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Resumen

Tres grupos de ratas ingenuas adquitieron la respuesta de presionar la palanca sin ningin entrenamiento
bajo un programa de razoén fija 1. En los tres grupos la palanca y el comedero se colocaron a la misma altura
del piso y para cada grupo estas alturas fueron diferentes: 1.5, 11 y 18 cm. La adquisicion del palanqueo fue
mas rapida y la latencia del palanqueo fue mds corta con la palanca a 11 cm que con las otras dos palancas.
La tasa de entradas al comedero fue mas alta con el comedero a 11 cm que con el comedero a 18 cm, y la
latencia de entrada al comedero fue mds corta con el comedero a 11 cm que con los otros dos comederos.
La mayor frecuencia de actividad con la palanca y comedero a 11 cm sugieren que esta altura ofrecié mayor
soportte, primero a la conducta proto-operante de presionar la palanca, y después a la emision de la operante
durante el proceso de adquisicién. Estos hallazgos indican que la adaptacion a los soportes conductuales o
affordances necesariamente antecede al desarrollo del proceso del condicionamiento operante, y que los
affordances ambientales presentes durante la ejecucion operante contribuyen a modularla.
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Abstract

Three groups of naive rats acquired lever-press responding in the absence of training on a fixed-ratio 1
schedule. In the three groups the lever and the feeder were placed at the same height from the floor and for
each group these heights were different: 1.5, 11, and 18 cm. Lever press acquisition was faster and lever
press latency was shorter with the lever at 11 cm than with the other two levers. Feeder entry rate was higher
with the feeder at 11 ¢m than with the feeder at 18 cm. Feeder entry latency was shorter with the 11-cm
feeder than with the other two feeders. The higher frequency of activity with the 11-cm lever and feeder

1 La referencia del articulo en la Web es: http://conductual.com/articulos/No todas las alturas de palanca funcionan igual.pdf
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suggests that this height furnished greater support, first to proto-operant lever pressing, and later to operant
lever pressing during the acquisition process. These findings indicate that the adaptation to behavior-
supports or affordances necessarily precedes the development of the operant conditioning process, and that

the environmental affordances present during operant performance contribute to modulate it.
Key words: Acquisition, affordance, bebavioral support, intrinsic metric, lever height, rats.

Se considera que un animal adquiere una operante libre cuando una conducta no establecida
previamente como operante incrementa en frecuencia debido a las consecuencias que siguen a su emisioén
(Skinner, 1932; Sutphin et al., 1998). A la conducta no establecida como operante (i.e., previa al
condicionamiento) se le llama incondicionada, o también proto-operante o candidata a operante
(Timberlake, 2004). Uno de los factores que probablemente ha influido en que la adquisicion de la conducta
operante libre no haya sido estudiada de manera sistematica sea el desarrollo de la técnica del moldeamiento
por aproximaciones sucesivas (e.g., Skinner, 1951), ya que con esta técnica el interés se centré en su
implementacion por parte del investigador y se perdié de vista a la adquisicién como un proceso del sujeto.

A la frecuencia de la respuesta incondicionada o proto-operante se le llama el nivel operante de esa
respuesta (e.g., Premack y Schaeffer, 1962). Como la conducta protooperante no puede atribuirse a las
contingencias de reforzamiento impuestas por el experimentador, se asume que estas respuestas son patte
de la actividad general del organismo (Baron et al., 1961). De lo anterior se desprenden las siguientes
preguntas ¢Qué variables modulan la actividad proto-operante? Esto es, ¢es posible identificar estimulos
antecedentes inductores de la respuesta proto-operante? Skinner (1933a) sefialé que la conducta
“espontanea” de la rata al correr en la rueda de actividad estaba cotrelacionada con estimulos visuales,
tactiles, y propioceptivos (i.e., la posicion de los miembros corporales y las fuerzas tendientes a cambiar esas

posiciones).

No obstante, la mayoria de los estudios sobre adquisicién de la conducta operante se han enfocado
en examinar el papel de la demora del reforzamiento en el proceso de adquisicién (para una revision véase
a Pulido et al., 2000). En general se ha encontrado que 2 medida que incrementa la demora entre la respuesta
y la entrega del reforzador, la adquisicién de la respuesta operante es mas lenta (Dickinson et al., 1992; Lattal
y Metzger, 1994; Sutphin et al., 1998). Estos hallazgos son importantes porque demostraron que la
adquisicién de la operante es posible aunque el reforzador no se presente en contigiidad temporal con la

conducta.

Algunos estudios sobre la adquisicion de la operante se han enfocado en identificar variables que
facilitan la adquisicién. Por ejemplo, Skinner (1932, 1933b) emple6 un procedimiento en el que adaptaba a
las ratas al aparato experimental permitiéndoles consumir allf su raciéon diaria de alimento durante varias
sesiones diarias previas al condicionamiento. Esto era seguido de sesiones diarias en donde los animales
recibfan bolitas de comida del dispensador. Al dia siguiente se liberaba la palanca y la primera presion en la
palanca ocasionaba la entrega de una bolita de comida. Con este procedimiento Skinner encontrd que la
entrega de un solo reforzador era suficiente para generar opresion de la palanca bajo condiciones de
reforzamiento continuo (Skinner, 1932) y de extincion (Skinner, 1933b)

De manera mas reciente, Snycerski et al. (2004) emplearon un criterio de adquisicién arbitrario

definiendo la adquisicién de la operante cuando las ratas completaban 12 respuestas. Los resultados

Ref.: Conductnal, 2021, 9, 1, 30-44 ISSN: 2340-0242 31



Conductual Jiménez, A.A.; Romero, K.D.; Salas, M.]. & Covarrubias, P.

mostraron que las tasas de respuestas de los animales fueron mas altas durante la adquisicién cuando se les
expuso a sesiones de entrega de piezas de alimento no contingente en la camara experimental, previo a la
primera sesion de adquisicién. Estos resultados en conjunto con los de Skinner (1932, 1933b) sugieren que
la exposicion previa a la comida en la camara experimental antes de la imposicioén de la contingencia operante
facilita la adquisicion de la operante, probablemente debido a que la entrega de comida no contingente a la
conducta de palanquear, funciona como estimulo discriminativo que induce el palanqueo (Cowie y Davison,
2016; Cowie et al,, 2011). No obstante, tanto el trabajo de Snycerski et al. (2004) como los trabajos de
Skinner (1932, 1933b), resaltan la importancia de las condiciones antecedentes a la presentaciéon de la

contingencia operante.

Propiedades materiales del ambito experimental, como la palanca y el comedero, pueden entenderse
como parte de las condiciones antecedentes a la imposicion de la contingencia operante, debido a que son
los elementos ambientales a los que el animal es expuesto justo antes de iniciar el proceso de
condicionamiento. Skinner (1938) eligié6 como objeto de estudio la conducta de presién de palanca en la
rata, una respuesta que requeria de un soporte material o sgporte externo (i.e., la palanca en si, Skinner, 1938,
p- 50). De esta manera, al requerir la respuesta operante de un soporte conductual (Tolman, 1932) y set un tanto
artificial por su arbitrariedad, se podia prevenir que la respuesta ocurriera y fuera reforzada fuera del ambito
experimental (Skinner, 1938).

Durante el proceso de adquisicién del palanqueo, el animal se ocupa de la exploracion de la camara
operante y detecta las consecuencias de la manipulacién de la palanca (i.e., la apaticién de comida en el
comedero). Sin embargo, para que esto ocurra, la rata tiene que detectar primero las posibilidades de accién
que le ofrecen los soportes conductuales del ambito experimental. Asi, la palanca es un objeto con
propiedades tales como tamafio, dureza, ubicacion, orientacién, requisito de fuerza, altura y otras mas.
Caracteristicas que inducen acciones sobre ésta, como apoyarse, morderla, olerla, pisarla, u oprimirla sQué

efecto tiene en la adquisicién de la respuesta operante la variacion de las propiedades del soporte conductual?

Algunos experimentos han analizado el efecto de variar la fuerza necesaria para oprimir la palanca
(Notterman y Mintz, 1965; Skinner, 1938). Otros estudios han examinado los efectos de las variaciones en
el soporte conductual en el palanqueo incondicionado y condicionado, mediante la manipulacién de la altura
de la palanca. En nivel operante se ha encontrado que la emision de la respuesta proto-operante fue mas
frecuente con una palanca baja de 3 cm de altura y con palancas de alturas intermedias de 11, 15y 19 cm,
que con palancas de 7 o 23 cm de altura (Cabrera et al., 2013).

En 1993, Skjoldager et al. manipularon la altura de la palanca en un programa de razén progresiva.
En condiciones sucesivas, la palanca se coloc6 a 2.5, 6.5, 10.5 y 14.8 cm. Estas mismas condiciones se
replicaron en orden descendente. Se encontrd que con las elevaciones de la altura de la palanca disminuy6
el numero de razones completadas e incrementaron los tiempos entre respuestas (Skjoldager et al., 1993).
En contraste, con programas concurrentes de razén variable (RV) 40 RV 40, las tasas de respuestas fueron
mas altas con palancas de alturas intermedias (11 y 15 cm) que con palancas bajas (1 y 5 cm) y altas (19 y 23
cm; Jiménez et al., 2019). En conjunto, estos resultados muestran que la ejecucion operante fue favorecida
con la palanca baja (2.5 cm de altura) en un programa de razén progresiva. Sin embargo, con programas
concurrentes iguales de razén, la presiéon de la palanca fue mas frecuente con las palancas de alturas
intermedias (11 y 15 cm). Estos hallazgos divergentes parecen sugerir la interaccion entre el programa de
reforzamiento impuesto y la altura de la palanca.
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Evidencia previa muestra que cuando la altura de la palanca se expresa en términos de métrica
intrinseca (Gibson, 1979), es decir, como la razén entre la altura de la palanca dividida entre la altura de las
patas delanteras del sujeto (véase Warren, 1984), la proporcion de respuestas a lo largo de las diferentes
alturas de palanca cambia de manera equivalente entre ratas y hamsteres (Cabrera et al., 2013), dos especies
de roedores que poseen cada una de ellas dimensiones corporales diferentes — las ratas son animales mas
grandes —. Hste hallazgo sugiere que los cambios en la ejecucién operante y proto-operante cuando se vatia
la distancia vertical de la palanca se deben a que los sujetos responden con base en su métrica corporal o
intrinseca. Gibson (1979) acufié el término affordance para referirse a esta correspondencia entre las
propiedades del objeto con el que un sujeto interactiia y sus propias caracteristicas dimensionales y
biomecanicas. Por lo tanto, los affordances son propiedades del ambiente que cuando interactian con
propiedades del animal generan soportes conductuales (Tolman, 1932), es decir, posibilitan conductas. Esta
mutualidad organismo-ambiente se ha demostrado con perros alcanzando comida con el hocico a diferentes
alturas (Wagman et al.,, 2017, 2018), y con humanos en diversas tareas motoras (e.g., Choi y Mark, 2004;
Konczak et al., 1993; Newell et al., 1993).

Dada la relevancia que los trabajos descritos lineas arriba sugieren que tienen los affordances o
soportes conductuales en la conducta incondicionada y condicionada, el objetivo de este estudio fue evaluar
el efecto de los affordances en el proceso de transicién en el que la conducta proto-operante se vuelve
conducta operante. Especificamente, este estudio examiné el efecto de la altura de la palanca en la conducta
de adquisicion del palanqueo en ratas. La teorfa de los affordances (Gibson, 1979) predice que diferentes
alturas de palanca proporcionaran diferente soporte postural al explorar la camara experimental,
dependiendo de las dimensiones corporales y fuerza de los animales, modulando de esta manera: 1) la
induccion de la primera presiéon de palanca, y 2) la frecuencia del palanqueo durante la adquisiciéon de la
respuesta. Un segundo objetivo consisti6 en igualar la altura del comedero a las alturas de la palanca con la
finalidad de explorar su efecto en el contexto de los affordances.

Método
Sujetos

Treinta y ocho ratas hembras de la cepa Wistar de cuatro meses de edad, experimentalmente
ingenuas y privadas de alimento al 85% de su peso ad /ibitum. Se alojé a las ratas individualmente en cajas
hogar de policarbonato con acceso libre a agua en un bioterio con temperatura controlada y bajo un ciclo
de luz/oscuridad de 12:12 horas.

Aparatos

Se emplearon tres cimaras operantes estindar Med® (ENV-007-VP), de 305 mm de largo, 241 mm
de ancho, y 300 mm de altura. Las camaras se colocaron dentro de cajones que aislaron a los sujetos de
estimulos visuales y sonoros externos. El piso de las camaras estaba formado por batras metalicas, debajo
de los cuales se colocaba una charola de metal. Las dos paredes laterales de las camaras estaban hechas de
laminas de aluminio y las paredes posterior, antetior y el techo eran de acrilico transparente. La pared
anterior tenfa bisagras y funcionaba como puerta. En la pared lateral derecha de la cdmara junto a la puerta
de la misma (pared anterior), se monté una palanca (ENV-110M) de 45 mm de ancho y 20 mm de largo
que requeria de una fuerza de 20 g para activarla. Adyacente a la palanca en la misma pared derecha y al
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centro de la misma se instalé una abertura (de 51 mm de ancho) por la que cafan pastillas de alimento Bio-
serv® de 45 mg cuando los sujetos presionaban la palanca. Un foco de 28 V de corriente continua (ENV-
215M) se instalé a 270 mm de altura alineado por arriba del comedero en la pared derecha, el cual proveia
de iluminacion al interior de la cimara. Se monté6 una bocina o altavoz centrado en la pared izquierda a 260
mm de altura, el altavoz se conecté a un generador de ruido blanco (ENV-225SM) y emitia un ruido
constante de aproximadamente 80 dB. Los eventos experimentales se registraron a través de una interfaz
Med PC® conectada a una computadora personal controlada por el software Med-PC IV®.

Procedimiento

No se entrené a los sujetos a aproximarse al comedero, ni tampoco se les entrend a presionar la
palanca. Simplemente se coloc a cada rata en la camara experimental y se le expuso a un programa de
reforzamiento continuo (i.e., razon fija 1). Cada presioén de palanca tuvo como consecuencia la presentacion
inmediata de una pastilla de comida. Las sesiones terminaban después de transcurridos 30 minutos o después
de la entrega de 50 reforzadores, si esto ocurria primero. Se dividié a las ratas aleatoriamente en tres
condiciones (grupos), al primer grupo se le colocé la palanca y el comedero a 1.5 cm de altura del suelo (#
= 12), con el segundo grupo la palanca y el comedero se instalaron a 11 cm de altura (# = 13), y al tercer
grupo a 18 cm de altura (# = 13). El experimento consistié en siete sesiones en las que se evalué la
adquisicion de la conducta de presionar la palanca. El criterio de adquisicion del palanqueo se definié como
la obtencién de 50 pastillas de alimento dentro de una misma sesién experimental en un plazo maximo de
siete sesiones. Una vez que un sujeto cumplia con el criterio de adquisicién se le descartaba del experimento.
En el grupo de 1.5 cm de altura hubo dos sujetos que no cumplieron el criterio de adquisicién en las 7
sesiones, lo mismo ocurrié con un sujeto del grupo de 11 cm, y con dos sujetos del grupo de 18 cm. Por lo
anterior, los datos de estos cinco sujetos fueron excluidos del andlisis de los datos.

Al dia siguiente de la finalizacién del experimento, se puso a cada rata en un cilindro transparente
de policarbonato con graduacién en cm, de 30 cm de altura y 12 cm de diametro (véase Cabrera et al., 2013).
Mientras cada rata se encontraba dentro del cilindro, se le videograb¢ el tiempo suficiente (entre 2 y 3
minutos), para obtener las siguientes dimensiones corporales: 1) altura maxima de la nariz, definida como la
distancia maxima entre el piso y la punta de la nariz estando el sujeto apoyado en el suelo sélo con sus dos
patas traseras, y 2) altura maxima de las patas delanteras, definida como la distancia entre el piso y la altura

maxima alcanzada por las patas delanteras con el sujeto apoyado en sus dos patas traseras en el piso.
Analisis estadisticos

Todas las variables dependientes se evaluaron mediante andlisis de varianza de un factor (a = .05).
Los tiempos de adquisicion del palanqueo, las latencias de la primera presion de palanca, y las latencias de
la primera entrada al comedero se transformaron a logaritmos naturales para generar distribuciones
normales en estos datos. No fue necesario hacer esta transformacion para las tasas de entrada al comedero
porque estos datos mostraron distribuciones normales en los tres grupos. Se hicieron comparaciones post
hoc mediante la prueba LSD de Fisher para identificar diferencias entre pares.

Resultados

La Tabla 1 muestra la media aritmética y desviacién estandar de las dimensiones corporales de las

ratas de los tres grupos. La prueba de analisis de varianza no encontré diferencias significativas entre las
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dimensiones corporales de los tres grupos, ni en la altura maxima de la nariz [F(2,30) = 0.666, p = .528, n?
parcial = .082], ni en la altura maxima de las patas delanteras [F(2,30) = 0.129, p = .879, n? parcial = .009].
Con ambas dimensiones corporales, las comparaciones entre pares tampoco revelaron diferencias
significativas. Estos resultados muestran que en términos de medidas corporales, los tres grupos fueron
equivalentes. Los datos de la Tabla 1 se utilizaron para hacer un analisis de la métrica intrinseca (Gibson,
1979) de los sujetos, dividiendo la altura de la palanca entre la altura maxima de las patas delanteras. Este
analisis mostré que para el grupo de animales con la palanca a 11 cm, ésta correspondié al 55% de la altura
maxima alcanzable por sus patas delanteras (i.e., 11 cm / 19.79 cm = .55). Es decir, la palanca a 11 cm
estuvo a una altura equivalente al 55% del /imite critico absoluto (Warren, 1984) o alcance maximo de las patas
delanteras de los sujetos (i.e., 19.79 cm, véase la Tabla 1). De esta manera, el limite critico absoluto del
alcance de las patas delanteras se definié como el punto en el que la distancia vertical de la palanca es igual
a la distancia vertical de las patas delanteras?. La palanca de 18 cm de altura correspondi6 con el 92% de la
altura de las patas delanteras de los sujetos de ese grupo (18 cm / 19.54 cm = .92), y la altura de la palanca
de 1.5 cm fue equivalente al 7.6% de la altura de las patas delanteras de los sujetos (1.5 cm / 19.5 cm =
076).

Tabla 1 Dimensiones corporales expresadas en cm.

Alturas de palanca y comedero 1.5 cm 11 cm 18 cm

Media $ Media $ Media s
Altura mixima de la nariz 25.57 0.53 25.12 1.24 25.62 0.91
Altura maxima de las patas delanteras 19.50 2.16 19.79 1.13 19.54 0.93

Notas: s = desviacion estandar. El numero de sujetos que completaron el criterio de adquisicion en los
grupos fue: # =10 (1.5 cm), =12 (11 cm), » = 11 (18 cm).

La Figura 1 muestra cuantos minutos tard6 cada rata en adquirir la respuesta de presionar la palanca
(i.e, la produccion de 50 piezas de alimento en la misma sesion) al interior de cada uno de los grupos con la
palanca a diferente altura. Los tiempos de adquisicién estan ordenados en cada grupo desde el sujeto al que
le tomé el menor tiempo la adquisicion de la respuesta hasta el sujeto que tardé mas. Los tiempos de
adquisicion del palanqueo para el grupo de 1.5 cm promediaron 78.3 min (barras verdes: rango = 24—132
min), 51.5 min para el grupo de 11 cm (barras negras: rango = 19—130 min), y 95.9 min para el grupo de
18 cm (barras grises: rango = 29—193 min). Una inspeccién visual de la Figura 1 revela que en cada uno de
los primeros 11 rangos o posiciones de sujetos ordenados del eje de la abscisa, la barra negra es de manera
consistente la mas corta de las tres barras, mostrando que con la palanca a 11 cm, los sujetos adquirieron la
respuesta de palanqueo mas rapido que con las otras dos alturas. El analisis de varianza detecté un efecto
de la altura de la palanca, F(2,30) = 4.163, p = .025, n? parcial = .217. Las comparaciones entre pares
revelaron que el tiempo de adquisicion del palanqueo fue significativamente menor con la palanca de 11 cm
de altura que con las palancas de 18 cm (p = .010) y de 1.5 cm (p = .049).

3 Sien este grupo de sujetos la palanca no se hubiera colocado a 11 cm de altura, sino a la altura de 19.79 cm, la palanca
se habria ubicado a una distancia vertical equivalente al limite ctitico absoluto o maximo alcance posible utilizando las
patas delanteras (l.e., 19.79 cm / 19.79 cm = 1.0 0 100% de la altura de las patas delanteras). Si la altura de la palanca
fuera mayor a la altura de las patas delanteras, se sobrepasarfa el limite critico absoluto para ese modo de accién y el
sujeto necesariamente tendrfa que modificar su forma de respuesta para alcanzar la palanca, por ejemplo, saltando.
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Figura 1. Minutos transcurridos antes de cumplir el criterio de adquisicion de la respuesta de presionar la palanca. En
cada grupo los sujetos estan ordenados del que tardé menos tiempo (1) al que tardé mads tiempo (12) en adquirir el
palanqueo.

La Figura 2 muestra la latencia en minutos de la primera presién de palanca para cada uno de los
sujetos con las diferentes alturas de palanca. Al igual que en la figura anterior, los datos de los tres grupos
estan ordenados de menor a mayor, es decir, desde el sujeto con la latencia mas corta hasta el sujeto con la
latencia mas larga. Las latencias de la primera presion de palanca en el grupo de 1.5 cm promediaron 5.5
min (barras verdes: rango = 0.20—21 min), 1.8 min para el grupo de 11 cm (barras negras: rango = 0.04—
10.5 min), y 4.1 min para el grupo de 18 cm (barras grises: rango = 0.20—33 min). Obsérvese que en cada
uno de los primeros 10 rangos de sujetos ordenados (eje X) de la Figura 2, la barra verde es de manera
consistente mas alta que las otras dos barras, indicando una mayor latencia con la palanca a 1.5 cm de altura.
La prueba de anilisis de varianza no detectd una diferencia estadisticamente significativa entre las latencias
del primer palanqueo con las diferentes alturas de palanca, F(2,30) = 2.272, p = .121, n?2 patcial = .132. Sin
embargo, comparaciones entre pares revelaron que la latencia de la primera presiéon de palanca fue
significativamente menor con la palanca de 11 cm de altura que con la palanca de 1.5 cm (p = .042).
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Figura 2. Minutos transcurridos antes de la primera presion de la palanca. Otros detalles como en la Figura 1.
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La Figura 3 muestra la tasa de activacién de los sensores del comedero. Probablemente la mayorfa,
si no es que todas, las activaciones de los sensores del comedero se debieron a la respuesta de meter la
cabeza en el comedero. Las tasas de entradas al comedero en el grupo con el comedero a 1.5 cm de altura
promediaron 8.8 respuestas por min (barras verdes: rango = 5.7—11.7 respuestas por min), 10.3 respuestas
por min en el grupo con el comedero a 11 cm (barras negras: rango = 3.8—19.7), y 6.9 respuestas por min
en el grupo de 18 cm (batras grises: rango = 2.4—11.9). Una inspeccion de la Figura 3 muestra que a lo
largo de los sujetos ordenados, la barra gris fue de manera consistente mas corta que las otras dos barras,
indicando que la frecuencia de entradas al comedero fue menor con el comedero a 18 cm de altura que con
las otras dos alturas del comedero. La prueba de analisis de varianza no detecté una diferencia
estadisticamente significativa entre las frecuencias de entradas en el comedero con las diferentes alturas del
comedero, F(2,30) = 2.932, p = .069, n? parcial = .164. No obstante, las comparaciones entre pares revelaron
que la frecuencia de entradas al comedero fue significativamente mayor con el comedero a 11 cm que con
el comedero a 18 cm de altura (p = .022).

20
[ ]15cm
Il 1cm
[ ]18cm

15

104

Entradas a comedero por minuto

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sujetos ordenados

Figura 3. Tasa de entradas al comedero por minuto. En cada grupo los sujetos estin ordenados de la tasa mas baja (1)
a la tasa mas alta (12).

La Figura 4 muestra la latencia en minutos de la primera entrada al comedero para cada uno de los
sujetos de los tres grupos con alturas diferentes del comedero. Las latencias de entrada al comedero para el
grupo de 1.5 cm promediaron 0.64 min (barras verdes: rango = 0.08—1.79 min), 0.60 min para el grupo de
11 cm (barras negras: rango = 0.04—2.01 min), y 0.99 min para el grupo de 18 cm (barras grises: rango =
0.22—2.88 min). La Figura 4 muestra que, a lo largo de los sujetos ordenados (eje de la abscisa), la barra
negra es de manera consistente mas corta que las otras dos barras, mostrando menor latencia de entrada en
el comedero a 11 cm de altura. No obstante, el analisis de varianza no detectd una diferencia estadisticamente
significativa entre las latencias de entradas al comedero entre los grupos, F(2,30) = 0.948, p = .399, n?2 parcial
= .059. Las comparaciones entre pares tampoco detectaron efecto alguno.
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Figura 4. Minutos transcurridos antes de la primera entrada al comedero. Otros detalles como en la Figura 1.

Discusion

Los resultados mostraron que independientemente de las alturas de la palanca y el comedero, los
sujetos adquirieron la respuesta de presionar la palanca (50 presiones dentro de una misma sesién) en un
maximo de 7 sesiones (210 min). Este resultado coincide con reportes previos de estudios de adquisicion
en los que, al igual que en nuestro trabajo, los reforzadores se entregaron sin demora bajo un programa de
razon fija 1 (Dickinson et al., 1992; Lattal y Metzger, 1994; Sutphin et al., 1998).

La manipulacién de las alturas de la palanca y el comedero mostraron que el tiempo de adquisicion
de la conducta de presionar la palanca y la latencia de la primera presion de palanca fueron menores con la
palanca y comedero a 11 cm que con las palancas y comederos a 1.5 y 18 cm. Estos hallazgos son
consistentes con resultados encontrados en nivel operante en donde el nimero de respuestas fue mayor y
la latencia fue menor con palancas de alturas intermedias (entre 11 y 19 cm), que con palancas de 7 cm y de
24 cm de altura (Cabrera et al., 2013).

La adquisicién mas rapida del palanqueo con la palanca de 11 cm de altura que con las palancas de
1.5 y 18 c¢m, también coincide con hallazgos previos con palanqueo condicionado instrumentalmente. En
un experimento en el que operaron dos programas concurrentes de razén variable iguales en dos palancas
de alturas asimétricas, se encontraron tasas de respuestas mas altas con palancas de alturas intermedias (de
11 a 15 cm) que con palancas bajas (de 1 a 7 cm) y altas (de 19 a 23 cm). Estos resultados mostraron que las
alturas de las palancas organizaron las distribuciones relativas de respuestas entre las dos palancas (Jiménez
etal, 2019). En otro experimento, ratas respondieron a un programa de intervalo variable y se encontr6 una
funcién cuadratica entre la altura de la palanca y los tiempos entre respuestas al interior de rafagas de
respuestas (parametro » del modelo BERM, véase Brackney et al., 2011). Es decir, los valores del parametro
w fueron menores con palancas de alturas intermedias que con palancas bajas y altas, indicando mayor
actividad (i.e., tiempos entre respuestas mas cortos) con palancas de 11, 15y 19 cm que, con palancas de 3,
7y 23 cm (Jiménez et al.,, 2017). Adicionalmente, los presentes resultados también apoyan el hallazgo de
que las rafagas de respuestas mds largas ocurren con la palanca de 11 cm en comparacién con las palancas
de otras alturas, tanto con conducta condicionada (Jiménez et al., 2017) como con conducta incondicionada
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(Cabrera et al., 2013). Los resultados de todos estos estudios en su conjunto sugieren: 1) un rango 6ptimo
de alturas de la palanca, y 2) que la altura de la palanca no sélo afecta la velocidad de la adquisicién del
palanqueo, sino que también influye a la conducta de palanqueo en nivel operante y cuando ésta ya se

encuentra establecida como operante.

El registro de mas actividad con la palanca a 11 cm de altura que con la palanca a 18 cm observado
en nuestro experimento, es consistente con observaciones previas en nivel operante que indican que cuando
la palanca se encuentra a una altura mayor a 15.5 cm, las ratas disminuyen la frecuencia de la exploracién de
la palanca e incrementan la frecuencia de actividades que involucran tener las cuatro patas en el suelo como
el olfateo de paredes y desplazamientos horizontales (Cabrera et al., 2013). Estas observaciones podrian
ayudar a explicar el hallazgo del presente experimento que mostré menor frecuencia de entradas al comedero

de 18 cm que con los comederos de 1y 11 cm de altura.

Las palancas y comederos a las tres diferentes alturas tuvieron la misma funcién. Esto es, la opresion
de la palanca permiti6 a la rata el acceso a una pieza de alimento para su consumo ¢Por qué entonces la
altura de la palanca afect6 tanto a la latencia como a la velocidad de adquisicion del palanqueo? Nuestros
resultados sugieren que esto se debid a la relacion entre la altura de la palanca y las medidas corporales de la
rata que son relevantes para la presion de la palanca. El analisis de la métrica intrinseca de las ratas revel6
que para los sujetos que respondieron con la palanca a 11 cm, esta altura correspondi6 al 55% de la altura
maxima de sus patas delanteras. Por otra parte, para los sujetos con la palanca a 18 cm, ésta correspondié a

una altura equivalente al 92% de la altura de sus patas delanteras.

En una situacién experimental novedosa en la que no se ha condicionado la conducta de presionar
la palanca, se ha documentado que las ratas emplean gran parte del tiempo en la exploracién del ambito
experimental (Skinner, 1932, 1933b), entre estas conductas se encuentra apoyarse en las paredes y
protrusiones (como la palanca) para levantarse (Casarrubea et al., 2009). La palanca de 11 cm parece haber
proporcionado mayor soporte a la conducta de exploraciéon proto-operante y al palanqueo durante la
adquisicion, que la palanca de 18 cm porque ésta ultima se encontraba a una altura cercana al limite critico
absoluto (Warren, 1984) o alcance maximo de las patas delanteras de los sujetos (i.e., cuando la distancia

vertical de la palanca es igual a la altura de las patas delanteras).

Evidencia previa muestra que la topografia de la respuesta 0 modo de accién cambia de manera
anticipada al limite critico absoluto en acciones que requieren de ajuste postural a medida que cambia la
longitud de la superficie ambiental con la que el sujeto interactia. Esto se ha documentado con perros
(Wagman et al., 2017, 2018), y con humanos en tareas motoras (Gardner et al., 2001; Jiménez et al., 2014;
Warren y Whang, 1987). Es decir, los modos de accién cambian en el Zwmite critico preferido (Mark et al., 1997)
debido a que mantener la misma forma de la respuesta hasta llegar al limite critico absoluto implica mayor
gasto energético para el animal (Warren, 1984), lo cual resulta menos eficiente y adaptativo que un cambio
anticipado en la forma de la respuesta. Por lo tanto, resulta razonable asumir que la velocidad de adquisicion
mas lenta con la palanca a 18 cm se debid a que a esta altura cada respuesta requiri6 a los sujetos una postura
o modo de accién de mayor esfuerzo (y por lo tanto de mayor gasto energético) que la postura requerida
por la palanca a 11 cm. Consistente con esta interpretacion, Skjoldager et al. (1993) reportaron la
disminucién de las tasas de respuestas y el nimero de razones completadas al incrementar la altura de la

palanca con un programa de reforzamiento de razén progresiva. En otro estudio, Jiménez et al. (2017)
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encontraron disminucién en las tasas de respuestas y en las tasas de reforzadores obtenidos cuando la

palanca se elevé de 19 a 23 cm de altura en un programa de intervalo variable.

En relacién a la velocidad de adquisicién mas lenta y latencias mas largas con la palanca de 1.5 cm
que con la palanca de 11 cm, esto pudo deberse a que la palanca de 1.5 cm requiri6 a los sujetos una postura
en la que apoyaban las cuatro patas en el piso, topografia que pudo resultar mas incomoda o requerir mas
esfuerzo para oprimir la palanca que levantarse sobre las patas traseras para alcanzar la palanca como lo
requeria la palanca de 11 cm. Evidencia con humanos apoya esta interpretacion al mostrar que el reporte
verbal de comodidad (Matk et al., 1997) y el gasto energético (Watren, 1984, 1995) en tareas motoras
constituyen componentes definitorios en la eleccion de topografias de respuesta.

Las diferencias encontradas en el proceso de adquisicion de la respuesta operante con diferentes
alturas de palanca y comedero sugieren que el ajuste a los affordances o soportes conductuales de la palanca
y comedero es una propiedad de la conducta previa al desarrollo de la conducta operante. Esto es, se trata
de un patrén de conducta previamente organizado a la imposicion de la contingencia operante que establece
las condiciones iniciales del aprendizaje (Timberlake, 2004). Si esto es asi, la percepciéon de los affordances
es un proceso de adaptacién de la conducta al ambiente que funciona como prerrequisito necesario sobre
el cual se desatrolla la contingencia instrumental. Hallazgos expetimentales muestran que monos Rhesus de
3 dias de edad (Rosenblum y Cross, 1963) e infantes humanos de 5 y 6 meses de edad (Gibson y Walk, 1960;
Newell et al., 1993) ajustan su conducta a variaciones en los affordances ambientales, lo cual sugiere que la
deteccién de affordances es un proceso tan basico e importante pata la supervivencia que probablemente
es uno de los procesos psicoldgicos que se desarrollan mas temprano en la vida en diferentes especies
animales.

Los hallazgos de este estudio indican que propiedades de las superficies del ambiente, tales como la
palanca y el comedero, funcionan no sélo como soportes conductuales necesatios para la emisién de la
conducta, cuyas diferentes alturas facilitan o inhiben la emisién de la respuesta primero proto-operante y
después operante. Al ser propiedades ambientales presentes antes de la imposicién de la contingencia
operante, son antecedentes de la conducta, los cuales, parecen ser tan importantes como las consecuencias
de la conducta en la definicion de la forma de la operante y en su probabilidad de emisién. En este sentido,
las alturas de la palanca y el comedero constituyen elementos ambientales que informan al animal las

caracteristicas del desempefio que tendra que emplear para conseguir la comida.

En el analisis experimental de la conducta se asume que los efectos de la triple relacién de
contingencia: estimulo discriminativo — respuesta — consecuencia (Skinner, 1969) son causados
exclusivamente por sus elementos. Esta suposicion se basa en la evidencia correlacional de que los tres
elementos de la contingencia estin presentes (por definicién) cuando una contingencia es exitosa
(Timberlake, 2004). Sin embargo, es importante sefialar que aspectos causales que no estan capturados por
los elementos de la contingencia, como las alturas de la palanca y comedero, se afiaden en forma de
condiciones de ajuste del ambito experimental.

Por ello, Timberlake (2004) plante6 que la triple relacion de contingencia esta incompleta al no
considerar los elementos antecedentes de la contingencia operante, uno de estos elementos son las
caracteristicas del organismo experimental. Timberlake (2002) propuso el ajuste (##ning) del apatrato y
procedimiento experimentales a las caracteristicas del organismo con la finalidad de facilitar el éxito de la
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contingencia operante. Asf, mientras mas conozca el investigador acerca del estado motivacional y la
organizacion perceptual y motora del sujeto experimental, la contingencia operante se podrd implementar
mas rapido y efectivamente (Timberlake, 2002, 2004).

Acorde con estas ideas, Killeen y Jacobs (2017) propusieron la “cuadruple” relacién de contingencia
que incluye a las caracteristicas del animal como un factor antecedente y necesario: propiedades del animal
— estimulo discriminativo — respuesta — consecuencia. Los resultados del presente estudio aportan evidencia
empirica que apoya los planteamientos de Timberlake y de Killeen y Jacobs. Con las tres alturas de palanca
y comedero se consigui6 la adquisicién del palanqueo debido a la robustez de la preparacién experimental
de la operante apetitiva (Skinner, 1938). Se trata de un modelo muy bien disefiado cuyos elementos fueron
seleccionados con gran cuidado y acierto. No obstante, la mayor actividad con la altura de 11 cm sugiere
que aunque hay varias maneras de generar la respuesta operante, no todas las configuraciones de las
superficies ambientales funcionan igual de bien. Los presentes resultados indican que no todas las

topografias de respuesta son igualmente sensibles a las contingencias de reforzamiento (Segal, 1972).

En conclusion, los resultados presentados aqui sugieren que una de las propiedades de la palanca y
comedero, la altura, en reciprocidad con los atributos métricos y motores del animal, provocan diferencias
en la emisién de la respuesta proto-operante y contribuyen a modular el palanqueo operante al inducir
diferentes topografias de respuesta, las cuales funcionan como las “materias primas” a partir de las cuales se
construyen las operantes al introducir las contingencias de reforzamiento (Segal, 1972). Proponemos
ademas, que la nocién de affordance o soporte conductual, es una herramienta que permite analizar aspectos
del aparato y procedimiento experimentales relativos a la organizacién motora y perceptual del organismo,

pudiendo emplearse en el proceso de adecuacion de los mismos.
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