivo la palanca de
procuracion y programo la entrega de comida. French y Reilly en diferentes condiciones au-
mentaron ya sea el tiempo entre la respuesta de obtencion y la entrega de comida o el tiempo
entre la entrega de comida y el inicio del siguiente ensayo, los valores de demora e IEE fueron
de 5,10y 20 s. Los resultados mostraron que alargar la demora de reforzamiento increment6
la cantidad de reforzadores acumulados en mayor medida que incrementar la duracion del
IEE. Aplicar la demora sobre la respuesta de obtencion fue un procedimiento novedoso pues
comunmente s6lo se emplean demoras sobre la respuesta de procuracion, sin embargo, debido
a las diferencias de procedimiento con otros estudios de demora en acumulacion (e.g. Cruz
y Bruner, 2014; Flores et al, 2015) no se puede comparar los efectos de alargar la demora
posterior a la respuesta de obtencion con respecto a la respuesta de procuracion.

Los estudios de Cruz y Bruner (2014), Flores et al. (2015) asi como French y Reilly
(2017) establecen los cimientos que permiten realizar comparaciones entre la literatura de
demora de reforzamiento y acumulacion de reforzadores. Sin embargo, la unidad de analisis
varia entre los procedimientos. Por un lado, los experimentos de acumulacion de reforzadores
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(e.g. Killeen, 1974; Killeen et al., 1981) emplean la cantidad de reforzadores acumulados,
los cuales estan determinados por el numero de respuestas de procuracion. Por otro lado, los
experimentos de demora (véase Lattal, 2010) emplean la tasa de la respuesta debido a que al
alargar la base de tiempo incrementa la cantidad de respuestas que pueden emitirse. Hacen
falta experimentos que describan tanto la cantidad de reforzadores acumulados como la tasa
de respuesta al alargar demoras de reforzamiento contingentes a la conducta del sujeto para
establecer con mayor claridad la relacion entre la acumulacion de reforzadores y la demora
de reforzamiento.

French y Reilly (2017) proponen que en los procedimientos de acumulacion de refor-
zadores existen al menos tres componentes: a) un componente de procuracion, en el cual
las respuestas aumentan la magnitud de reforzamiento, b) un componente de obtencion, en
el cual el sujeto obtiene acceso a los reforzadores y ¢) un componente de consumo de los
reforzadores. Por tanto, la demora de reforzamiento puede ocurrir en diferentes momentos:
ya sea entre el componente de procuracion y el componente de obtencion como lo hicieron
Cruz y Bruner (2014), o entre el componente de obtencion y el consumo de reforzadores
como lo hicieron French y Reilly. Debido a las diferencias de procedimiento en los estudios
previos de demora en acumulacion se desconoce si la demora tiene el mismo efecto sobre la
tasa de respuesta cuando se presenta después del periodo de procuracion a cuando se presenta
después del periodo de obtencion. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue comparar los
efectos de alargar la demora de reforzamiento sobre la tasa de respuesta cuando la demora es
contingente ya sea a la respuesta de procuracion o a la de obtencion en un procedimiento de
acumulacion de reforzadores.

METODO
Sujetos

Seis ratas Wistar macho experimentalmente ingenuas de aproximadamente seis meses de
edad, al inicio del experimento. Los sujetos se mantuvieron en cajas habitacion individuales
con acceso irrestricto a un bebedero. Se limité la cantidad de comida proporcionada fuera de
la camara experimental buscando mantener a los sujetos al 80% de su peso ad libitum.

Aparatos

Se utilizaron seis camaras experimentales (Med Associates Inc. Modelo ENV-001) equipadas
con dos palancas (Med Associates Inc. Modelo ENV-110RM, sensibles a 0.15 N) separadas
12 c¢m entre si. Entre las dos palancas, se colocd un comedero conectado a un dispensador de
bolitas de comida (Med Associates Inc. Modelo ENV-203) el cual entregd bolitas de comida
de aproximadamente 18 mg remoldeadas a partir de comida para ratas (Rodent Laboratory
Chow, PMI Nutrition International). Por encima de cada palanca, se encontr6 un foco cubierto
por un domo de plastico que produjo una luz difusa (Modelo ENV-221M). En el panel opues-
to a las palancas, hubo un foco de iluminacion general de 28 v (Modelo ENV-215M). Cada
camara se coloco en el interior de un cubiculo sonoamortiguado (Med Associates Inc. Mo-
delo ENV-022SM) equipado con un generador de ruido blanco (Med Associates Inc. Modelo
ENV-225SM) y un ventilador para facilitar la circulacion de aire. Los eventos experimentales
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se controlaron mediante una interface (Med Associates Inc. Modelo SG-503), conectada a
una computadora equipada con Software Med- PC IV ubicada en un cuarto adyacente.

PROCEDIMIENTO

Entrenamiento preliminar. Con la finalidad de asegurar una distribucion equitativa de res-
puestas en cada una de las dos palancas presentes durante el experimento se realizé un pre-
entrenamiento durante 20 dias consecutivos realizando una sesion por dia. Cada sesion del
preentrenamiento consistio en la entrega de 60 reforzadores bajo un programa de RF 1. Pese a
que ambas palancas estuvieron presentes durante toda la sesion, cada reforzador fue asignado
aleatoriamente a una de las dos palancas por lo que responder en una palanca entregaba de
manera inmediata el reforzador mientras que responder en la otra palanca no tenia consecuen-
cias programadas. La palanca asociada con la entrega del reforzador cambid constantemente
pues cada uno de los 60 reforzadores tenia una probabilidad de 50% de ser asignado a la
palanca derecha y 50% de ser asignado a la palanca izquierda.

Al finalizar las 20 sesiones de preentrenamiento, con base en la tasa de respuesta de cada
sujeto, se formaron parejas de ratas con tasas de respuesta similar y se asign6 a los miembros
de cada pareja a una condicion experimental diferente, asegurando que en cada condicion ex-
perimental hubiera una rata con una tasa de respuesta alta, una rata con una tasa de respuesta
mediana y una rata con una tasa de respuesta baja.

Generalidades. Las sesiones experimentales ocurrieron una vez por dia aproximada-
mente a la misma hora durante los siete dias de la semana. Cada sesion experimental tenia
una duracion de 30 ensayos y durante toda la duracion de la sesion las dos palancas se encon-
traban disponibles. Los ensayos estaban conformados por 3 componentes: un componente de
procuracion, un componente de obtencion y un componente de demora. Cada ensayo inicid
con el componente de procuracion y finalizé con la entrega de los reforzadores acumulados.

Mientras que la duracion de los componentes de procuracion y obtencion fue una varia-
ble dependiente regulada por la conducta del sujeto, la duracion del componente de demora
fungié como variable independiente pues se presentaron duraciones fijas. Ambas condiciones
iniciaron el experimento con una demora de O s la cual fue incrementando cada 25 sesiones
de acuerdo con la progresion 0, 2, 4, 8, 16 y 32 s. Al finalizar, se realizé una redeterminacion
con los valores de demora 8 y 0 s.

Condiciones experimentales. El orden en el que se presentaron los componentes de
procuracion, obtencion y demora varié dependiendo de la condicion experimental. Cada con-
dicion difirié tinicamente en la ubicacién de la demora de reforzamiento, para la condicion
de Demora en Procuracion (DP) la demora ocurrié después del componente de procuracion
y antes del de obtencion, mientras que para la condicion de Demora en Obtencion (DO) la
demora ocurrié después del componente de obtencion y antes de la entrega de los reforzado-
res. La Figura 1 muestra un diagrama del procedimiento en la que se compara la ubicacion
de la demora.
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Figura 1. Diagrama del procedimiento. Las condiciones experimentales son muy similares

a excepcion de la ubicacion de la demora, mientras que en una condicion la demora inicid

al concluir el componente de procuracion en la otra condicion la demora inicid posterior al
componente de obtencion.

Componente de procuracion. Inicid con una respuesta de procuracion que encendié una luz
blanca encima de la palanca de procuracion. La luz durd encendida un minimo de 30 s du-
rante los cuales cada respuesta en la palanca de procuracion aument6 en uno la cantidad de
reforzadores a entregarse al finalizar el ensayo. Durante este componente, las respuestas de
obtencion no tuvieron consecuencias programadas. Al finalizar los 30 s, la primera respuesta
de procuracion apago6 la luz que se encontraba encima de la palanca de procuracion.

Componente de obtencion. El componente de obtencion inicid al encender una luz blan-
ca encima de la palanca de obtencion. La luz durd encendida hasta que ocurrid la primera
respuesta de obtencion la cual inmediatamente concluyd el componente de obtencion. Du-
rante este componente las respuestas de procuracion no tuvieron consecuencias programadas.

Componente de demora. Durante este componente, ninguna respuesta tuvo consecuen-
cias programadas y las luces por encima de las palancas se encontraban apagadas.

Cada ensayo inici6 con el componente de procuracion cuando el sujeto emitio la primera
respuesta de procuracion después de que se entregaba el reforzador por lo que la duracion del
IEE fue controlado por la conducta del sujeto.

RESULTADOS

El proposito del presente experimento fue comparar los efectos de la demora de reforzamiento
sobre la tasa de la respuesta. Para tal objetivo ambas palancas se encontraron siempre presentes
incluso durante el componente de demora donde ninguna respuesta tenia consecuencias pro-
gramadas. Sin embargo, al ser un procedimiento de acumulacion de reforzadores, la cantidad
de bolitas de comida obtenidas funge como una variable dependiente de particular importan-
cia, pues la magnitud de reforzamiento se encuentra correlacionada con la tasa de respuesta
debido a que cada respuesta de procuracion incrementa en uno la cantidad de bolitas obtenidas.
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Figura 2. Promedio de la cantidad de comida obtenida durante las ultimas cinco sesiones en cada
valor de demora, los simbolos vacios (¢) muestran las redeterminaciones. Del lado izquierdo
se observan los datos individuales de los sujetos del grupo demora en Procuracion y del lado

derecho del grupo demora en Obtencion.

La Figura 2 muestra la media de la cantidad de comida acumulada durante las tltimas cinco
sesiones para cada valor de demora. Con la excepcion de la rata P3 que disminuy6 la canti-
dad de comida acumulada s6lo durante la demora de 32 s, todos los sujetos incrementaron la
cantidad de comida acumulada conforme incrementaba la demora, sin embargo, existe una
mayor cantidad de incremento para la condiciéon DP que para la condicion DO. En la Figura
2 los sujetos en una misma condicidn se presentan en la misma columna, ademas, los paneles
estan organizados horizontalmente acorde con la tasa de respuesta de los sujetos durante el
preentrenamiento. Los paneles superiores muestran los sujetos con mayor tasa de respuesta,
mientras que los paneles inferiores muestran a los sujetos con la tasa de respuesta mas baja.

La maxima cantidad de bolitas acumuladas durante la sesion ocurri6 durante la demora
en 32 s donde la rata P1 acumul6 hasta 1422 bolitas de comida en contraste con la condicion
de reforzamiento inmediato cuando su menor registro fue de 219 bolitas de comida acu-
muladas. Sin embargo, la distribucion de bolitas de comida acumuladas por ensayo no fue
uniforme en ningtin sujeto pues la mayor cantidad de bolitas de comida ocurrié durante los
primeros ensayos.
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Figura 3. Promedio de la cantidad de bolitas de comida obtenidas por ensayo durante las ultimas
5 sesiones de cada valor de demora en el grupo de Demora en procuracion. Cada celda muestra
diferente valor de demora con los datos individuales de P1 (+), P2 (%) y P3 (). La linea continua
(#) muestra el promedio de los 3 sujetos, los simbolos vacios (¢) muestran el promedio de los 3

sujetos en la redeterminacion.
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Figura 4. Promedio de la cantidad de bolitas de comida obtenidas por ensayo durante las tltimas
5 sesiones de cada valor de demora en el grupo de Demora en obtencion. Cada celda muestra
diferente valor de demora con los datos individuales de O1 (%) y O2 (x). O3 (+). La linea
continua (4) muestra el promedio de los 3 sujetos, los simbolos vacios (¢) muestran el promedio
de los 3 sujetos en la redeterminacion.

Las Figuras 3 y 4 muestran la media de bolitas de comida acumuladas por cada ensayo duran-
te las ultimas cinco sesiones de cada valor de demora. Se muestra que para los seis sujetos la
cantidad de comida obtenida durante toda la sesién increment6 conforme se alargo la demora
de reforzamiento.

La cantidad de reforzadores obtenidos en un ensayo se correlaciona con la cantidad de
respuestas de procuracion emitidas durante el componente de procuracion, por lo que, de
manera similar a la cantidad de bolitas de comida obtenidas por ensayo, la tasa de respuesta
disminuy6 conforme aumentaron los ensayos concluidos, lo cual sugiere un efecto de sacie-
dad, pues hubo sujetos que consumian hasta dos terceras partes del total de reforzadores de la
sesion en menos de 15 ensayos. Debido a que el objetivo de esta investigacion es comparar
la tasa de respuesta entre las dos condiciones, la disminucion de la tasa de respuesta como
resultado de la saciedad podria funcionar como una variable extrafia que afecta los resultados
globales. Para reducir el efecto que la saciedad pudo tener sobre los resultados, se decidié
utilizar inicamente los primeros 15 ensayos para realizar los demas analisis.
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Similar a los experimentos de demora se optd por tomar la tasa de respuesta como varia-
ble dependiente en lugar de la cantidad de respuestas emitidas pues permite realizar compa-
raciones entre condiciones en las cuales varia la base de tiempo por lo que permite comparar
apropiadamente la frecuencia de la respuesta mientras que se alarga la duracion de la demora.
Debido a que ambas palancas tanto la de procuracion como de obtencion se encontraron siem-
pre presentes durante todo el experimento, se calculd la tasa global de cada clase de respuesta
al dividir la cantidad total de respuestas emitidas en cada operando durante la sesion sobre la
duracion de los 30 ensayos incluyendo los 3 componentes procuracion, obtencion y demora.
Para calcular la tasa de respuesta se decidio excluir del calculo el IEE pues acorde con el
procedimiento s6lo fungian como pausas post reforzamiento donde el sujeto podia consumir
la comida acumulada, ya que la primera respuesta de procuracion iniciaba inmediatamente el
siguiente ensayo.

Demora en Procuracion Demora en Obtencion
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% ® Respuesta de Obtencion
12
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Figura 5. Promedio de la tasa de respuesta global de la sesion durante las tltimas cinco sesiones

en cada valor de demora para la respuesta de procuracion (¢), y la respuesta de obtencion (). Del

lado izquierdo se observan los datos individuales de los sujetos del grupo demora en Procuracion
y del lado derecho del grupo demora en Obtencion.

De manera especifica la tasa de la respuesta de procuracion incluye las respuestas de procu-
racion tanto durante el componente de procuracion, donde cada respuesta incrementaba la
cantidad de reforzadores acumulados, como las respuestas en la palanca de procuracion ocu-
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rridas durante los componentes de demora y obtencién. Del mismo modo la tasa global de la
respuesta de obtencion incluye todas las respuestas de obtencion ocurridas durante la sesion,
no so6lo las respuestas durante el componente de obtencion sino también las respuestas duran-
te los componentes de procuracion y demora donde las presiones a la palanca de obtencion no
tenian consecuencias programadas.

La Figura 5 muestra la media de la tasa global de respuesta de ambas clases de respuesta
durante los primeros 15 ensayos para las tltimas cinco sesiones de cada valor de demora.
Para dos de los tres sujetos en la condicion DP (P1 y P2) la tasa de respuesta de procuracion
aumenta conforme se alarga la demora de reforzamiento; esto no sucede cuando la demora si-
gue a la respuesta de obtencion, pues los resultados de la condicion DO muestran que alargar
la demora de reforzamiento disminuye la tasa de respuesta para todas las demoras mayores
a 4 segundos. Con respecto a la respuesta de obtencion, la tasa de respuesta de obtencion es
mayor en la condicion de DP con respecto a la condicion de DO, también se muestra una dis-
minucion de la tasa de respuesta de obtencion conforme se alarga la demora de reforzamiento
en todos los sujetos.

Es importante sefialar la tasa de respuesta de la respuesta de procuracion disminuyd
para todos los sujetos de la condicion DO pese a que incremento la cantidad de reforzado-
res acumulados. Este efecto se debié a que la base de tiempo incrementd pues al alargar la
demora de reforzamiento disminuyo la tasa global de respuesta que incluye en el calculo los
tres componentes de cada ensayo, por lo que presentar un incremento del numero de respues-
tas durante el componente de procuracion no conlleva un incremento en la frecuencia de la
respuesta durante los demas componentes. Los sujetos en la condicion DP incrementaron
tanto la cantidad de reforzadores acumulados como la tasa global de respuesta puesto a que
se mantuvo un patréon similar de respuesta durante el componente de demora y durante el
componente de procuracion.

DISCUSION

El propésito del presente experimento fue comparar los efectos de alargar la demora de re-
forzamiento sobre la tasa de respuesta en una situacion de acumulacion de reforzadores. Los
resultados muestran que, al alargar la demora de reforzamiento, se incrementa la tasa de
la respuesta que procura la comida sélo cuando la demora es contingente a la respuesta de
procuracion. Cuando la demora es contingente a la respuesta de obtencion alargar la demora
disminuye la tasa de respuesta tanto de procuracion como de obtencion.

Una de las aportaciones de este experimento fue mostrar tanto la tasa de respuesta de
ambas clases de respuesta como la cantidad de comida acumulada. Pues usar la tasa de res-
puesta como variable dependiente permite comparar la frecuencia de la respuesta del sujeto
bajo diferentes condiciones donde la base de tiempo varia. Los resultados de este experimento
mostraron que incrementar la demora puede afectar diferencialmente la comida obtenida y la
frecuencia con la que se emiten las respuestas acumulan la comida. Por ejemplo, los resulta-
dos mostraron que en ambas condiciones increment6 la comida obtenida pero la frecuencia de
respuesta disminuy6 para la condicion DO y aumentd para la condicion DP.

El estudio realizado por French y Reilly (2017) mostrd que la cantidad de reforzadores
acumulados aumenta conforme se alarga la demora entre la respuesta de obtencion y la entre-
ga de reforzadores. Nuestro procedimiento replica este hallazgo pues para todos los sujetos en
la condicion donde la demora seguia a la respuesta de obtencidn se encontr6 un aumento en la
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cantidad de reforzadores acumulados en funcion de la duracion de la demora de reforzamien-
to. Sin embargo, al analizar la tasa de respuesta encontramos que la frecuencia de la respuesta
que acumula la comida disminuye conforme se alarga la demora, por lo que cuando la demora
sigue a la respuesta de obtencion se encuentran gradientes decrecientes de demora similares
los reportados en procedimientos de clasicos de demora (cf. Lattal, 2010)

Cuando la demora sigue a la respuesta de procuracién como en los experimentos de Cruz
y Bruner (2014) y Flores et al. (2015), alargar la demora de reforzamiento aumenta conco-
mitantemente la cantidad de reforzadores acumulados, al mismo tiempo que aumenta la tasa
de la respuesta de procuracion. Cabe destacar que si bien el gradiente creciente en la tasa de
respuesta ocurri6 claramente en dos de los tres sujetos de la condicion DP el tercer sujeto P3
mostrd también un incremento en la tasa de respuesta en demoras menores a 32 s con respecto
a reforzamiento inmediato. Estudios anteriores como el de Cruz y Bruner, asi como Flores et
al. ya habian mostrado resultados similares pues no todos sus sujetos incrementaron el nume-
ro de respuestas en demoras mayores o iguales a 32 s. Estudios posteriores podrian indagar en
los parametros que modulan el decremento de la tasa de respuesta en demoras mayores a 32 s
con procedimientos de acumulacion.

Lattal (2010) define la demora de reforzamiento como el periodo de tiempo que existe
entre una respuesta y su reforzador. Esta definicion puede resultar dificil de conciliar con los
experimentos de acumulacion pues al existir dos diferentes respuestas con diferentes funcio-
nes asociadas al mismo estimulo fisico como lo es la bolita de comida se dificulta determinar
cual procedimiento representa de manera mas apropiada la definicion de demora propuesta
por Lattal. ;Es la demora el tiempo que existe entre la respuesta que aumenta la comida acu-
mulada y la oportunidad de consumirla, pese a que exista reforzamiento inmediato entre la
respuesta de obtencion y el acceso a la comida acumulada como sucede en el procedimiento
de Cruz y Bruner (2014) y la condicién de DP del presente experimento; o es la demora el
tiempo que existe entre la respuesta que da acceso a la comida y la entrega de comida, pese a
que la cantidad de comida es determinada por una respuesta completamente diferente como
en el procedimiento de French y Reilly (2017) y la condicion DO del presente experimento
? El presente estudio explora ambas posibilidades pues compara una condicion de demora
posterior a la respuesta de procuracion con respecto a una condicion de demora posterior a la
respuesta de obtencion.

Los resultados de este estudio muestran que alargar la demora de reforzamiento incre-
menta la cantidad de reforzadores acumulados sin importar la respuesta con la que sea contin-
gente la demora. Sin embargo, existen diferencias en los gradientes de demora dependiendo
de a qué respuesta sea contingente la demora. El hallazgo de diferentes gradientes de demora
dependientes de la clase de respuesta con la que sean contingentes en una situacion de acu-
mulacion de reforzadores no habia sido reportado previamente en la literatura. Es importante
sefialar que los diferentes gradientes de demora no dependen de la tasa de respuesta inicial de
cada sujeto pues se encontro tanto para el par de ratas con mayor tasa de respuesta como para
el par con menor tasa de respuesta durante el preentrenamiento.

Usualmente los procedimientos de acumulacion de reforzadores se distinguen debido a
la correlacion que existe entre el numero de respuestas y la magnitud de reforzamiento, pues
en un experimento de acumulacion las respuestas del sujeto aumentan la cantidad de comida
que recibira al final del ensayo. El efecto que tiene la magnitud de reforzamiento correlacio-
nada con la frecuencia de respuesta ha sido estudiado en otra parte (e.g. Bruner, Feregrino
& Flores, 2017; Flores, 2017), por lo que usualmente los experimentos de acumulacion no
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emplean grupos control de reforzamiento no correlacionado (e.g. Killeen, 1974; Killeen et
al 1981). Siguiendo esa vena el presente procedimiento no utilizé grupos control pues los
efectos de incrementar la demora de reforzamiento con magnitudes fijas de reforzamiento
han sido ampliamente estudiados (e.g. Jarmolowicz & Lattal, 2013; Richards, 1981; Shahan
& Lattal 2005; Sizemore & Lattal, 1978). En su defecto optamos por un procedimiento de
criterio cambiante (Sidman, 1960) en el cual cada sujeto fungia como su propio control y con-
trastamos los resultados en cada valor de demora. No obstante, reconocemos que, al emplear
demoras en diferentes clases de respuesta, en especial al comparar una condicion donde la
demora separa la respuesta de procuracion de la de obtencion y no del reforzador per se, como
lo fue la condicion DP, la informacion adicional que los grupos control pudiesen proporcionar
podrian fungir como ayuda para explicar porque pese a que en ambas condiciones aument6 la
cantidad de comida acumulada la tasa de respuesta solo incremento6 durante la condicién DP.

Otra contribucion novedosa del presente experimento es la disminucion de la tasa de
la respuesta de obtencion en funcién de la duracion de la demora de reforzamiento, pues la
mayoria de los estudios de acumulacion (e.g. French & Reilly, 2017; Killeen et al., 1981) se
enfocan en describir inicamente la respuesta de procuracion, dejando de lado la respuesta de
obtencion. Incluso en algunos experimentos no se reporta de manera explicita la existencia de
una respuesta que da acceso a la comida acumulada un ejemplo es el experimento de Killeen
(1974) en el cual, si bien se reporta que los sujetos tenian que caminar una distancia para
consumir los reforzadores, no se clasifica como una clase de respuesta diferente de la que
procura la comida.

La mayoria de los resultados reportados en este experimento fueron de la primera mitad
de cada sesion debido al efecto de saciedad que encontrado principalmente en la condicion
de DP por el cual disminuia la tasa global de respuesta en funcion de la cantidad de comida
consumida. La disminucién en la cantidad de reforzadores acumulados por ensayo conforme
se incrementa la cantidad total de reforzadores entregados no habia sido reportada en ningun
experimento de acumulacion.

Algunos estudios han limitado la cantidad maxima de reforzadores que se pueden acu-
mular por ensayo ya sea directamente como French y Reilly (2017) quienes establecieron
un maximo de 12 reforzadores por ensayo, o indirectamente al limitar el tiempo en el que
se puede acumular comida como Flores et al. (2015) quienes exploraron el efecto que tienen
diferentes duraciones del componente de procuracion sobre la acumulacion de reforzado-
res. Los sujetos en la condicion DP del presente experimento llegaron a acumular hasta 60
reforzadores durante los primeros ensayos lo que indica que en promedio respondieron al
menos dos veces por segundo durante el componente de procuracion. Sin embargo, confor-
me avanzaba la sesion disminuyd la cantidad de reforzadores acumulados, posiblemente una
mayor duracion del componente de procuracion podria requerir de una menor cantidad de
ensayos requeridos para empezar a disminuir la tasa de respuesta debido a la saciedad por lo
que duraciones mas largas del componente de procuracion resultarian en menor cantidad de
reforzadores acumulados como en el experimento de Flores et al (2015).

Es dificil determinar si la saciedad podria ser una variable extrafia en la literatura de
acumulacion puesto que en la mayoria de los procedimientos es la conducta del sujeto la que
determina la cantidad total de comida consumida. Sin embargo, es importante tomarlo en
cuenta para futuras investigaciones pues dependiendo del numero de ensayos y la cantidad
de comida entregada por ensayos podrian observarse diferentes efectos de incrementar la
demora de reforzamiento.
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Concluimos que el efecto de la demora de reforzamiento sobre la tasa de respuesta en
una situaciéon de acumulacion de reforzadores varia dependiendo de la clase de respuesta a
la que sea contingente la demora de reforzamiento. Los resultados muestran que, cuando la
demora sigue a la respuesta que acumula la comida, alargar la demora incrementa la tasa de
respuesta, mientras que, cuando la demora sigue a la respuesta que da acceso a los reforzado-
res acumulados alargar la demora disminuye la tasa de respuesta.
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