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RESUMEN

El estudio se disefié con el propésito de evaluar los efectos de diferentes
duraciones de demora de reforzamiento sobre la adquisicién de la respuesta
de presién de la palanca en ratas, empleando un programa definido tem-
poralmente sefialado. Manteniendo un ciclo T constante (64 s), para cada
tres ratas se empled una duracién de demora de reforzamiento (8,24 y 56
s) que result6 de variar la posicién temporal del subciclo Td al interior del
ciclo T (intervalo Td-T). Se encontraron tasas de respuesta que variaron
sistemdticamente en funcién de la duracién del intervalo de demora. Los
resultados se discuten atendiendo a la tasa de respuesta y a la efectividad
del responder como medidas de adquisicion.
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ABSTRACT

A temporally defined schedule of delayed reinforcement was used to esta-
blish lever pressing by rats. A constant 8 s Td subinterval was introduced
at different temporal locations into reinforcement cycle (64 s). The first
response during Td produced reinforcement at the end of the cycle. Varying
the temporal location of Td generated reinforcement delays of either 8
s, 24 s or 56 s. Three rats each were assigned to different delay duration.
Response rates were considerably lower when Td was at the beginning of
the cycle (56 s) than when the opportunity to respond was at the middle
(24 s) and its end (8 s). The results are discussed focusing in the response
rates and the convenience of responses per reinforcement proportion as an
effectiveness acquisition measure.
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Uno de los parametros de estimulo que mayor
atencion ha recibido en el analisis experimental
del comportamiento es la demora de reforzamien-
to, tanto en el estudio del mantenimiento de la
respuesta (Azzi, Fix, Keller & Rocha e Silva, 1964;
Dews, 1960; Ferster, 1953; Sizemore & Lattal,
1977, 1978; Williams, 1976), como en la adqui-
sicién de nuevas respuestas o discriminaciones
(Grice, 1948; Lattal & Gleeson, 1990; Perin, 1943;
Spence, 1947; Wolfe, 1934).

Los procedimientos mas comunes para el estu-
dio de la demora de reforzamiento incluyen mani-
pulaciones como: a) cambios de estimulacién que
implican correlacionar una sefial durante el perio-
do de demora -procedimientos sefialados- (Avila &
Bruner, 1995; Lattal, 1984; Mc Devitt & Williams,
2001; Richards, 1981); b) sin cambios de estimula-
cién -procedimientos no sefialados- (Richards & Hit-
tesdorf, 1978; Sizemore & Lattal, 1978; Williams,
1976); ¢) el uso de programas que incluyen un
componente de reforzamiento diferencial de otras
conductas (RDO) para especificar la duracion de la
demora -programas con demora remniciable- (Critch-
field & Lattal, 1993; Haaren van, 1992; Lattal &
Gleeson, 1990; Lattal & Metzger, 1994; Schlinger
& Blakely, 1994; Snycersky, Laraway, Byrne & Po-
ling, 1999; Stuphin, Byrne & Poling, 1998);yd) el
empleo de programas que incluyen un componente
de Tiempo Fijo (TF) que definen la duracion del
periodo de demora -procedimientos con demorano
reiniciable- (Avila & Bruner, 1995; Bruner, Avila
& Gallardo, 1994; Wilkenfield, Nickel, Blakely &
Poling, 1992).

La importancia que se le ha conferido a la de-
mora de reforzamiento radica en el hecho de que
alargar el intervalo respuesta-reforzador debilita
la fuerza de la operante produciendo tasas de res-
puesta gradualmente mas bajas, efecto que en la
literatura y en las revisiones sobre el tema se ha
reportado como gradiente de demora (Lattal, 1987;
Pulido, Lanzagorta, Moran, Reyes & Rubi, 2004;
Pulido, Sosa & Valadez, 2006; Renner, 1964; Tarpy
& Sawabini, 1974).

Una de las caracteristicas de los programas
con demora reiniciable es que cada respuesta que
ocurre durante el intervalo respuesta-reforzador

reinicia nuevamente el reloj del programa, lo que
resulta en una variacién concomitante de la du-
racién del intervalo entre reforzadores (i. e. de-
crementos en la frecuencia de reforzamiento). Es
por ello que el uso de programas que incluyen un
componente de RDO no es adecuado si la tasa de
respuesta es principalmente la variable dependien-
te por excelencia en este tipo de estudios, mas atn
cuando se sabe que la frecuencia de reforzamiento
controla la tasa de respuesta (Baum, 1995; Catania
& Reynolds, 1968; Clark, 1958; Findley, 1958;
Wilson, 1954).

En un estudio reportado por Weil (1984) se
evaluaron los efectos de variar la demora de refor-
zamiento sin que implicara cambios o variaciones
concomitantes en la frecuencia de reforzamiento.
El procedimiento empleado fue una versiéon modi-
ficada de los programas definidos temporalmente
(Schoenfeld & Cole, 1972; Schoenfeld, Cole,
Lang & Mankoff, 1973) y tuvo la ventaja de poder
evaluar la separacion temporal entre la respuesta
procuradoray la ocurrencia de reforzador sin variar
la frecuencia programada de reforzamiento. Los
programas definidos temporalmente consisten en
la repeticion de un ciclo temporal (T) dividido
en dos subciclos que se alternan, Td y T-delta, en
los cuales la primera respuesta que ocurre en el
periodo Td es reforzada, mientras que las respues-
tas que ocurren en T-delta normalmente no son
reforzadas.

Weil (1984) vari6 la duracion y la posicion
temporal de Td al interior del ciclo T. Se varié
entre fases la duracién de Td, desde 30 s hasta 0.1
s. Para un grupo de sujetos Td se ubico desde el
inicio del ciclo T (Td inicial), mientras que para
otro grupo Td se colocé en la parte final de T (Td
final). Esta manipulacién permitié que variara la
demora de reforzamiento en valores méaximos (Td
inicial) como en valores minimos (Td final). Weil
reportd que la tasa de respuesta fue una funcién de-
creciente de incrementar la duracién de la demora
de reforzamiento en ambos grupos y que la tasa de
respuesta fue mucho més baja para los grupos con
las demoras méximas (Td inicial).

Dada la ventaja que tienen los programas de-
finidos temporalmente respecto de los programas
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que incluyen un componente de RDO, en diversos
trabajos se han evaluado los efectos de la demora
de reforzamiento sobre el mantenimiento y la ad-
quisicién del responder (Bruner, Avila & Gallardo,
1994; Bruner, Avila, Acufia & Gallardo, 1998;
Bruner, Pulido & Escobar, 1999; 2000; Pulido, L6-
pez & Lanzagorta, 2005; Pulido & Lopez, 2006).

A la fecha se han publicado cuatro trabajos,
empleando programas definidos temporalmente,
que han tratado de replicar los hallazgos reportados
por Weil (1984), pero evaluando la adquisicién de
la respuesta en lugar de su mantenimiento bajo
condiciones de reforzamiento demorado (Bruner
et al., 1999, 2000; Pulido et al., 2005; Pulido &
Lépez, 20006).

En un par de estudios Bruner et al. (1999, 2000)
evaluaron los efectos de la demora de reforzamien-
to sobre la adquisicion del responder empleando
programas definidos temporalmente.

Bruner et al. (1999) realizaron una réplica
sistemdtica del procedimiento empleado por Weil
(1984), evaluaron los efectos de diferentes dura-
ciones de demora de reforzamiento sobre la ad-
quisicién de la respuesta de palanqueo en ratas.
Utilizaron un programa definido temporalmente
con una duracién constante de 64 s, el ciclo T se
dividié en dos subciclos (Td y T-delta) y variaron
entre grupos la duracién de Td (8's, 16's, 32 s, 48
s 0 56 s). Para cada duracién de Td se empelaron
dos ubicaciones, al inicio del ciclo T (Td inicial)
o al final del ciclo (Td final). Bruner et al. (1999)
reportaron sustanciales tasas de respuesta, en pat-
ticular en las ratas expuestas a la condicién de Td
final, y que la tasa de respuesta decrecié a medida
que se alargé la duracién de la demora.

Mis recientemente Bruner et al. (2000), em-
pleando un disefio factorial, expusieron a diferen-
tes grupos de ratas a distintas combinaciones de
la duracién del ciclo T (325, 64 sy 128 s) y de la
demora de reforzamiento definida por la ubicacién
temporal de Td respecto del final de T (8 s, 24 s,
5650 120s). Bruner et al. reportaron adquisicién
de la respuesta de palanqueo ante las tres duracio-
nes del ciclo T, particularmente con combinaciones
de demorade 8 sy 24 s. Con relacién a la duracién
de la demora de reforzamiento, encontraron que
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las tasas de respuesta fueron significativamente
més elevadas con demoras de 8 s y 24 s que con
demoras de 56 sy 120 s ante las cuales el responder
fue practicamente escaso o nulo.

El presente estudio se disefié con el propésito de
evaluar los efectos de la entrega demorada de agua
sobre la adquisicién del responder. Se replicé par-
cialmente el procedimiento utilizado por Bruner
et al. (2000) empleando solamente una duracién
de ciclo T (64 s) y como duraciones de demora se
utilizaron 8, 24 y 56 s. A diferencia del estudio de
Bruner et al., en el presente estudio se agregd una
sefial al periodo Td, esta manipulacién permitié
evaluar la funcién que desarrollé la sefial agrega-
da como una fuente de control en la adquisicién
del responder bajo condiciones de reforzamiento
demorado.

Método
Sujetos

Se utilizaron nueve ratas Wistar de seis meses de
edad al inicio del estudio e ingenuas experimen-
talmente. Los animales se mantuvieron en un
régimen de privacién de agua por un periodo de
23.5 h diarias y con acceso libre al alimento en su
caja habitacién.

Aparatos

Se utilizaron 4 camaras experimentales para ratas
marca MED (ENV-008), cada caja estuvo equipa-
da con un dispensador de agua (ENV-202M), una
palanca de respuesta y una tecla translicida de 2.5
cm de didmetro que se iluminé de color blanco. La
palanca se encontraba a 2.5 cm del piso y requirié
de una fuerza de 25 gr para cerrar el microswitch.
Como reforzador se utilizé una gota de agua de 0.01
cc que se presenté por medio de la activacion del
dispensador de agua. Cada cdmara experimental se
coloco dentro de un cubiculo de aislamiento acs-
tico (ENV-022M) con un ventilador que sirvi6 co-
mo ruido blanco y facilité la circulacion del aire al
interior de la cAmara. La programacién, el registro
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y la coleccién de eventos se realizd mediante un
equipo de cémputo, una interfase y el software
MED-PC 1V para ambiente Windows.

Procedimiento

Se utiliz6 un programa definido temporalmente
que consistié en un ciclo repetitivo de tiempo con
una duracién fija (T = 64 s). El programa tempo-
ral se dividié en dos subciclos (Td y T-delta), la
primera respuesta que ocurrié en el subciclo Td
procurd la entrega de una gota de agua que siempre
ocurri6 al final del ciclo T. Para cada tres ratas se
vario la posicién del subciclo Td (intervalo Td-T)
al interior de cada ciclo T. Durante el subciclo Td
se iluming la tecla con luz blanca que se mantuvo
durante los 8 s de duracion del subciclo. Para tres
de los sujetos (1, 2y 3) Td se ubicé temporalmente
8 s antes del final del ciclo T, (intervalo Td-T = 8
s), para otros tres sujetos (4, 5y 6) Td se ubicé 24 s
antes del final de T (intervalo Td-T = 24 s), mien-
tras que para las tres ratas restantes (7, 8y 9) Td se
ubicé 56 s antes de la finalizacién de T (intervalo
Td-T = 565). Enla Figura 1 se presenta un esque-
ma de la ubicacién temporal de Td al interior del

ciclo T para cada uno de los grupos. Las respuestas
que ocurrieron fuera del subciclo Td no tuvieron
ninguna consecuencia programada. Los sujetos
se mantuvieron en estas condiciones durante 30
sesiones consecutivas que se condujeron durante
seis dfas a la semana. Cada sesion concluy6 con la
entrega de 30 gotas de agua o a los 60 ciclos T, lo
que ocurriese primero.

Resultados

Con el prop6sito de mostrar las diferencias del res-
ponder durante el periodo sefialado (Td) y durante
el periodo no sefialado (T-delta), en Ia Figura 2 se
presentan las tasas de respuesta por sujeto en ca-
da condicién de demora en bloques de 5 sesiones.
En esta figura se puede observar que para las tres
condiciones de demora (8, 24 y 56 s) la tasa de
respuesta durante Td es sistemAticamente més ele-
vada que la observada durante el periodo T-delta
y que la diferencia o separacion entre las tasas de
respuesta en Td y T-delta tiende a disminuir con-
forme se incrementa el periodo de demora.

T=064s Agua

’ﬁ‘Ssk

[Td] 24 s .

[Td]

56s k

FiGura 1

Representacion esquemética de las diferentes ubicaciones de Td al interior

del ciclo T, duracién del intervalo T

Fuente: elaboracién propia.
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FIGURA 2
Tasa de respuesta (Rs /min) en Td y T-delta por sujeto en cada condicién de demora en bloques de 5 sesiones.

Fuente: elaboracién propia.
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En la Figura 3 se presenta la diferencia de la tasa
de respuesta en Td con respecto a la tasa de T-delta
(resultado de restar la tasa obtenida en T-delta a la
tasa obtenida en Td) promedio de los tres sujetos
en cada condicién de demora. En esta figura se
puede observar que las diferencias entre las tasas
de respuesta en Td y T-delta fueron disminuyendo
a medida que se increment6 la duracion de la de-
mora de reforzamiento. Un ANOVA de un factor
confirmo la diferencia entre las tasas de respuesta
en Tdy T-delta entre los grupos (F (2, 8) = 26.686,
p = 0.001). Pruebas post hoc (Tukey) revelaron
que la diferencia entre las tasas de respuesta en
Td y T-delta fue significativamente més alta para
el grupo con demora 8 s (1.59), mientras que no
se encontraron diferencias significativas entre los
grupos con demora 24 s (0.63) y 56 s (0.12).

En la Figura 4 se presenta el porcentaje de refor-
zadores obtenidos, promedio de los tres sujetos en
cada condicién de demora. De manera general se
puede observar que los sujetos con demora de 8 s ob-
tienen el mayor porcentaje de reforzadores (31.7%),
seguidos por los sujetos con demora de 24 s (16.6%)

y finalmente los sujetos con demora de 56 s son los
que obtienen el menor porcentaje de reforzadores
(5.6%). Un andlisis visual refleja una tendencia de-
creciente del porcentaje de reforzadores obtenidos
conforme se alarga la demora de reforzamiento.
Un ANOVA de un factor mostré diferencias sig-
nificativas entre los porcentajes de reforzadores
obtenidos entre los grupos (F (2, 8) = 9.697, p =
0.013). Pruebas post hoc (Tukey) revelaron que no
se encontraron diferencias entre las condiciones con
demora 8 sy 24 s, ni entre 24 s y 56 s, inicamente
se encontraron diferencias significativas entre los
porcentajes de reforzadores obtenidos por los sujetos
en las condiciones con demora 8 s y 56 s.

Discusién

El propésito del presente estudio fue evaluar la
adquisicion de la respuesta de palanqueo en ra-
tas bajo condiciones de reforzamiento demorado
empleando un programa definido temporalmente
con sefial agregada.

2.0

— —
o (@)
| |

Diferencia de tasaTd-Tdelta

©
n
|

Demora 8 s

Demora 24 s

mm

Demora 56 s

FIGURA 3

Diferencia de la tasa de respuesta en Td respecto de T-delta promedio de los tres sujetos en cada condicién de de-

mora.

Fuente: elaboracién propia.
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FIGURA 4

Porcentaje de reforzadores obtenidos promedio de los tres sujetos en cada condicién de demora.

Fuente: elaboracién propia.

Los resultados generales muestran que en las
tres condiciones de demora se establecid la respues-
ta, estos resultados son consistentes con los repor-
tados por otros trabajos en los que se han evaluado
los efectos del reforzamiento demorado sobre la
adquisicién de la respuesta (Avila & Bruner, 1995;
Bruner et al., 1994; Bruner, et al., 1998).

Bruner et al. (2000) reportaron adquisicién del
responder en sus tres duraciones del intervalo entre
reforzadores (32 s, 64 s y 128 s) en particular con
demoras de 8 sy 24 s; con fines de comparacién se
destacaran los resultados de sus grupos expuestos a
un intervalo entre reforzadores de 64 s (T=04).

Las tasas de respuesta que reportan Bruner et al.
(2000) siguen el gradiente de demora tradicional,
es decir, menores tasas de respuesta a medida que
aumentaron la demora de reforzamiento.

En el presente experimento y a diferencia de
los resultados de Bruner et al. (2000), en general
las tasas de respuesta fueron mas bajas en los tres
grupos; Bruner et al. reportaron tasas de respuesta
que oscilaron entre 5 y 10 respuestas por minuto,
en particular en las condiciones con demora de
8 sy 24 s, mientras que en el presente estudio las
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tasas de respuesta no superaron 3 respuestas por
minuto; en sus sujetos con demora de 56 s las tasas
de respuesta fueron tan bajas como las observadas
en el presente estudio.

La diferencia entre las tasas de respuesta repor-
tadas por Bruner et al. (2000) y las observadas en el
presente estudio puede ser explicada por un posible
control desarrollado por la sefial agregada durante
el periodo Td; de todo el ciclo entre reforzadores
(T) Td es el tiempo durante el cual el responder
se torna funcionalmente efectivo para procurar
la entrega del agua al final del ciclo T. Observar
que la tasa de respuesta decrece a medida que se
aumenta la duracion de la demora se explica co-
mo un efecto claro de la demora de reforzamiento
(ver Figura 2).

El hecho de encontrar tasas de respuesta sis-
teméticamente mas elevadas durante el periodo
Td que en T-delta (con excepcién del sujeto 8)
puede ser explicado atendiendo al desarrollo de
una funcién discriminativa por parte de la sefial
agregada, control que se va perdiendo a medida
que el intervalo de demora se alarga. Esta expli-
cacién se puede ver fortalecida si se atiende a que
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la diferencia entre las tasas de respuesta en Td y
T-delta va disminuyendo conforme se aumenté la
demora de reforzamiento (véase, Figura 3).

Los resultados del presente estudio son consis-
tentes con los reportados por Avila y Bruner (1989)
quienes empleando palomas evaluaron los efectos
tanto de la duracién de la demora de reforzamien-
to como del intervalo entre reforzadores. Avila y
Bruner reportaron que sus palomas concentraron
sus respuestas principalmente en presencia del esti-
mulo que sefialaba el periodo en el que la respuesta
era efectiva para la entrega del reforzador y que la
tasa de respuesta decrecié a medida que se alargd
la duracién del intervalo respuesta-reforzador.

En la gran mayorfa de los trabajos en los que
se han evaluado los efectos de la demora de refor-
zamiento se ha privilegiado a la tasa de respuesta
como la medida o variable dependiente por ex-
celencia. La razén de esto obedece a que la tasa
de respuesta es la medida de la fuerza del reflejo
operante y que la separacion temporal entre la res-
puestay el reforzador resulta en un debilitamiento
o reduccion en la fuerza del reflejo.

Como se menciond anteriormente, los progra-
mas temporales tienen ventajas para evaluar los
efectos de la demora de reforzamiento respecto
de los programas tAndem que incluyen un compo-
nente de RDO, sin embargo resulta conveniente
y necesario reflexionar sobre medidas adicionales
a la tasa de respuesta como variables dependientes
que sean sensibles a diferentes manipulaciones, en
este caso a manipulaciones en pardmetros de re-
forzamiento como es la demora. Una medida que
puede ser pertinente ademds de la persistencia de
la respuesta (tasa de respuesta), es la proporcién
de respuestas por reforzador, medida que permi-
tirfa capturar el grado en que el comportamiento
del organismo se torna mais o menos efectivo para
procurar la entrega del reforzador.

Aunque esta medida parece restringirse a es-
tudios en los cuales se emplea la metodologia de
los programas definidos temporalmente, es impor-
tante destacar que con los programas temporales
se logra reproducir la ejecucién tipica observada
en los programas de reforzamiento dicotomizados
con criterios ordinales (programas de razén) y

temporales (programas de intervalo), asi como la
integracién de fenémenos o dreas de investigacién
aparentemente inconexas, como puede ser el caso
de reforzamiento positivo, castigo, reforzamien-
to dependiente e independiente de la respuesta,
entre otros (Bruner, 1981, 1991; Cabrer, Daza &
Ribes, 1975; Schoenfeld & Cole, 1972) lo cual re-
presenta y deja ver el potencial heuristico de esta
metodologfa.
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