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ACTA COMPORTAMENTALIA
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JPueden estimulos relacionados con la ausencia de recompensa
reducir la impulsividad en ratas?’

(Can stimuli related to the absence of reward reduce impulsivity in rats?)

Rodrigo Sosa & Cristiano Valério

Universidad de Guadalajara-CEIC
(México)

RESUMEN

En el presente trabajo se exploro la posibilidad de que un estimulo relacionado con la ausencia de una re-
compensa primaria adquiriera una funcidn aversiva en una situacion de eleccion. Se expuso a ratas a una
condicion de eleccion entre dos alternativas: (1) la entrega de agua después de transcurrido un intervalo de
demora, y (2) la presentacion de un ruido blanco seguido de un tiempo fuera. De este modo, el ruido blanco
fue un predictor negativo de la entrega de agua. La aversividad adquirida por el ruido blanco fue evaluada
examinando la preferencia de los sujetos por una alternativa SS (i.e., entrega de agua inmediata con una
menor magnitud) en la que se afiadia el ruido blanco. En el Experimento 1 se utilizo un disefio mixto; es
decir, se compar? la ejecucion de los sujetos después del tratamiento experimental con su ejecucion previa
al tratamiento, y también se comparo su ejecucion con sujetos en grupos de control. Los sujetos del Grupo
Experimental mostraron una menor preferencia por la alternativa SS después de la Fase de Tratamiento
comparada con su propia ejecucion durante la Linea Base y comparada con la ejecucion de los sujetos de
control. Sin embargo, dichas diferencias no fueron estadisticamente significativas. En el Experimento 2 se
increment6 el tamafio de la muestra y se utiliz6 un disefio entre grupos. Nuevamente, los sujetos del Grupo
Experimental mostraron una menor preferencia por la alternativa SS que los sujetos de control. Sin embargo,
este efecto podria ser interpretado mediante una explicacion distinta a que el ruido blanco haya adquirido
propiedades aversivas.

Palabras clave: impulsividad, autocontrol, eleccion, aversividad, relacion negativa, recompensa se-
cundaria, reforzamiento condicionado.

ABSTRACT

The present work explored the possibility that a stimulus paired with the absence of a primary reward
acquire an aversive function in a choice situation. Rats were exposed to a choice condition between two
alternatives: (1) water delivery after a delay interval elapsed, and (2) presentation of a white noise followed

1) El presente trabajo forma parte de la tesis doctoral del primer autor. Dirigir correspondencia al correo electrénico:
r.sosa.s1984 @gmail.com
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by a time out. Thereby, the white noise was a negative predictor of water delivery. Aversivity acquired by
the white noise was evaluated by looking at subject’s preference for a SS alternative (i.e., immediate deli-
very of a small amount of water) in which the white noise was added. In Experiment 1 it was implemented
a mixed design; namely, performances before and after experimental treatment were compared, and also
it were compared performance of experimental subjects and that of subjects in control groups. Subjects of
the Experimental Group showed a lower preference for SS alternative compared to their own performance
prior to the Training Phase and compared to control subjects, but such differences did not achieve statistical
significance. In Experiment 2 it was increased the sample size and implemented a between groups design.
Once again, Subjects of the Experimental Group showed a smaller preference for SS alternative compared
with control subjects. However, such differences could be interpreted by an explanation distinct to the one
that propose that the white noise acquired aversive properties.

Key words: impulsivity, self-control, aversiveness, negative relation, secondary reward, conditioned
reinforcement.

El concepto de impulsividad debe tomarse en cuenta en conjunto con su contraparte, el autocontrol. Ambos
conceptos (i.e., impulsividad y autocontrol) representan tendencias conductuales opuestas dentro de una di-
mension continua; de ninguna manera se les considera como clasificaciones dicotomicas. Desde la perspec-
tiva conductual, una de las definiciones mas difundidas de impulsividad es la tendencia a elegir recompensas
pequeilas e inmediatas sobre recompensas demoradas y de mayor magnitud, mientras que el autocontrol
se define como la preferencia de recompensas demoradas de mayor magnitud a expensas de recompensas
inmediatas mas pequeias (Ainslie, 1974). Dicha conceptualizacion tiene la ventaja de utilizar definiciones
operacionales, 1o que facilita el estudio empirico del fenomeno (Logue, 1988).

La dimension impulsividad/autocontrol suele ser estudiada mediante procedimientos denominados de
eleccion intertemporal, cuya caracteristica principal es presentar al individuo dos alternativas que difieren
en cuanto a magnitud y demora de la recompensa, siendo normalmente la alternativa de mayor demora la
que ofrece una recompensa de mayor magnitud. Dicha alternativa se conoce como alternativa LL, por sus
siglas en inglés (larger later), mientras que la alternativa remanente se conoce como SS (smaller sooner).
Los individuos que muestren una mayor preferencia por la alternativa SS seran considerados mas impul-
sivos, mientras que los que prefieren la alternativa LL en mayor medida seran considerados como mas
autocontrolados.

Diversos autores han discutido sobre los factores que influyen en la preferencia de los individuos
en los procedimientos de eleccion intertemporal. Algunos de ellos han propuesto que una variable critica
implicada en el comportamiento de los individuos que muestran autocontrol es la influencia ejercida por los
estimulos relacionados con la demora en la alternativa LL. Por ejemplo, Ainslie (1975) sugirié que si el or-
ganismo es capaz de detectar las sefiales que predicen la entrega de la recompensa en la alternativa LL, estas
sefiales podrian convertirse en recompensas secundarias, por la relativa contigiiidad temporal que guardan
con la recompensa primaria que se entrega al final de que transcurre el intervalo de demora. Mazur (1995)
incluso propuso un modelo matematico que busca determinar el valor de dichas recompensas secundarias en
funcion de la duracion de la demora.

Otro autor que ha dedicado un esfuerzo considerable a defender la idea de que las recompensas
secundarias son cruciales en el comportamiento autocontrolado es Eisenberger (1992). Este autor y sus co-
laboradores han aportado numerosas evidencias de que el exponer a un individuo a una situacién que exige
cierto grado de autocontrol promueve que dicho individuo se comporte de manera mas autocontrolada en
situaciones posteriores (e.g., Eisenberger & Adornetto, 1986; Eisenberger & Masterson, 1986; Eisenberger,
Weier, Masterson, & Theis, 1989). Eisenberg asevera que cuando una recompensa es antecedida por esfuer-
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zo fisico, cognitivo o el tolerar algun evento aversivo (como un choque eléctrico o la misma demora de la
recompensa) se dota de un valor reforzante a la sensacion de esfuerzo, reduciendo de este modo su inherente
aversividad. Este valor como recompensa secundaria, segun el autor, se generaliza a través de diferentes
tipos de conducta.

Complementando la idea de que recompensas secundarias (i.e., estimulos que a través del condicio-
namiento han adquirido la capacidad para incrementar una respuesta que los produzca) relacionadas con
la alternativa LL son cruciales para el desarrollo de comportamiento autocontrolado, se podria proponer
que también los estimulos relacionados con la alternativa SS juegan algtin papel. En tal caso, para que se
desarrolle comportamiento autocontrolado seria necesario que los estimulos relacionados con la alternativa
SS adquirieran una funcion aversiva, de tal manera que se eligiera menos dicha alternativa y, por lo tanto,
favoreciendo la preferencia por la alternativa LL. Se puede definir como estimulo aversivo a todo evento
que al ser producido por una respuesta disminuye la probabilidad de que dicha respuesta se presente en el
futuro o que, al ser prevenido o eliminado por una respuesta, aumenta la probabilidad de dicha respuesta
(Leitenberg, 1968).

Un estimulo neutro puede adquirir propiedades aversivas si este se relaciona negativamente con una
recompensa primaria. Esta idea ha sido desarrollada tedricamente (Daly & Daly, 1982; Wagner, 1969) y
apoyada empiricamente (Wasserman, Franklin, & Hearst, 1974). El objetivo del presente trabajo fue explo-
rar la posibilidad de que, al establecer una relacion negativa entre un estimulo asociado con la alternativa SS
y la entrega de la recompensa, dicho estimulo adquiera una funcion aversiva que se refleje en la preferencia
por dicha alternativa. La funcion de este supuesto estimulo aversivo condicionado se evalué observando
la preferencia en un programa de eleccion intertemporal en el que este estimulo se presentd contingente a
la eleccion de la alternativa SS. Si dicho estimulo, en efecto, adquirié propiedades aversivas, entonces los
individuos sometidos al tratamiento elegirian menos la alternativa SS cuando dicha alternativa fuera acom-
pafiada por el supuesto estimulo aversivo. Esta prediccion tiene sentido bajo el supuesto de que la conducta
de eleccion es determinada por una contribucion conjunta de las consecuencias “positivas y negativas”
(apetitivas y aversivas) asociadas con cada alternativa (Eisenberger, et at., 1989).

EXPERIMENTO 1
Meétodo

Sujetos. Dieciocho ratas (Rattus norvegicus) hembra de la cepa Wistar Lewis de aproximadamente tres me-
ses de edad. Las ratas se encontraban en un peso de entre 180 y 230 g y tuvieron acceso libre a alimento en
sus cajas habitacion. Los animales fueron sometidos a un régimen de privacion de agua con 20 minutos de
acceso diarios, ademas de lo que consumieran en la sesion experimental.

Aparatos. Cuatro camaras de condicionamiento para ratas de la marca MED (ENV-008), con las siguientes
dimensiones: 30 cm de largo x 25 cm de ancho x 21 cm de alto. En la pared frontal de la caja se localizaba
una puerta de acceso de poliuretano transparente; la pared posterior estaba compuesta del mismo material. El
panel derecho de la camara estaba conformado por tres vias de acero inoxidable en las que se insertaron los
componentes utilizados en el estudio. Cada caja estuvo equipada con un dispensador de agua (ENV-202M)
insertado en la via central del panel derecho, y dos palancas retractiles en cada una de las vias adyacentes.
Las palancas se encontraba a 2.5 cm del piso de rejilla y se requiri6 de una fuerza de aproximadamente 0.14
N para cerrar el microswitch. El dispensador de agua consistia en una cuchara que se sumergia en una pileta
tomando 0.01 ml de agua cada vez que se activaba dicho mecanismo. El liquido se hacia disponible para el
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animal a través de una ranura cuadrangular situada en el panel derecho de la camara; la dimension de dicha
ranura era de 5 X 5 cm. Como estimulo arbitrario se utilizé un ruido blanco de 60 dB producido por una
bocina ubicada en la parte superior de la via distal del panel derecho. Cada camara experimental se colocd
dentro de un cubiculo de aislamiento actstico (ENV-022M). La programacion de eventos, el registro de
respuestas y la recoleccion de datos se realizaron mediante un equipo de computo, una interfaz y el software
MED-PC IV para ambiente Windows.

Procedimiento. Se utiliz6é un disefio mixto, entre grupos e intrasujetos. Después de pasar por una fase de
moldeamiento de la respuesta de presion en ambas palancas, todos los sujetos fueron expuestos a una con-
dicion de Linea Base, en la que se registro la variable de interés (i.e., preferencia) previo al tratamiento
experimental. Cuando los sujetos cumplian con un criterio de estabilidad eran asignados a uno de tres gru-
pos: Grupo Experimental, Grupo Control TTT o Grupo Control DEL. Conforme fueron cumpliendo con el
criterio de estabilidad los sujetos eran asignados a triadas. Todas las triadas estuvieron compuestas por un
sujeto de cada grupo. Los sujetos de cada triada en particular estuvieron expuestos exactamente al mismo
numero de sesiones en cada fase. Después de la Linea Base, los sujetos de cada triada fueron expuestos a
un tratamiento distinto, cada uno de los cuales se describira mas adelante. La asignacion de sujetos a grupos
se realizd procurando que la ejecucion promedio en la Linea Base por cada grupo fuera lo mas aproximada
posible. El nimero de sesiones de exposicion a la Fase de Tratamiento fue determinado por el nimero de
sesiones necesarias para que el elemento del Grupo Experimental en cada triada cumpliera con el criterio
de estabilidad; una vez que paso esto, todos los sujetos de la triada pasaban a la Fase de Prueba en la que,
nuevamente se les expuso a las condiciones de la Linea Base. Para cada triada, el experimento concluyd una
vez que sus tres elementos cumplieran con el criterio de estabilidad en la Fase de Prueba. En la Tabla 1 se
muestra un resumen del disefio experimental. Posteriormente se realiza una descripcion detallada de cada
condicidn, asi como de las medidas utilizadas y el analisis de los datos que se efectud. Cabe destacar que, a
diferencia de la mayoria los procedimientos de eleccion, no se utilizaron ensayos forzados. Esto se debe a
que se alterné sesion con sesion la lateralidad de las alternativas, y eso se considero suficiente para que los
sujetos experimentaran las consecuencias de ambas alternativas regularmente.

Tabla 1. Disefio del Experimento 1

Grupo / Fase — Linea Base Tratamiento Prueba

| (duracion) —  (estabilidad EXP, Cly C2) (estabilidad EXP) (estabilidad EXP, C1y C2)
G. Experimental .01 ml, 0s VS .03 ml, 15s 0O ml, 0s VS .03 ml, 15s .01 ml, 0s VS .03 ml, 15s
G. TTT .0l ml, 0s VS .03 ml, 15s 0l ml, 0s VS.03 ml, 15s .01 ml, Os VS .03 ml, 15s
G. DEL .0l ml, 0s VS .03 ml, 15s .03 ml, 15s VS.03 ml, 15s. .01 ml, Os VS .03 ml, 15s

Linea Base. Durante esta fase, se expuso a los sujetos a una situacion de eleccion entre dos alternativas; una
de ellas entregaba 0.01 ml de agua en seguida (alternativa SS) y la otra alternativa entregaba 0.03 ml de agua
con 15 segundos de demora (alternativa LL). Al inicio de cada ensayo, se proyectaban ambas palancas, cada
una de las cudles estaba relacionada con una alternativa. La primera presion de cualquiera de las palancas
(respuesta inicial) activaba un programa de Intervalo Aleatorio de 20 segundos. Como consecuencia, en cada
ensayo, una vez dada la respuesta inicial, transcurrian en promedio 20 segundos para que una respuesta fuera
operativa. El intervalo aleatorio constaba de segmentos temporales de un segundo con una probabilidad de
0.05 de que la primera respuesta fuera operativa al terminar un segmento en particular. Las respuestas duran-
te dicho intervalo fueron registradas, pero no tuvieron consecuencias programadas. Después de transcurrido
el intervalo, la primera presion en la palanca relacionada con la alternativa SS provocaba que inmediatamen-
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te se retrajeran ambas palancas, se iniciara un ruido blanco y se entregara 0.01 ml de agua. El ruido blanco
tenia una duracioén de un segundo, mientras que la cuchara que hacia disponible el agua se retiraba después
de 3 segundos. Después de que fuera retirado el brazo del dispensador de agua, transcurria un periodo con
una duracion de 21 segundos sin eventos programados (tiempo fuera). Cuando se cumplia dicho periodo se
volvia a hacer disponibles las palancas y comenzaba un nuevo ensayo. Por su parte, la primera presion de la
palanca relacionada con la alternativa LL al haber transcurrido el intervalo aleatorio propiciaba que ambas
palancas se retrajeran y transcurriera un periodo de demora con una duracion de 15 segundos. Cuando se
cumplia el periodo de demora, se producia el ruido blanco por un segundo y se entregaba 0.01 ml de agua
tres veces; cada entrega duraba tres segundos. Después de la ultima entrega de agua, se proyectaban las
palancas e iniciaba un nuevo ensayo. Sumando el intervalo aleatorio, las entregas de agua y la demora o
tiempo fuera, los ensayos en que se eligiera la alternativa LL o SS tenian la misma duracion, en promedio
44 segundos, siempre y cuando no se tomen en cuenta las latencias de la respuesta inicial y de la respuesta
procuradora. Las sesiones terminaban cuando se cumplieran 60 ensayos o transcurrieran 60 minutos; lo que
sucediera primero.

Tratamiento

Grupo Experimental. Para los sujetos del Grupo Experimental, las condiciones durante la Fase de Trata-
miento fueron semejantes a las de la Linea Base. La tnica diferencia es que las respuestas procuradoras
en la alternativa SS no tenian como consecuencia la entrega de agua. En dicha condicion, la eleccion de
la alternativa SS conllevaba a la retraccion de ambas palancas y la presentacion del ruido blanco por un
segundo. Al terminar el ruido blanco, entraba en vigor un tiempo fuera con una duracién de 23 segundos
(se agregaron § s para compensar la ausencia de entrega de agua). La eleccion de la alternativa LL en esta
situacion conllevaba a la misma cadena de eventos que se describi6 para la Linea Base. Notese que el mismo
ruido blanco temporalmente relacionado con la entrega de 0.03 ml de agua en la alternativa LL era producido
inmediatamente ante la eleccion de la alternativa SS?. Notese también que cada eleccion de la alternativa SS
tenia como consecuencia un tiempo fuera (lapso en el que la recompensa no estaba disponible) que excedia
los 23 segundos, ya que para poder tener acceso a la recompensa (que unicamente estaba disponible en la
alternativa LL) tenian que transcurrir, por lo menos, 20 segundos (en promedio) del intervalo aleatorio del
siguiente ensayo, mas 15 segundos de la demora (un total de 53 segundos, en promedio). Esto, asumiendo
que en el siguiente ensayo se eligiera la alternativa LL y sin tomar en cuenta las latencias de la respuesta ini-
cial y de la respuesta procuradora. Por lo tanto, puede afirmarse que el ruido blanco en la alternativa SS era
un predictor negativo de la entrega de agua o un predictor de la ausencia de agua. En la Figura 1 se muestra
un diagrama de la sucesion de eventos en la Fase de Tratamiento para el Grupo Experimental.

2) El proposito de afadir el ruido blanco en ambas alternativas fue simular las situaciones de laboratorio en que se
suele estudiar la eleccion intertemporal. En dichas situaciones, los estimulos que anteceden a la entrega de la recompensa en la
alternativa SS (e.g., sonidos y vibraciones emitidas por el dispensador de agua o comida) son muy semejantes a los estimulos
que anteceden la entrega del reforzador al final de la demora en la alternativa LL. De este modo, la intension fue que el experi-
mento mantuviera cierto grado de validez ecologica. Ciertamente, podria plantearse que de este modo es mas dificil que el ruido
blanco adquiera una funcion como estimulo aversivo puesto que, si bien se asocia con la ausencia de agua en la alternativa SS,
también se relaciona con la entrega de agua en la alternativa LL. Sin embargo, es importante sefialar que en cada caso existen
condiciones de estimulo distintas que podrian modular la funcién del ruido blanco. La posibilidad de que esto suceda ha sido
elaborada por Michael (1993), quien acuii6 el término reforzamiento condicionado condicional, para denominar a este fenome-
no. Mas atn, se ha obtenido evidencia que respalda la posibilidad de que este fenomeno ocurre, al menos, en condiciones de
laboratorio (e.g., McPherson & Osborne, 1986).
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Figura 1. Diagrama de la sucesion de eventos en la Fase de Tratamiento para los sujetos del Grupo Experimental
en cada ensayo de acuerdo con cada alternativa: (a) proyeccion de ambas palancas; (b) respuesta inicial en la
alternativa SS; (c) respuesta inicial en la alternativa LL; (d) intervalo aleatorio de 20 s; (e) respuesta procuradora
en la alternativa SS; (f) respuesta procuradora en la alternativa LL; (g) retraccion de ambas palancas; (h)
presentacion del ruido blanco; (i) tiempo fuera de 23 s; (j) demora de 15 s; (k) presentacion del ruido blanco mas
tres entregas de agua; y (1) proyeccion de ambas palancas (nuevo ensayo).

Grupo Control TTT. Durante la Fase de Tratamiento los sujetos del Grupo TTT (test-test-test) fueron expues-
tos exactamente a las mismas condiciones que en la Linea Base. Este grupo se implement6 para descartar
que los cambios en la ejecucion en los sujetos del Grupo Experimental se debieran a la mera exposicion a un
programa de eleccion intertemporal por un largo periodo de tiempo, como fue reportado por Fantino (1966).

Grupo Control DEL. Los sujetos del Grupo Control DEL (demora) durante la Fase de Tratamiento fueron
expuestos a una condicion en la que la eleccion de cualquiera de ambas palancas desencadenaba la sucesion
de eventos relacionada en la Linea Base con la alternativa LL. Es decir, ambas alternativas dispensaban 0.03
ml de agua después de 15 segundos de demora. Este grupo se implement6 con la finalidad de descartar que
cualquier cambio en la ejecucion por parte de los sujetos del Grupo Experimental se debiera al simple hecho
de que fueron expuestos a una condicion en la que la inica manera de acceder a la recompensa fuera de ma-
nera demorada o a una condicion en que sélo se produjeran recompensas de mayor magnitud. Esto se basa
en la idea de que la exposicion a los intervalos de demora pudiera “habituar” a los sujetos a la aversividad de
la demora, haciendo menos aversiva a la alternativa LL (Eisenberger & Adornetto, 1986); o, por otro lado,
en la idea de que debido a la exposicion a la recompensa de mayor magnitud, los sujetos muestren un efecto
de contraste negativo (Hulse, 1973), prefiriendo menos la alternativa de menor magnitud (i.e., SS).

Prueba
Durante esta fase fueron restituidas las condiciones de la Linea Base para todos los sujetos.
Medidas Utilizadas

Se utilizaron principalmente dos medidas. Por su relativamente poca variabilidad, para la ponderacion del
indice de estabilidad, asi como para la asignacion de sujetos a grupos, se utilizé una medida de proporcion
de respuestas en la alternativa LL. En cambio, al ser una medida mas sensible, para comparar las ejecuciones



Vol. 22, Num. 2 IMPULSIVIDAD EN RATAS 159

entre grupos y pre y post tratamiento intrasujetos y entre grupos se utilizé una medida de razon a prueba de
sesgo (Peters, Hunt, & Harper, 2004).

Los datos de cada sesion se dividieron en bloques de diez ensayos y se fueron excluidos del analisis
los primeros dos bloques debido a un posible acarreo de la ejecucion exhibida durante la sesion anterior.
Para reducir la variabilidad entre sesiones, debido a que una gran parte de los sujetos mostr6 una fuerte pre-
ferencia de lado, se us6 una media movil con una ventana temporal de dos sesiones, calculando el promedio
de cada sesion y la sesion previa (en adelante se referira a este valor como puntos). Asi, el primer punto a
analizar fue el promedio de la primera y la segunda sesion, el segundo punto a analizar fue el promedio de la
segunda y tercera sesion, y asi sucesivamente. La medida de razén se calculdé mediante los siguientes pasos:
multiplicar la razon (respuestas en LL sobre respuestas en SS) de dos sesiones sucesivas, obtener logaritmo
natural y dividir el resultado entre 2 (Peters, et al., 2004).

El indice de estabilidad, que sirvié como criterio para cambiar de fases, se calculd6 comparando la
variabilidad en diez puntos sucesivos, relativa a la pendiente calculada para dicha serie de puntos (Tryon,
1982).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 2 muestra la preferencia de los sujetos de todos los grupos (Log LL/SS) durante todas las sesiones
de la Fase de Prueba. El nimero de sesiones (eje horizontal) varia de acuerdo con el nimero de sesiones que
necesitaron los tres elementos de cada triada en particular para satisfacer el criterio de estabilidad. La linea
discontinua representa el promedio de la preferencia durante las diez tltimas sesiones de la Linea Base para
cada sujeto. En la columna izquierda se puede observar que cuatro de los sujetos del Grupo Experimental
(F4, F3, F16 y F1) incrementaron sustancialmente su preferencia por la alternativa LL durante la Fase de
Prueba, con respecto a la Linea Base. Los dos sujetos restantes no muestran una diferencia clara en su pre-
ferencia por LL antes y después del tratamiento.

En la columna central de la Figura 2 se muestra la misma medida para los sujetos del Grupo TTT. A
pesar de que en cuatro de los sujetos se puede observar un aumento en la preferencia por la alternativa LL
(F14, F13, F2 y F5), solamente uno de los sujetos (F2) muestra un aumento sustancial en dicha medida. Por
otro lado, en este grupo se puede observar el caso de un sujeto (F21) que muestra una disminuciéon en su
preferencia por la alternativa LL en la Fase de Prueba con respecto a la Linea Base. La columna derecha de la
Figura 2 muestra la misma medida para los sujetos del Grupo DEL. En este caso, también se puede observar
un pequefio incremento en la preferencia para tres de los sujetos (F9, F10 y F7), mientras que uno de los
sujetos muestra un incremento mayor (F6) y otro sujeto muestra un cambio negativo (F11).

La Figura 3 muestra un resumen de los datos desplegados en la figura anterior; se presentan los
promedios grupales de la preferencia durante la Linea Base y la Fase de Prueba. Cabe destacar que existe
mucha variabilidad interindividual, lo cual ensombrece tanto las diferencias intrasujetos como entre grupos.
Puede observarse que durante la Linea Base en los tres grupos la preferencia estaba por debajo del nivel de
indiferencia (cero) y es semejante para los tres grupos. La preferencia en la Fase de Prueba aumento para los
sujetos de todos los grupos. Sin embargo, se puede observar que dicha medida tuvo un incremento conside-
rablemente mayor para los sujetos del Grupo Experimental. Se realiz6 un ANOVA de medidas repetidas a la
medida de preferencia y no se encontré diferencias estadisticamente significativas.

Los sujetos del Grupo Experimental mostraron una mayor preferencia por la alternativa LL después
de haber pasado por la Fase de Entrenamiento, lo cual apoyaria la hipotesis de que el ruido blanco adquirid
una funcion aversiva. Comparados con los sujetos de los grupos de control, mas sujetos del Grupo Expe-
rimental mostraron diferencias sustanciales entre la ejecucion mostrada durante la Linea Base y la Fase de
Prueba (ver, Figura 2). No obstante, los sujetos de ambos grupos de control (sobre todo los del Grupo DEL)
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Figura 2. Preferencia por la alternativa LL (Logaritmo de la razon de respuestas en LL y SS) en bloques de dos
sesiones para cada sujeto en la Fase de Prueba comparada con el promedio de las tltimas 11 sesiones de Linea
Base.
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también mostraron un aumento en la preferencia por la alternativa LL, con respecto a su ejecucion durante la
Linea Base; aunque para estos grupos el aumento fue menor. De cualquier modo, la variabilidad entre suje-
tos no permite llegar a una conclusion firme. El Experimento 2 tuvo como propdsito minimizar las variables
que posiblemente ensombrecieron las diferencias entre grupos en el Experimento 1.
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Figura 3. Promedios grupales con error estandar del logaritmo de la razon de respuestas en LL sobre respuestas
en SS. Las barras blancas representan la ejecucion mostrada en la Linea Base (promedio de las ultimas 11
sesiones) y las barras grises representan la ejecucion posterior al Tratamiento (idem).

EXPERIMENTO 2

Uno de los problemas encontrados en el experimento anterior es que la preferencia por la alternativa LL
incrementa en los grupos de control. En otras palabras, la variable dependiente (preferencia por LL) cambia
independientemente de la manipulacion experimental (contingencia negativa estimulo-recompensa). Proba-
blemente, este cambio se deba a la exposicion al programa de eleccion, como plantea Fantino (1966). Por
lo tanto, en el Experimento 2 se intentd6 minimizar, aun mas, la exposicion al programa de eleccion. Para
ello, se recortd la Linea Base del diseflo experimental, quedando asi un disefio entre grupos. De igual modo,
con la finalidad de disminuir el nimero de sesiones de exposicion al programa de eleccion, se cambi6 el
criterio para cambiar de fase, estableciendo un criterio de estabilidad menos riguroso. En el Experimento
2, se requirio que la ejecucion de los sujetos del grupo experimental alcanzara un valor maximo durante la
Fase de Tratamiento para que todos los sujetos pasaran a la Fase de Prueba. Adicionalmente, se aument6 el
valor de la demora en la alternativa LL, con la finalidad de mantener en valores bajos la preferencia por dicha
alternativa en los sujetos de los grupos de control. Dado que las demoras largas propician que disminuya la
tasa de respuesta, se aument6 el nivel de privacion de agua para contrarrestar el potencial efecto de incre-
mentar la demora. De este modo, el Experimento 2 consistié de un tratamiento experimental muy similar al
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experimento anterior, pero con modificaciones en el disefio experimental y algunos parametros, ideadas con
el objetivo de hacer mas nitidas las diferencias entre grupos (en caso de haberlas). Asimismo, se aument6 el
tamaflo de la muestra, de seis a ocho sujetos por grupo.

Meétodo

Sujetos. Veinticuatro ratas albinas (Rattus norvegicus) hembra de la cepa Wistar Lewis de aproximadamente
tres meses de edad al inicio del experimento y de entre 170 g y 240 g de peso. Los animales tuvieron acceso
libre a alimento en sus cajas habitacion y se sometieron a un régimen de privacion de agua con 15 minutos
de acceso diarios, ademas de lo que consumieran en la sesion experimental.

Aparatos. Se utilizaron los mismos aparatos descritos anteriormente.

Procedimiento. Se utilizé un disefio entre grupos. Al inicio del experimento, se asignaron ocho sujetos a
cada grupo. Dado que se conto con el registro de la camada de la que provenia cada individuo, se opt6 por
distribuir de manera balanceada la cantidad de sujetos de cada camada en los grupos, en lugar de asignarlos
aleatoriamente. El nimero de sesiones de exposicion a la Fase de Tratamiento fue determinado por la eje-
cucion de los sujetos del Grupo Experimental. Dado que los sujetos del Grupo Experimental se encontraban
en condiciones en las que no se entregaba agua en la alternativa SS, estos sujetos respondian cada vez
mas (proporcionalmente) en la alternativa LL; cuando todos los sujetos de este grupo llegaban a un punto
maximo, todos los sujetos del experimento (incluyendo a los de los grupos de control) fueron cambiados a
la Fase de Prueba. De manera similar, la Fase de Prueba se dio por concluida una vez que todos los sujetos
del Grupo Experimental alcanzaran un punto minimo en el valor de la preferencia por la alternativa LL. Al
igual que en el experimento anterior, se realiz6 una alternacion de lado en las alternativas cada sesion, por
lo cual tampoco se considerd necesario implementar ensayos forzados. En la Tabla 2 se muestra un resumen
del disefo experimental. Posteriormente se realiza una descripcion detallada de cada condicion, asi como de
las medidas utilizadas y el analisis de los datos.

Tabla 2. Diseno del Experimento 2.

Fase — Tratamiento Prueba
(duracion) (punto maximo EXP) (punto minimo EXP)
Grupo |

G. EXP 0 ml, 0s VS .03 ml, 20s .01 ml, 0s VS .03 ml, 20s
G. DEL .03 ml, 20s VS .03 ml, 20s .01 ml, 0s VS .03 ml, 20s
G.TT .01 ml, 0s VS .03 ml, 20s .01 ml, 0s VS .03 ml, 20s
Tratamiento

Grupo Experimental. Para los sujetos del Grupo Experimental las condiciones durante la Fase de Trata-
miento fueron casi idénticas a las condiciones por las que pasaron los sujetos del Grupo Experimental en
el Experimento 1. Los sujetos podian elegir entre un ruido blanco inmediato seguido por un tiempo fuera
(alternativa SS), y un ruido blanco demorado seguido por la entrega de 0.03 ml de agua (alternativa LL);
ambas alternativas estaban dispuestas después de un programa de intervalo aleatorio 10 s. A diferencia del
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experimento anterior, la alternativa LL tenia una demora de 20 segundos. Por consiguiente, también se
sumaron cinco segundos al tiempo fuera que sucedia al ruido blanco en la alternativa SS, quedando en 28
segundos. De este modo, el intervalo entre ensayos era aproximadamente el mismo independientemente de
la eleccion de los sujetos. Cada sesion terminaba cuando los sujetos completaran 60 ensayos o se cumplieran
60 minutos; lo primero que ocurriera. Los sujetos se mantuvieron en esta fase hasta que ninguno incremen-
tara su preferencia por la alternativa LL.

Grupo Control TT. Durante esta fase se expuso a los sujetos a una situacion de eleccion entre dos alternati-
vas; una de ellas entregaba de 0.01 ml de agua (alternativa SS) y la otra alternativa entregaba .03 ml de agua
con 20 segundos de demora (alternativa LL). La primera presion de cualquiera de las palancas (respuesta
inicial) activaba un programa de Intervalo Aleatorio de 10 segundos. Después de transcurrido el intervalo, la
primera presion en la palanca relacionada con la alternativa SS provocaba que inmediatamente se retrajeran
ambas palancas, se iniciara un ruido blanco y se entregara 0.01 ml de agua. El ruido blanco tenia una dura-
cion de un segundo, mientras que la cuchara que hacia disponible el agua se retiraba después de 3 segundos.
Después de que fuera retirado el brazo del dispensador de agua, transcurria un periodo con una duracion de
26 segundos sin eventos programados (tiempo fuera). Cuando se cumplia dicho periodo se volvian a hacer
disponibles las palancas y comenzaba un nuevo ensayo. Por su parte, la primera presion de la palanca re-
lacionada con la alternativa LL, al haber transcurrido el intervalo aleatorio, propiciaba que ambas palancas
se retrajeran y transcurriera un periodo de demora con una duraciéon de 20 segundos. Cuando se cumplia
el periodo de demora la operacion ‘entrega de 0.01 ml de agua’ se repetia tres veces. Después de la ultima
entrega de agua, se proyectaban las palancas e iniciaba un nuevo ensayo. Sumando el intervalo aleatorio,
las entregas de agua y la demora o tiempo fuera, los ensayos en que se eligiera la alternativa LL o SS tenian
la misma duracion, en promedio 49 segundos. Las sesiones terminaban cuando se cumplieran 60 ensayos o
transcurrieran 60 minutos, lo que sucediera primero.

Grupo Control DEL. Los sujetos del Grupo DEL durante la Fase de Tratamiento fueron expuestos a una con-
dicién en la que la eleccion de cualquiera de ambas palancas desencadenaba la serie de eventos relacionados
en los otros grupos con la alternativa LL. Es decir, ambas alternativas otorgaban 0.03 ml de agua después
de 20 segundos de demora. Este grupo se implement6 con la finalidad de descartar que cualquier cambio
en la ejecucion por parte de los sujetos del Grupo Experimental se debiera al simple hecho de que fueron
expuestos a una condicion en la que la inica manera de acceder a la recompensa era de manera demorada.

Prueba. Durante esta fase se expuso a todos los sujetos a las condiciones a las que se expuso a los sujetos
del Grupo TT durante la Fase de Tratamiento.

Medidas Utilizadas. Como indicador de preferencia se utilizé una medida de razén que se calculé mediante
los siguientes pasos: multiplicar la razon (respuestas en LL sobre respuestas en SS) de dos sesiones sucesi-
vas, obtener el logaritmo natural y dividir el resultado entre 2 (Peters, et al., 2004).

Los datos de cada sesion se dividieron en bloques de diez ensayos y se excluyd del analisis a los
primeros dos bloques debido a un posible acarreo de la ejecucion exhibida durante la sesion anterior. Para
reducir la variabilidad entre sesiones, debida a que una gran parte de los sujetos mostraban una fuerte prefe-
rencia de lado, se analizd el promedio de cada sesion y la sesion previa (en adelante se referira a este valor
como puntos). Asi, el primer punto a analizar fue el promedio de la primera y la segunda sesion, el segundo
punto a analizar fue el promedio de la segunda y tercera sesion y asi sucesivamente.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 4 muestra los promedios grupales de preferencia por la alternativa LL (In LL/SS) en todos los
grupos durante la Fase de Prueba. Puede observarse que los sujetos del Grupo Experimental muestran una
mayor preferencia por esta alternativa en las primeras sesiones de la Fase de Prueba y que la diferencia estos
sujetos y los del resto de los grupos se desvanece conforme avanzan las sesiones de la Fase de Prueba. Se
realizé un ANOVA a la medida de preferencia en la primera sesion de la Fase de Prueba para los tres grupos
y éste reveld un efecto entre grupos [F(2, 21)=7.11, P=0.004]. Sin embargo, un analisis de comparaciones
multiples post hoc Bonferroni establece que solo existen diferencias significativas entre el Grupo Experi-
mental y el Grupo TT.
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Figura 4. Promedios grupales del logaritmo de la razon de respuestas en LL en la Fase de Prueba.

Haciendo un analisis ulterior, se encontrd que algunos sujetos tendian a responder en una sola palan-
ca, a pesar de que la lateralidad de las alternativas se cambiaba cada sesion. En casos extremos esto podria
inflar la preferencia por la alternativa LL, para los sujetos con una baja tendencia a elegir dicha alternativa.
También se encontrd que los sujetos del Grupo Experimental presentaron en mayor grado esta tendencia que
los sujetos del resto de los grupos. Esto podria propiciar que lo que podria interpretarse como una mayor
preferencia por la alternativa LL, en realidad, se trate de un fuerte sesgo por una palanca en particular. La
Figura 5 muestra una medida de sesgo calculada como el valor absoluto de la diferencia de la proporcion
de respuestas en la alternativa LL cuando se encuentra en la derecha y cuando se encuentra en la izquierda.
Este valor es graficado para los tres grupos en todas las sesiones de la Fase de Prueba. Se puede advertir una
tendencia muy similar a la mostrada en la Figura 4, donde los valores mas altos son exhibidos por el Grupo
Experimental y la diferencia entre los grupos disminuye conforme transcurren las sesiones. Por lo tanto, las
diferencias entre grupos podrian ser propiciadas por una preferencia de lado, en lugar de la preferencia por
alguna de las alternativas.

El hecho de que los sujetos del Grupo Experimental hayan mostrado una preferencia por LL estadis-
ticamente mayor que los sujetos del Grupo TT en la Fase de Prueba, apoya la hipdtesis de que el tratamiento
experimental promueve una mayor preferencia por la alternativa LL. Adicionalmente, el hecho de no haber
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encontrado diferencias significativas entre el Grupo DEL y el Grupo TT sugiere que las diferencias entre el
Grupo Experimental y el Grupo TT no se deben exclusivamente a que los sujetos del Grupo Experimental
fueron expuestos a condiciones de reforzamiento demorado. Sin embargo, el andlisis del indice de sesgo
pone en duda la validez de dicha interpretacion de los resultados.
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Figura 5. Promedios grupales del indice de sesgo en la Fase de Prueba.

La persistencia en el responder en una sola palanca por parte de los sujetos del Grupo Experimental
podria ser explicada por la teoria del momentum conductual (Nevin, 1992), que establece que los individuos
que han tenido cierta experiencia persisten mas en situaciones operantes. Posiblemente el Tratamiento Ex-
perimental produjo que los sujetos del Grupo Experimental mostraran un mayor grado de persistencia y su
ejecucion no necesariamente refleja una mayor preferencia por la alternativa LL. Por otro lado, la ejecucion
de los sujetos que persisten en responder en una sola palanca también podria ser interpretada como mayor
“tolerancia a la demora”, ya que los individuos que responden en una sola palanca enfrentan necesariamente
condiciones de reforzamiento demorado en un 50% de las sesiones. La tolerancia a la demora de la recom-
pensa podria ser considerada como una caracteristica del comportamiento autocontrolado.

DISCUSION GENERAL

En el presente trabajo se exploro la posibilidad de que estimulos relacionados negativamente con una recom-
pensa primaria adquieran una funcion aversiva y que dicha propiedad se reflejara en la conducta de eleccion.
Particularmente, esta hipotesis predecia que al agregar este estimulo a la alternativa SS en una situacion de
eleccion intertemporal se reduciria la preferencia por dicha alternativa (i.e., se reduciria la impulsividad).
En el Experimento 1 se observaron diferencias intrasujetos y entre grupos en favor de la hipotesis
planteada. Es decir, los sujetos experimentales mostraron menor impulsividad (i.e., preferencia por SS)
después del tratamiento en comparacion a su ejecucion previa al tratamiento, y también mostraron menor
impulsividad que los sujetos de los grupos de control. No obstante, aunque las diferencias entre grupos pa-
recen evidentes mediante la inspeccion visual de los resultados (tanto individuales, como grupales) dichas
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diferencias no alcanzan significancia estadistica, posiblemente debido a que se utilizaron grupos con pocos
sujetos y porque estos sujetos desplegaron una considerable variabilidad en su ejecucion. Adicionalmente,
se observd que los sujetos del Grupo Control TTT también disminuyeron su preferencia por la alternativa
SS, sin que fueran expuestos a ninglin tratamiento especial, 1o cual pone en duda la eficacia del Tratamiento
Experimental utilizado.

En el Experimento 2 se buscé minimizar el tiempo de exposicion a los programas de eleccion, inten-
tando evitar asi que la preferencia por la alternativa LL aumentara en los sujetos de los grupos de control.
Esto se puso en marcha removiendo el registro de la preferencia en la Linea Base. En otras palabras, se pres-
cindi6 del andlisis intrasujetos, quedando un simple disefio entre grupos. Esta vez se encontraron diferencias
entre grupos. Sin embargo, dichas diferencias pueden ser interpretadas mediante una explicacion distinta a
la hipoétesis planteada. Es posible que las diferencias entre grupos en el Experimento 2 se deban a un sesgo
de lado y no a que realmente el entrenamiento haya sido efectivo para tornar al ruido blanco en un estimulo
aversivo.

Al hacer un balance de ambos experimentos, se puede concluir que la evidencia que apoya la hipote-
sis planteada es débil. En ambos experimentos se encontrd evidencia que podria apoyar dicha hipotesis, pero
en el Experimento 1 no se alcanza significancia estadistica, mientras que en el Experimento 2 no es posible
descartar, al menos, una hipdtesis alternativa. Existen algunos estudios (e.g., Dixon & Holton, 2009; Zlomke
& Dixon, 2006) en los que se ha evaluado la posibilidad de que manipular la funcién de los estimulos rela-
cionados con las alternativas pueda influir en la preferencia en una situacién de eleccion intertemporal; sin
embargo, dichos estudios han sido realizados en humanos. Por ejemplo, Dixon y Holton (2009) llevaron a
cabo un estudio donde se evalud la preferencia de jugadores patologicos en una situacion de eleccion inter-
temporal. En primera instancia, se evalu¢ la preferencia de los participantes en una condicion en la que las
alternativas LL y SS estaban relacionadas, cada una, con un estimulo neutral distinto; con un cuadrado rosa 'y
un cuadrado morado, respectivamente. Posteriormente, se alterd la funcion de dichos estimulos relacionando
al cuadrado rosa con respuestas correctas y al cuadrado morado con respuestas incorrectas en una tarea de
igualacion a la muestra. Después de dicho entrenamiento, se evalué nuevamente la preferencia de los sujetos
con los estimulos presentes y se encontrd una mayor preferencia por la alternativa LL. Esto sugiere que la
funcion de los estimulos relacionados con cada alternativa puede manipularse mediante el apareamiento con
eventos significativos.

En el estudio de Dixon y Holton (2009) se obtuvo evidencia de que al manipular simultaneamente
la funcién de los estimulos presentes en la alternativa LL y los estimulos presentes en la alternativa SS se
puede modificar la preferencia de los individuos. Posiblemente, el motivo por el que en el presente estudio se
encontrd un efecto modesto (por lo menos, en el Experimento 1) fue haber manipulado solamente la funcion
de los estimulos relacionados con la alternativa SS y no hacerlo en conjunto con los estimulos relacionados
con la eleccion de la alternativa LL. Sin embargo, el presente experimento aporta controles que el estudio
de Dixon y Holton (2009) no se implementan, como la evaluacion entre grupos. Estos autores no evaluaron
si el cambio en la preferencia en los participantes se debia al entrenamiento asociativo o al simple hecho de
exponerse a la tarea de igualacion a la muestra. Queda pendiente para una agenda de investigacion a futuro
disefiar nuevos experimentos que permitan evaluar con mayor rigor la hipdtesis aqui planteada, para asi
poder apoyarla o refutarla de manera concluyente. Esto podria sumarse al cuerpo empirico mediante el que
se construye la comprension del fendmeno impulsividad/autocontrol.
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