Revista Mexicana de Analisis de la Conducta ® Mexican Journal of Behavior Analysis
2025 | Num. 1 ® Junio | No. 1 ® June| Vol. 51, 41-63
https://doi.org/ 10.5514/rmac.v51.i1.91715

EL EFECTO DE LA MAGNITUD DE REFORZAMIENTO
SOBRE LA ADQUISICION DE UNA RESPUESTA CON
REFORZAMIENTO DEMORADO!

THE EFFECT OF REINFORCEMENT MAGNITUDE ON
RESPONSE ACQUISITION WITH DELAYED REINFORCEMENT

J. Daniel Gaistardo
Laura Acufia
& Carlos A. Bruner

Universidad Nacional Autonoma de México

Abstract

In behavior analysis it is usually believed that the temporal contiguity between
a response and its reinforcer is fundamental for conditioning. Nevertheless, the
acquisition of a new response with delayed reinforcement is possible. Although
this phenomenon is reliable, little is known about the systematic effects of
magnitude of reinforcement on the acquisition of a new response. The present
study explored the effects of magnitude of reinforcement on the acquisition and
maintenance of lever-pressing by rats with delayed reinforcement. A 5
(magnitude: 1, 2, 4, 8 or 16 food-pellets) x 4 (delay: 3, 6, 12 or 24 s) factorial
design was used, with three rats in each combination. Results showed that the
acquisition of lever-pressing was faster and frequency of responding higher as
a function of increasing the magnitude of reinforcement. However, the effects
of magnitude of reinforcement did not vary orderly according to the number of
food-pellets, nor with each delay combination. Results replicated the findings
of acquisition and maintenance of lever-pressing with delayed reinforcement
and of the decreasing delay-gradient. The possibility that acquisition of a new
response with delayed reinforcement is a phenomenon of a motivational or
superstitious nature is offered.

Keywords: response acquisition, magnitude of reinforcement, delay of
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Resumen

En analisis de la conducta se considera que la contigiiidad temporal respuesta-
reforzador es esencial para el condicionamiento. No obstante, es posible la
adquisicién de nuevas respuestas con reforzamiento demorado. Aunque este
fendmeno es robusto, se desconoce si existe un efecto sistematico de la
magnitud de reforzamiento sobre la adquisicion de nuevas respuestas. El
presente trabajo explor6 el efecto de la magnitud de reforzamiento sobre la
adquisicion y el mantenimiento del palanqueo en ratas con reforzamiento
demorado. Se utiliz6 un disefo factorial de 5 (magnitud: 1, 2, 4, 8 o 16 bolitas
de comida) x 4 (demora: 3, 6, 12 0 24 s) con tres ratas en cada combinacion. Se
encontrd que la adquisicion de la respuesta fue mas rapida y la frecuencia del
palanqueo mas alta conforme aumentd la magnitud de reforzamiento. Sin
embargo, el efecto de la magnitud no varié ordenadamente conforme aumento
el nimero de bolitas, ni respecto a su combinacioén con la demora. Se replicaron
los hallazgos de adquisicion de la respuesta con reforzamiento demorado y del
gradiente decreciente de demora. Se sugiere la posibilidad de que la adquisicion
de una nueva respuesta con reforzamiento demorado sea un fenémeno de
naturaleza motivacional o supersticiosa.

Palabras clave: adquisicion de una respuesta, magnitud de reforzamiento,
demora de reforzamiento, presiones a la palanca, ratas

Skinner (1953) especificd que la contigiiidad temporal entre una
respuesta y su reforzador es esencial para el condicionamiento. En
consecuencia, para condicionar una respuesta es necesario reforzarla
inmediatamente cuando ocurra. En numerosos estudios se demostrd que
la contigliidad respuesta-reforzador es importante para el
condicionamiento, dado que la frecuencia de respuesta disminuye
progresivamente conforme se alarga el intervalo entre la respuesta y su
reforzador (i.e., el gradiente decreciente de demora de reforzamiento;
cf. Lattal, 2010). No obstante, Lattal y Gleeson (1990) mostraron la
adquisicion y el mantenimiento de presiones a una palanca en ratas y
del picoteo a una tecla en palomas utilizando reforzamiento demorado.
Los autores expusieron a los sujetos directamente a un programa
tandem razon fija 1 (RF 1), reforzamiento diferencial de otras conductas
30 s (DRO 30 s). Encontraron que la respuesta se adquirié y se mantuvo
para todos los sujetos. Estos hallazgos fueron sorprendentes, ya que
demostraron que la adquisicion de nuevas respuestas es posible sin
moldeamiento y sin que exista una estricta contigiiidad respuesta-
reforzador.

A partir de los hallazgos de Lattal y Gleeson (1990), se investig6 la
generalidad de la adquisicion de nuevas respuestas con reforzamiento
demorado. Se demostrd que el fendmeno ocurre con distintas respuestas
como interrumpir un haz de luz (Critchfield & Lattal, 1993), atravesar
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un aro (Lattal & Metzger, 1994) o secuencias conductuales (Bruner, et
al., 2002; Okouchi, 2009). Asimismo, se demostrd que la adquisicion
de nuevas respuestas con reforzamiento demorado ocurre con diferentes
cepas de ratas (Anderson & Elcoro, 2006) y con diferentes especies,
como monos Rhesus (Galuska & Woods, 2005), peces Siameses (Lattal
& Metzger, 1994) o humanos (Okouchi, 2009). La adquisicion de
nuevas respuestas con reforzamiento demorado también ocurre con
reforzadores distintos a la comida, como el agua (LeSage et al., 1996),
drogas (Galuska & Woods, 2005) o estimulacion visual (Lattal &
Metzger, 1994). Incluso ocurre utilizando reforzadores condicionados
(Bermudez et al., 2013; Sosa & Pulido, 2011; Snycerski et al., 2005).
Ademas, se ha documentado que la adquisicion de una respuesta puede
ocurrir con demoras fijas o variables (van Haaren, 1992), reiniciables o
no reiniciables (Wilkenfield et al., 1992), sefialadas o no sefaladas
(Flores-Aguirre & Mateos-Morfin, 2009; Pulido et al., 2005) y con
duraciones tan largas como 60 s (Avila & Bruner, 1995). En conjunto
todos los trabajos mencionados mostraron que la adquisicion de nuevas
respuestas con reforzamiento demorado es un fenomeno confiable que
puede estudiarse paramétricamente.

En varios estudios se mostré que distintos parametros que controlan
el condicionamiento con reforzamiento inmediato también controlan la
adquisicion de nuevas respuestas con reforzamiento demorado. Por
ejemplo, Bruner et al. (1998) mostraron que la frecuencia de una
respuesta adquirida con reforzamiento demorado aumenta
gradualmente conforme también aumenta la frecuencia de
reforzamiento. Lattal y Williams (1997) demostraron que aumentar el
nivel de privacién de comida resulta en la adquisicion de frecuencias de
respuesta mas altas con reforzamiento demorado. Bruner et al. (1996)
mostraron que la frecuencia de respuesta adquirida con reforzamiento
demorado disminuye al entregar reforzamiento independiente a la
respuesta. Avila y Bruner (1999) encontraron que alargar el intervalo
entre ensayos resulta en que la frecuencia de respuesta adquirida con
reforzamiento demorado sea cada vez menor. Estos estudios mostraron
que la adquisicion de una nueva respuesta con reforzamiento demorado
depende de parametros cuyo efecto es bien conocido en analisis de la
conducta.

Una variable que podria afectar la velocidad con la que se adquiere
una respuesta con reforzamiento demorado es la magnitud de
reforzamiento. La magnitud de reforzamiento puede variar conforme al
peso, la cantidad o el tiempo de acceso al reforzador (cf. Kimble, 1961).
En diferentes situaciones experimentales se demostrd que la frecuencia
de respuesta aumenta con la magnitud de reforzamiento (para una
revision, véase Bonem & Crossman, 1988). Por ejemplo, Jenkins y
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Clayton (1949) utilizaron un programa de intervalo variable 60 s para
mantener el picoteo a una tecla por palomas y variaron el tiempo de
acceso al comedero en 2 o 5 s. Encontraron que la frecuencia de
picotazos fue mayor con 5 s de acceso que con 2 s. Hutt (1954) expuso
a ratas a un programa de intervalo fijo de 60 s y vario la cantidad de
comida en 3, 12 0 50 mg. Encontr6 que la frecuencia de las presiones a
una palanca aument6 al incrementar la cantidad de comida. También
existe evidencia de que aumentar la magnitud de reforzamiento resulta
en tiempos cada vez mas cortos para adquirir las conductas de cruzar
un corredor (e.g., Crespi, 1942; Zeaman, 1949) o atravesar un laberinto
(e.g., Hill et al., 1962).

En un trabajo reciente, Doughty et al. (2012) estudiaron el efecto de
la magnitud del reforzador sobre la adquisicion de una respuesta con
reforzamiento demorado. Utilizando ratas como sujetos, reforzaron
cada presion a una palanca con una demora reiniciable y no seialada de
30 s. Para la mitad de los sujetos, la magnitud del reforzamiento fue de
una bolita, mientras que para la otra mitad de las ratas fue de seis bolitas.
Encontraron que la respuesta se establecido con todas las ratas que
recibieron seis bolitas de comida, pero s6lo en la mitad de las que
recibieron una bolita. Ademas, la frecuencia de la respuesta fue mas alta
en la condicion de seis bolitas que en la de una sola bolita. Concluyeron
que aumentar la magnitud del reforzamiento facilita la adquisicion de
una respuesta con reforzamiento demorado.

Doughty et al. (2012) unicamente utilizaron una demora de 30 s y
dos magnitudes de reforzamiento. No obstante, es posible que la
adquisicion de nuevas respuestas varie en funcién de aumentos
sistematicos en la magnitud de reforzamiento en combinacién con
diferentes intervalos respuesta-reforzador. Combinar ambas variables
permitiria averiguar si la magnitud de reforzamiento modula el efecto
de la demora sobre la adquisicion y el mantenimiento de una nueva
respuesta. El propodsito del presente trabajo fue averiguar si la
adquisicion y el mantenimiento del palanqueo por ratas con
reforzamiento demorado varia en funcién de la magnitud de
reforzamiento y del valor de la demora.

Método
Sujetos

Los sujetos fueron 60 ratas Wistar macho, sin historia experimental,
de tres meses de edad al inicio del experimento. Cada rata se alojo en
una caja-habitacion individual con acceso libre al agua. Se les controld
su racion diaria de alimento (Rodent Laboratory Chow, PMI Nutrition
International®) para mantenerlos al 80% de su peso ad libitum.
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Aparatos

Se utilizaron seis camaras experimentales (Med Associates Inc.®,
Modelo ENV-001). Al centro del panel frontal de cada cémara
experimental se coloc6 un comedero conectado a un dispensador de
bolitas de comida (Modelo ENV-203). Las bolitas de comida tuvieron
un peso aproximado de 15 mgy se fabricaron remoldeando comida para
rata (Rodent Laboratory Chow, PMI Nutrition International®). Una
palanca (Modelo ENV-110RM), calibrada a 0.15 N, se coloc6 6 cm a
la izquierda del comedero. En el panel trasero de cada camara
experimental se colocod un foco de 28 v (Modelo ENV-215M) para la
iluminacion general de la caja. Para eliminar los ruidos ajenos al
experimento, las camaras experimentales se equiparon con un
generador de ruido blanco (ENV-225 SM) y se colocaron dentro de una
caja amortiguadora de sonido (Modelo ENV-022SM). Cada caja
amortiguadora de sonido estuvo equipada con un ventilador para
facilitar el flujo de aire. Los eventos experimentales se controlaron y
registraron con una interfaz (Modelo SG-503) y con una computadora
equipada con el software Med PC-IV®, ambas ubicadas en un cuarto
adyacente.

Procedimiento

Se expuso a los sujetos directamente a la situacion experimental, sin
ningun entrenamiento previo. Las sesiones iniciaron con el encendido
de la luz general y el generador de ruido blanco. Las presiones a la
palanca resultaron en la entrega de comida conforme a un programa
tandem de intervalo al azar (IA) 15s (¢=1.5 s, p =.1; cf. Schoenfeld &
Cole, 1972) tiempo fijo (TF) 3, 6, 12 0 24 s. La duraciéon del TF y la
cantidad de comida entregada al final del tdndem variaron conforme a
un disefio factorial de 5 (magnitud de reforzamiento: 1, 2, 4, 8 y 16
bolitas) x 4 (duracion del TF: 3, 6, 12 y 24 s). Se asignaron tres ratas a
cada combinacion. Las sesiones tuvieron una duracion de 40 minutos y
terminaron con el apagado de la luz general y el generador de ruido
blanco. Todas las sesiones se realizaron diariamente a la misma hora
para cada sujeto. El experimento termind después de 25 sesiones.

Resultados

En la Figura 1 se muestran las medias de respuesta totales y en los
componentes de IA y de TF en funcion de las 25 sesiones que durd el
experimento para cada grupo de tres ratas en cada combinacion de
magnitud y demora de reforzamiento. Cada panel corresponde a una
magnitud de reforzamiento y como parametro se muestran los
diferentes valores de demora de reforzamiento. Como muestra la figura,
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Figura 1

Media de Respuestas por Sesion con cada Combinacion de Magnitud y
Demora de Reforzamiento
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Nota. Las medias de respuesta en cada panel corresponden a los tres sujetos
expuestos a cada combinacion de magnitud y de demora de reforzamiento.

independientemente del valor de la magnitud o de la demora de
reforzamiento, la mayoria de las respuestas de los sujetos ocurrieron
durante el componente de reforzamiento, por lo cual las respuestas
medias en el TA son practicamente idénticas a las medias globales.
Durante el TF, el nimero medio de respuestas fue muy bajo. Cuando se
entregd una bolita de comida, el nimero medio de respuestas totales y
durante el IA fue bajo y permaneci6 constante durante las 25 sesiones,
independientemente de la demora. En cambio, cuando se entregd mas
de una bolita de comida, el nimero medio de respuestas aumentd con
el transcurso de las sesiones. Con 2 bolitas de comida el nimero medio
de respuestas totales y durante el IA aument6 con las demoras de 6 y 3
s, en ese orden, pero permanecié establemente baja con las demoras de
12y 24 s. Con el resto de las magnitudes de reforzamiento, la frecuencia
del palanqueo aumentd gradualmente con el transcurso de las sesiones,
pero no fue consistente en funcidén de la demora. Con 4 y 16 bolitas de
comida la frecuencia media de respuestas fue mayor a lo largo de las
sesiones con las demoras de 3 y 6 s. En cambio, con la magnitud de 8
bolitas el mayor aumento en la frecuencia del palanqueo fue con las
demoras de 6 y 12 s. Con todas las magnitudes de reforzamiento, la fre-
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Figura 2

Demoras Obtenidas en Funcion de Demoras Programadas

24 4
-O—1 bolita
21 { —@-2 bolitas
—A—4 bolitas
—o—38 bolitas
-} 16 bolitas

—
N
1

Demora obtenida (s)
=

o
"

)
1

O T L L Ll o L T 1
0 3 6 9 12 15 18 21 24

Demora programada (s)

cuencia de respuesta mas baja ocurrié con la demora de 24 s. Estos
resultados muestran que la magnitud de reforzamiento tuvo el efecto de
aumentar el palanqueo a través de las 25 sesiones del experimento, pero
que ese incremento no fue sistematico a medida que aumentd el
intervalo respuesta-reforzador. Relativo a las respuestas durante el TF,
con 1 bolita de comida el numero medio de respuestas fue
constantemente bajo durante el transcurso de las sesiones. Con 2,4, 8 y
16 bolitas de comida, el nimero medio de respuestas tendi6 a aumentar
a partir de la Sesion 5, pero no varié sistematicamente conforme el
intervalo de demora.
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Debido a que el nimero medio de respuestas aumentd durante el
transcurso de las sesiones experimentales cuando se entregd mas de una
bolita de comida (Figura 1), se decidié verificar que las ratas no
hubieran estado expuestas a demoras mds cortas que las programadas.
En la Figura 2 se muestran las medias de las demoras obtenidas durante
las 25 sesiones del experimento en funcidon de las demoras
programadas. Como muestra la figura, aunque las demoras obtenidas
fueron mas cortas que las programadas, covariaron con éstas ultimas.
Ademas, fueron similares respecto de las distintas magnitudes de
reforzamiento.

En el presente experimento la duracion de las sesiones se fijé en 40
minutos con el fin de evitar un posible efecto de saciedad. No obstante,
la duracion fija de las sesiones pudo repercutir en que la frecuencia de
reforzamiento variara en funcion de la magnitud y de la demora. Con el
fin de determinar el efecto de cada variable independiente sobre la tasa
media de reforzamiento por minuto, se realizaron dos andlisis de
varianza (anovas) mixtos, uno para el efecto de la magnitud y otro para
el efecto de la demora. En los analisis hubo un factor de medidas
repetidas (las 25 sesiones) y uno de grupos independientes (magnitud o
demora). La variable dependiente fue el nimero medio de ocasiones por
minuto en las que se entrego6 un reforzador (independientemente de su
magnitud) a las 60 ratas durante las sesiones experimentales. Relativo
a la magnitud, se encontré que aunque la frecuencia de reforzamiento
vari6 significativamente F(4, 55) = 5.20, p < .001, pruebas post hoc de
Scheffé mostraron que la unica diferencia confiable resulté entre la
entrega de 1 bolita de comida (Mvolita = .026, EE = .054) y de 8 (Msbolitas
=.320, EE =.054) o de 16 (Miebolias = .310, EE = .054). Las magnitudes
de 2 (Mabolitas = .147, EE = .054) y 4 bolitas de comida (Mapolitas = .230,
EE = .054) no difirieron de las demas. En consecuencia, la frecuencia
de reforzamiento fue menor cuando se entregd una bolita de comida que
cuando se entregaron 8 o 16 bolitas, pero con las magnitudes de 2, 4, 8
y 16 bolitas de comida la frecuencia de reforzamiento fue similar.
Respecto a la demora, se encontrd que la frecuencia de reforzamiento
varié significativamente F(3, 56) = 5.28, p < .01, siendo que la unica
diferencia confiable fue entre la demora de 6 s (M= .333, EE = .050)
y la de 24 s (Mas s = .066, EE = .050). La frecuencia de reforzamiento
no difirié confiablemente entre el resto de las demoras (M3 s =.252, EE
=.050 y Mi2s = .175, EE = .050). En consecuencia, la frecuencia de
reforzamiento no disminuy6 sistematicamente conforme aument6 el
intervalo respuesta-reforzador.

Para conocer el efecto de la magnitud y de la demora de
reforzamiento sobre el nimero medio de respuestas totales y durante el
IA y el TF en el transcurso de las 25 sesiones experimentales, se
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realizaron anovas mixtos. En los analisis hubo dos variables de grupos
independientes, magnitud de reforzamiento (1, 2, 4, 8 y 16 bolitas de
comida) y demora de reforzamiento (3, 6, 12 y 24 s) y un factor
intrasujeto (sesiones: de la 1 a la 25).

Tabla 1

Resultados de los Andlisis de Varianza Mixtos

Anova Mixto Magnitud x Demora x (Sesiones)

Fuente de Variacion F gll gl2
Nuumero Medio de Respuestas Totales
Magnitud 5.27 4 40
Demora 5.20%* 3 40
Sesiones 32,50 e 438 17591
Magnitud x Sesiones 3.00%* 400 17591
Demora x Sesiones 4.10** 1319 17591
Magnitud x Demora 1.20 12
Magnitud x Demora x Sesiones 1.07 5276 17591
Nimero Medio de Respuestas en [A
Magnitud 5.80%%% 4 40
Demora 63THEe 3 40
Sesiones 34.09%*% 445 111.63
Magnitud x Sesiones 3,53 17.18 111.63
Demora x Sesiones 4.57** 13.34 111.63
Magnitud x Demora 1.28 12 40
Magnitud x Demora x Sesiones 1.14 5335 11163
Numero Medio de Respuestas en TF
Magnitud 2.70% 4 40
Demora 2,19 3 40
Sesiones 14.18*** 477 190.65
Magnitud x Sesiones 2.11"* 19.65 190.65
Demora x Sesiones 1.89* 14.30  190.65
Magnitud x Demora 95 12 40
Magnitud x Demora x Sesiones .50 57.19 190.65

Nota. * p <.05, ** p <.01, *** p < .001. Para la variable de medidas repetidas
(sesiones) y sus interacciones se reportan los coeficientes F'y los respectivos
grados de libertad de Huynh-Feldt, debido que en los tres analisis se violo el
supuesto de esfericidad X?(299) = 1582.14, p < .001, X?(299) = 1451.94, p <
001y X2(299) = 1881.53, p < .001.

Enla Tabla 1 se muestran los coeficientes F obtenidos en los anovas
correspondientes al nimero medio total de respuestas, en el IA y en el
TF. Los anovas en los que se incluyé como variable dependiente ya sea
el numero total de respuestas o el nimero de respuestas durante el IA
de las 60 ratas mostraron los mismos hallazgos. Los tres efectos
principales de magnitud de reforzamiento, demora de reforzamiento y
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sesiones fueron significativos. Las interacciones dobles entre la
magnitud de reforzamiento y las sesiones y entre la demora de
reforzamiento y las sesiones también fueron significativas. En cambio,
la interaccion doble entre la magnitud y la demora de reforzamiento y
la interaccion triple entre la magnitud, la demora y las sesiones no
fueron significativas. Relativo al TF, inicamente los efectos principales
de magnitud y de sesiones fueron significativos. Las unicas
interacciones confiables fueron entre la magnitud y las sesiones y entre
la demora y las sesiones.

Figura 3

Media de Respuesta por Sesion con cada Magnitud de Reforzamiento
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Nota. Las medias de respuesta totales, durante el IA y durante el TF
corresponden a los 12 sujetos expuestos a cada magnitud de reforzamiento.

En la Figura 3 se muestra la interaccion entre la magnitud de
reforzamiento y las sesiones. Se muestran las medias del niimero total
de presiones a la palanca, en el IA y en el TF de las 12 ratas expuestas
a cada una de las cinco magnitudes de reforzamiento en cada una de las
25 sesiones del experimento. Para analizar esas interacciones se
realizaron analisis de tendencias, uno para cada magnitud. Mediante
analisis de regresion multiple se compararon las pendientes de las
lineas. En la Tabla 2 se muestran los coeficientes F lineales obtenidos
en los anovas, los coeficientes de regresion no estandarizados y las F
correspondientes a las comparaciones por pares. La frecuencia media
del palanqueo total y en el IA aumentd linealmente conforme
transcurrieron las sesiones con las magnitudes de 2, 4, 8 y 16 bolitas.
La adquisicion de la respuesta fue mas rapida y la frecuencia media del
numero de respuestas totales y en el IA fue mas alta a través de las
sesiones cuando se entregaron 8 bolitas de comida que cuando se
entregaron 1, 2 o 16 bolitas, pero no difirieron respecto a la entrega de
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Tabla 2

Resultados del Analisis de la Interaccion entre Magnitud de
Reforzamiento y las Sesiones Experimentales

Interaccién Magoitud de Reforzamiento x Sesiones

Magnitd de Reforz amiento ] b F
Nimm ero Medio de Respuestas Totales
Tendencia Lineal
1 bolita 56
Ibolitas 10.03%==
4 balitas 9. 66
8§ bolitas 13 7%=
16 bolitas 15.89%%=
Comparacicn de b's
£ balitas 11.51 > 16 balitas 9.01 424
> 2 belitas 574 32940
= 1 belita 0.19 101.61%**
- 4 bolitas 10.07 139
4 balitas 10.07 > 2 bolitas 574 42 11%=
> 1 belita 0.19 508 78%e=
= 16 bolitas 2.01 195
16 bolitas 9.01 > 2 bolitas 574 2007"=*
= 1 balita 019 308 35%%=
2bolitas 274 > 1 belita 0.19 604"
Mimero Medio de Respuestas [A
Tendencia Lineal
1 bolita 4
2 bolitas 10.39%=*
4 baolitas 981"
£ bolitas 14.05%==
16 bolitas 17 640"
Comparacitn de b's
£ bolitas 9.9 = 16 bolitas 254 645
> 2 bolitas 511 1971
> 1 belita i} 106.29%=
= 4 bolitas 878 1.39
4 bolitas §.78 = 2 bolitas 5.1 35 gemn
> 1 belita 2o 61751
= 16 bolitas 2.54 165
16 bolitas 2.54 > 2 bolitas 5H 876
> 1 bolita 20 205,63
1bolitas 521 = 1 belita 20 90,810
Nimero Medio de Respuestas TF
Tendencia Lineal
1 bolita 23
2 bolitas 4,73
4 bolitas .25
§ bolitas 7.96%
16 bolitas 13.13**
Comparacién de b's
£ bolitas 1.74 - 16 bolitas 1.74 0.00
= 4 bolitas 1.2% 0.00
> 2 balitas 53 31.81%**
> 1 bolita o1 69 goess
16 bolitas 1.74 > 2 bolitas 53 184.4]%==
> 1 belita 1] | 59§ 7gun=
4 balitas 1.29 > 2 bolitas 53 4526
1 belita 01 167 44%%=
2 bolitas 53 > 1 bolita ] 91 96===

Nota. * p <.05,** p<.01, *** p <.001. Se reportan las Flin para las tendencias

lineales y en todos los casos los gli =1y gl = 11.
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4 bolitas. La pendiente de la linea correspondiente a 4 bolitas de comida
tampoco difirio de la de 16 bolitas, pero tuvo una mayor inclinacién que
cuando se entregaron 1 o 2 bolitas de comida. La frecuencia media del
numero de respuestas fue mas alta con 16 que con 1 o 2 bolitas de
comida. La inclinacion de la linea fue mayor con 2 bolitas de comida
que con una. Por tanto, la adquisicion de la respuesta fue mas rapida y
la frecuencia media de la respuesta total y en el IA fue mas alta a través
de las sesiones con la entrega de 8, 4 o 16 bolitas de comida, en ese
orden, que respecto a magnitudes mas pequefias. Aunque la entrega de
una sola bolita de comida propicid la adquisicion y el mantenimiento
del palanqueo, lo hizo con una frecuencia media de respuestas menor
que con magnitudes mayores.

Relativo al numero medio de respuestas durante el TF, las
tendencias lineales también fueron significativas con las magnitudes de
2,4, 8 y 16 bolitas de comida. La inclinacion de la linea de regresion
fue similar cuando se entregaron 4, 8 o 16 bolitas de comida y
significativamente mayor que con 2 o con una bolita de comida. A su
vez, con 2 bolitas de comida la inclinacion de la linea de regresion fue
mayor que con una bolita. Por tanto, a mayor magnitud de
reforzamiento, mayor el aumento del nimero medio de respuestas a
través de las 25 sesiones durante el componente TF del programa
tandem.

Figura 4

Media de Respuestas por Sesion con cada Duracion de Demora de
Reforzamiento
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Nota. Las medias totales, durante el IA y durante el TF corresponden a los 15
sujetos expuestos a cada demora de reforzamiento.
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Tabla 3

Resultados del Andlisis de la Interaccion entre Demora
de Reforzamiento y las Sesiones Experimentales

Ieteraccibn entre Demora de Reforzamiento x Sesiones
Miimere Medio de Respuestas Totales

Demora de Reforzamiento .} b F
Tendencia Lineal
is 19.43%2*
s 23.14%=
125 24,155
43 199
Comparacion deb's
ds 1228 > 3s LE. 9.3
> 11s 6.11 47475
= 43 1.12 99.20%"
is 9.67 > 12s 6.11 39.06™**
> 4s 112 50131
115 6.11 > s 112 20.07**

Nimero Medio de Respuestas en 1A

Tendencia Lineal
is 20 56%e
[} 24 16%=*
1ls 6.74%*
245 174
Comparaciin deb’s
L3 1044 = is 389 424"
> 125 458 49.14m*
> 245 w 189,34
is 589 > 123 499 68.56%
> 24s 9 595850
11s 4.59 = 4z 19 11859
Nimero Medio de Respuestas en TF
Tendencia Lineal
is s8I
L3 16.95%8=
123 5.20%
243 338
Comparacién deb's
L3 1.88 = 12s 125 15.21%*
= s 18 111.30%
> 24s 033 190.71***
115 1325 > is 78 111.30%
= 24 033 39 4400
is 78 > 4s 033 32gamen

Nota. * p <.05, ** p <.01, *** p <.001. Se reportan las Fiin para las
tendencias lineales y para esas F'los gli =1y gl = 14

En la Figura 4 se muestra la interaccion entre la demora y las
sesiones. Se muestran las medias del numero total de presiones a la
palanca y en cada componente del programa tandem de las 15 ratas
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expuestas a cada valor de demora en funcién de cada una de las 25
sesiones del experimento. Las interacciones se analizaron mediante
analisis de tendencias, uno para cada valor de demora y la inclinacion
de las lineas se compar6 mediante analisis de regresion. En la Tabla 3
se muestran los coeficientes F lineales, las b y las F correspondientes a
la comparacion por pares para el nimero medio de respuestas totales,
en el IA y en el TF. Como muestra la tabla, las respuestas medias
totales, en el IA y en el TF aumentaron linealmente con las demoras de
3, 6 y 12 s durante el transcurso de las sesiones. En cambio, con la
demora de 24 s, el nimero de respuestas se mantuvo constantemente
bajo a lo largo del experimento. En los tres analisis los cuatro
coeficientes de regresion no estandarizados difirieron confiablemente
entre si. En el caso de las respuestas totales y en el IA, la adquisicion
de la respuesta fue mas rapida y la frecuencia media del palanqueo fue
mas alta a través de las sesiones con la demora de 6 s que con la de 3,
12 0 24 s. A su vez, la adquisicion y el mantenimiento del palanqueo
fueron mayores con la demora de 3 s que con la de 12 s o con la de 24
s. La pendiente de la linea de regresion también difirio entre la demora
de 12 s y la de 24 s. En consecuencia, la adquisicion de la respuesta fue
mas rapida con las demoras de 6, 3 y 12 s, en ese orden. Las mismas
demoras y en el mismo orden produjeron los niveles mas altos de
respuesta a lo largo de las 25 sesiones. Aunque la demora de 24 s
propici6 la adquisicion y el mantenimiento de la respuesta, lo hizo con
niveles sustancialmente mas bajos que con las demas demoras.

Relativo al TF, la demora de 6 s también propicié un mayor aumento
lineal en el nimero medio de respuestas respecto de las demoras de 12,
3 024 s. A diferencia de lo encontrado con las respuestas totales y con
el IA, la demora de 12 s generd un aumento mas pronunciado del
numero medio de respuestas durante las sesiones que las demoras de 3
sy 24 s. La inclinacion de la linea de regresion durante la demora de 3
s fue mayor que durante la de 24 s. En consecuencia, conforme aumentd
el nimero de sesiones, las ratas respondieron mas durante el TF con la
demora de 6 s, seguida por la de 12 s, después por la de 3 s y por tltimo
durante la demora de 24 s.

Aunque la interaccién doble entre magnitud y demora no fue
significativa ni respecto a las respuestas totales ni en cada componente
del programa tandem, ejemplifica y resume el efecto de las dos
variables independientes principales del presente estudio. En la Figura
5 se muestra la media de las respuestas totales y durante cada
componente del tandem de las 25 sesiones en conjunto de los tres
sujetos expuestos a cada combinacion de demora y magnitud de
reforzamiento. La figura muestra que las combinaciones de magnitud y
demora de reforzamiento no tuvieron efectos sistematicos, dado que los
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aumentos en la frecuencia de respuesta no correspondieron con los
aumentos en la magnitud de reforzamiento en combinaciéon con la
demora.

Figura §

Media de Respuestas con cada Demora de Reforzamiento en Funcion
de las Distintas Magnitudes de Reforzamiento

» 350

0s

<-Demora 3 s
O-Demora 6 s
-&-Demora 125
-0-Demora 24 s

Media derespuestas en el TF de tres sujetos

Media derespuestas en el IA de tres sujetos

Media derespuestas totales de tres sujet:

12 4 8 16 12 4 8 16 12 4 8 16
Magnitud de reforzamiento (bolitas de comida)

Nota. Las medias totales y en cada componente del tindem corresponden a los
tres sujetos expuestos a cada combinacion de magnitud y demora de
reforzamiento.

Con la demora de 3 s si bien la frecuencia mas alta de respuesta se
obtuvo con la mayor magnitud (i.e., 16 bolitas), la frecuencia de
respuesta fue mas alta con 4 que con 8 bolitas de comida. Con la demora
de 6 s la frecuencia de respuesta fue mas alta con 2 que con 4 bolitas de
comida y con 8 que con 16. Si bien con la demora de 12 s la frecuencia
de respuesta aument6 ordenadamente conforme aument6 la magnitud
de 1 a 8 bolitas de comida, disminuy6 con 16 bolitas. Con la demora de
24 s el nimero medio de respuestas fue mayor con 4 bolitas que con 8
y con 16. Independientemente de la magnitud de reforzamiento, la
frecuencia de respuesta disminuy6 ordenadamente conforme aumentd
el intervalo de demora, excepto en el caso de la demora de 6 s que
propicié un numero ligeramente mayor de respuestas que la demora de
3 s. Aunque los datos en la figura son muy variables, muestran que en
general, el responder incrementd al aumentar la magnitud de
reforzamiento y disminuyo6 al alargar la demora de reforzamiento.

Discusion
El propésito del presente trabajo fue averiguar si la adquisicion y el

mantenimiento del palanqueo por ratas con reforzamiento demorado
varia en funcion de la magnitud de reforzamiento y del valor de la
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demora. Los resultados mostraron que en general a mayor magnitud de
reforzamiento més rapida la adquisicion de la respuesta y mas alta la
frecuencia de respuesta durante el transcurso del experimento. No
obstante, el efecto de la magnitud de reforzamiento no varid
sistematicamente ni en funcion del niimero de bolitas entregadas, ni en
funcion de su combinacion con los diferentes intervalos de demora. Por
ejemplo, entregar ocho bolitas de comida generd una adquisicion mas
rapida y una mayor frecuencia de la respuesta que con la magnitud de
16 bolitas. Relativo a la combinacioén con la demora, con dos y con
cuatro bolitas de comida la frecuencia de respuesta aument6 con las
demoras de 3 y 6 s y permanecio relativamente baja con demoras mas
grandes. En cambio, con ocho bolitas de comida la frecuencia de
respuesta fue mayor con las demoras de 6 y 12 s que con las demoras
de 3 y 24 s. No obstante, entregar mas de un solo reforzador propici6 la
adquisicion y el mantenimiento del palanqueo con frecuencias medias
de respuestas mas altas que cuando se entreg6 una sola bolita de
comida, independientemente de la demora. Por tanto, se puede concluir
que en general existe una relacion entre la entrega de cantidades
mayores de comida a una bolita con la velocidad con la que las ratas
empiezan a apretar la palanca y con una mayor frecuencia de respuesta.

Doughty et al. (2012) entregaron una o seis bolitas de comida
utilizando una demora reiniciable. Encontraron que la respuesta se
establecid6 mas rapidamente y con tasas mas altas con las ratas que
recibieron seis bolitas, en comparaciéon con las que recibieron una
bolita. Concluyeron que aumentar la magnitud del reforzamiento
facilita la adquisicion de una respuesta con reforzamiento demorado. A
diferencia del estudio de Doughty et al., en el presente estudio se
utilizaron demoras no reiniciables y se replicé el hallazgo de la
adquisicion con reforzamiento demorado, lo cual coincide con
resultados de estudios anteriores en los que se mostrd que el fendémeno
ocurre tanto con demoras reiniciables como no reiniciables
(Wilkenfield et al., 1992). Si se consideran las dos magnitudes
empleadas en el presente trabajo (una y cuatro u ocho bolitas de comida)
que son similares a las utilizadas por Doughty et al. (una y seis bolitas
de comida), se puede afirmar que se replicaron los hallazgos de esos
autores. En ambos estudios, magnitudes de reforzamiento grandes
propiciaron una adquisicion mas rapida y una mayor frecuencia de
respuesta que una magnitud pequefia.

Los resultados de Doughty et al. sugerian que aumentar la magnitud
de reforzamiento resultaria en aumentos lineales ordenados de la
frecuencia de respuestas. Los resultados del presente estudio no
confirmaron ese supuesto, dado que el nimero medio de respuestas no
aument6 ordenadamente de forma lineal con la magnitud de bolitas
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entregadas. Por tanto, aumentos progresivos en la magnitud de
reforzamiento no necesariamente conducen a aumentos concomitantes
en la frecuencia de respuesta. En analisis de la conducta se ha estudiado
relativamente poco sobre el efecto de la magnitud de reforzamiento
debido a su efecto bitonico. Aumentar la magnitud de reforzamiento
provoca que la frecuencia de respuesta aumente hasta cierto punto, pero
posteriormente disminuye por saciedad (e.g., Collier & Myers, 1961).
Este hecho representa una dificultad para estudiar el efecto de la
magnitud de reforzamiento, dado que el investigador debe encontrar los
niveles de privacion y de magnitud de reforzamiento que prevengan la
saciedad. En el presente estudio se encontrd que la frecuencia media de
respuesta disminuy6 en algunos casos (i.e. con las demoras de 12 y 24
s) con la magnitud mas alta (i.e. 16 bolitas de comida). Esa disminucién
pudo deberse a un efecto de saciedad.

Los resultados del estudio también mostraron que con todas las
demoras de reforzamiento la respuesta de palanqueo se adquiri6 y se
mantuvo con una frecuencia alta a lo largo de las sesiones. Este hallazgo
replica los resultados seminales de Lattal y Gleeson (1990) sobre que
es factible la adquisicion de una nueva respuesta con reforzamiento
demorado. Los resultados de esta investigacion también son
consistentes con los de otros estudios previos hechos en nuestro
laboratorio en los que se investig6 la adquisicion de nuevas respuestas
con reforzamiento demorado, sin “moldeamiento” de la respuesta y
manipulando diferentes parametros (Avila & Bruner, 1995; Bermudez
et al., 2013; Bruner et al., 1994, 1996, 1998, 1999; Bruner, Lattal &
Acufia, 2002). Estos hallazgos, junto con los de otros estudios muestran
que el fendmeno de la adquisicion con reforzamiento demorado es
robusto, dado que se ha demostrado con diferentes especies,
reforzadores, tipos de demora y condiciones experimentales (e.g.,
Critchfield & Lattal, 1993; Flores-Aguirre & Mateos-Morfin, 2009;
Galuska & Woods, 2005; Lattal & Metzger, 1994; LeSage et al., 1996;
Okouchi, 2009; Snycerski et al., 2005; Wilkenfield et al., 1992).

Al igual que en estudios previos, en el presente trabajo se encontrd
que la frecuencia de respuesta disminuy6 conforme se alargd el
intervalo respuesta-reforzador. Este efecto de la demora fue
independiente de la magnitud con la que estuvo combinada. La
disminuciéon de la respuesta en funcion del valor de la demora
concuerda con el tipico gradiente decreciente de demora reportado en
multiples estudios (cf. Lattal, 2010; Renner, 1964). Cuando se
programa una demora no reiniciable es posible que difieran los valores
programados de los obtenidos. Si bien en el presente trabajo las
demoras obtenidas no fueron idénticas a las programadas, covariaron
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entre si y fueron similares respecto a todas las magnitudes de
reforzamiento.

El efecto de la magnitud de reforzamiento se ha documentado en la
literatura (cf. Bonem & Crossman, 1988). Por ejemplo, Jenkins y
Clayton (1949) con palomas y Hutt (1954) con ratas encontraron que la
tasa de respuesta aumento al incrementar la cantidad de reforzamiento.
Por tanto, se habia documentado que existe una correlacion entre la
entrega de una mayor cantidad de comida y el mantenimiento de
frecuencias altas de respuesta. También se documentd que aumentar la
magnitud del reforzamiento resulta en una adquisicion mas rapida de
las conductas de cruzar un corredor o atravesar un laberinto (e.g.,
Crespi, 1942; Hill et al., 1962; Zeaman, 1949). No obstante, no se habia
explorado su efecto sistematico sobre la adquisicion de nuevas
respuestas con reforzamiento demorado. En el presente trabajo se
explord el efecto de combinaciones de magnitud y de demora de
reforzamiento y con ambas variables se replico el fenomeno de la
adquisicion del palanqueo por ratas. Aunque las combinaciones entre
ambas variables no produjeron efectos distintivos, los hallazgos del
presente estudio afiaden evidencia respecto de la replicabilidad del
fenémeno de adquisicion de nuevas respuestas con reforzamiento
demorado en funcion de aumentar la magnitud de reforzamiento.

Cuando se varia la magnitud de reforzamiento también puede
variarse concomitantemente la frecuencia de reforzamiento, entendida
como el niumero de ocasiones en las que se entregd un reforzador
durante la duracién de cada sesion experimental, independientemente
de su magnitud. Las ratas que recibieron magnitudes grandes de
reforzamiento pudieron tener menos oportunidades de obtener
reforzadores que aquellas que recibieron una cantidad pequefia de
bolitas de comida. No obstante, los resultados mostraron que contrario
a esa posibilidad, la frecuencia de reforzamiento fue menor cuando se
entrego 1 bolita de comida y no difiri6 cuando se entregaron magnitudes
mayores. También es cierto que cuando se varia la demora de
reforzamiento, la frecuencia de reforzamiento puede disminuir
conforme se alarga el intervalo respuesta-reforzador cuando la duracion
de la sesion es fija. No obstante, se encontr6 que la frecuencia de
reforzamiento unicamente fue mayor durante la demora de 6 s respecto
a la de 24 s, pero no varié confiablemente respecto a la demora de 3 o
12 s, ni éstas ultimas relativo a la de 24 s. En consecuencia, no hubo
una disminuciéon en la frecuencia de reforzamiento sistematica
conforme aumento la demora. Estos resultados permitieron descartar
que en el presente experimento la frecuencia de reforzamiento fue una
variable confundida que pudo afectar los hallazgos del estudio.
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Skinner (1953) establecié como condicion para el condicionamiento
operante la contigiiidad entre una respuesta y su reforzador. La
demostracion de Lattal y Gleeson (1990) sobre la adquisicion de una
nueva respuesta con reforzamiento demorado fue sorprendente y
contraria a lo sefialado por Skinner. Los hallazgos de Lattal y Gleeson
cuestionaron el que la contigiiidad temporal respuesta-reforzador sea
indispensable para el condicionamiento operante. No obstante, existen
multiples demostraciones de que la contigiiidad temporal respuesta-
reforzador afecta el condicionamiento de una respuesta. Por ejemplo, el
experimento de la supersticion (Skinner, 1948) o el hecho de que a
mayor cercania del reforzador con la respuesta que lo produce, mas alta
la tasa de respuesta (Lattal, 2010). Si la contigiiidad temporal respuesta-
reforzador es una condicion necesaria para el condicionamiento, surge
la pregunta de la razén por la que ocurre la adquisicion de una respuesta
cuando no existe tal contigiiidad. Ademas, la adquisicién con
reforzamiento demorado ocurre en condiciones adversas, sin
entrenamiento al comedero y sin moldeamiento de la respuesta. En
consecuencia, la adquisicion de una nueva respuesta con reforzamiento
demorado es un misterio.

Una posible explicacion para la adquisicion de una nueva respuesta
con reforzamiento demorado podria estar relacionada con la actividad
de las ratas en la caja experimental. Por ejemplo, Bruner et al. (2002)
demostraron que la actividad general de las ratas en un estabilimetro
aument6 con la entrega periddica de comida. También se ha demostrado
que la actividad de ratas privadas de comida aumenta como conducta
anticipatoria del momento en que se les entregara la comida (e.g.,
Bolles & Stokes, 1965; Mistlberger, 1994). Killeen (1985) sugirié que
magnitudes de comida mayores a una bolita podrian aumentar la
actividad general de los sujetos. Por tanto, es posible que el palanqueo
aumente como parte de la actividad general de las ratas en la caja
experimental. Si el aumento en la actividad es lo que conduce al
establecimiento de la respuesta, el mecanismo responsable de la
adquisicion con reforzamiento demorado seria motivacional (cf.
Doughty et al., 2012). En ese caso, este fendmeno no perteneceria al
cuerpo de conocimientos establecidos en analisis de la conducta (cf.
Keller & Schoenfeld, 1950).

Otra posible explicacion seria que se trate de condicionamiento
supersticioso. Morse y Skinner (1957) mostraron que existe un segundo
tipo de condicionamiento supersticioso, diferente del mostrado por
Skinner (1948), al que llamaron “supersticion sensorial”. Estos autores
mostraron que existen relaciones accidentales entre un estimulo
presente en la situacion experimental (e.g., una palanca) y el
reforzamiento, y que esas relaciones accidentales pueden ser muy
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exitosas. Mostraron que la frecuencia de una respuesta aumenta cuando
ocasionalmente es reforzada en presencia de un estimulo. Segiin Morse
y Skinner, un organismo sensible a diferencias en la tasa de
reforzamiento formarda una discriminacion y responderd mas
frecuentemente ante la presencia del tercer estimulo. Llamaron a esto
“supersticion sensorial”. En el caso de la adquisicion de una nueva
respuesta con reforzamiento demorado, el estimulo es la palanca y
cuando una presion accidental es seguida por reforzamiento aumenta su
frecuencia. La palanca continuamente presente en la camara
experimental adquiere propiedades de un estimulo discriminativo que
aumenta la frecuencia del palanqueo y la entrega de comida. En
consecuencia, la adquisicion de una nueva respuesta con reforzamiento
demorado podria ser un caso de condicionamiento supersticioso de tipo
sensorial. La demora de reforzamiento modula la tasa de respuesta, pero
no seria la responsable de que las ratas presionen la palanca.

La principal contribucidon del presente trabajo fue mostrar que en
general existe una relacion entre la magnitud de reforzamiento y la
velocidad de adquisicion de una nueva respuesta con reforzamiento
demorado y la frecuencia con la que se mantiene esa respuesta.
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