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INTRODUCCION:

PLANTEAMIENTOS Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

La presente Tesis Doctoral tiene como objetivo prioritario el estudio del
control motivacional, ambiental y farmacologico de la polidipsia inducida por
programa.

Falk (1961) fue el primero en demostrar, a principios de la década de los
sesenta, que cuando se administra la comida de manera intermitente conforme a
un programa de Intervalo Variable (1) 1 minuto, las ratas consumen prodigiosas
cantidades de agua concurrentemente con su ejecucion operante, siempre y
cuando tengan disponible una botella de agua. Este exceso en la ingestién de agua
es lo que se conoce con el nombre de polidipsia inducida por programa, que se
caracteriza por el hecho de que las ratas beben una cierta cantidad de agua
inmediatamente después de la consumicion de cada bolita de comida.

La polidipsia inducida por programa ha resultado ser un fenémeno conductual
general, comdn a distintas especies animales y que puede producirse con un
amplio rango de programas de reforzamiento (Pellon, 1990, 1992). Ademas, la
polidipsia inducida por programa pertenece a un conjunto de conductas
denominadas inducidas. Se define como conducta inducida cualquier actividad
distinta de la conducta operante, que se produce a una tasa suficientemente alta
durante los programas intermitentes de reforzamiento comparada con los niveles
de esa conducta en situaciones de control, y que ademas presenta una distribucion
temporal caracteristica (Timberlake, 1982; Wetherington y Brownstein, 1982). El
fendmeno de la induccion es aceptado hoy en dia en la literatura experimental,
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pero todavia la polidipsia y las conductas inducidas en general representan un
importante rompecabezas para la moderna psicologia del aprendizaje animal, ya
gue no existe ninguna teoria que haya dado cuenta de ellas en su totalidad (Falk,
1977; Staddon, 1977; Wetherington, 1982; Roper, 1983; Pellon, 1990, 1992; Reid
y Staddon, 1990; Pell6n y col., 1998). Como explica Staddon (1977) en su
modelo las conductas inducidas pueden localizarse al principio del intervalo,
como la polidipsia inducida por programa, o al final de este (conductas
terminales), existiendo otro tipo de conductas denominadas facultativas o no-
inducidas (Pellon, 1990) que tendrian una localizacion entre las anteriores y que
no estarian caracterizadas por tasas excesivas con respecto a situaciones de
control. Campagnoni, Lawler y Cohen (1985) observaron en un experimento con
palomas que la variable longitud del intervalo entre-reforzadores afectaba
diferencialmente a una conducta considerada inducida por programa de las que se
producen al principio del intervalo por un lado y a otra conducta considerada
facultativa por otro, en el sentido de afectar a la distribucion de tasas de respuesta
dentro del intervalo. Se ha comprobado que existe una relacién inversa entre el
nivel de desarrollo polidipsico y el porcentaje de peso corporal producto del
régimen de privacion de comida (Falk, 1969; Freed y Hymowitz, 1972). El
primer experimento de la presente Tesis Doctoral se basara en el analisis de la
posible interaccion de las variables nivel de peso corporal y longitud del intervalo
tomando como variable dependiente caracteristicas de la distribucion de las tasas
polidipsicas y comprobar si se puede establecer cierta analogia con los datos de
Campagnoni y cols. (1985).

Variables ambientales y/o motivacionales que pueden influir en la polidipsia
inducida por programa son la ocurrencia de acontecimientos aversivos
contingentes con la realizacion de la respuesta polidipsica. EI procedimiento de
castigo utilizado puede ser positivo (Dunham, 1971; Bond, Blackman y Scruton,
1973; Flores y Pellon, 1998) o negativo (Pellon y Blackman, 1987; Lamas y
Pellon, 1995a). En este caso también podemos volver a retomar la variable
longitud del intervalo entre-reforzadores y estudiar como interacciona con la

intensidad del castigo negativo (duracion de la demora en la administracion del
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reforzador) en la reduccion de la respuesta polidipsica. El segundo experimento
se apoyara en la manipulacion de estas dos variables.

Finalmente, existen variables farmacologicas (administracion de determinadas
dosis de un tipo dado de droga) que también se sabe influyen sobre la polidipsia
inducida por programa. Podemos estudiar aspectos de la interaccion de variables
tales como la longitud del intervalo entre-reforzadores, que producird
determinadas tasas de respuesta polidipsica medida en lametones por minuto
(Flores y Pellon, 1995), la administracion de un procedimiento de castigo, esta
vez positivo y consistente en la administracion de una descarga eléctrica
contingente con la realizacion de la respuesta polidipsica, y la administracion de
determinadas drogas, en nuestro caso ansioliticos, siendo la variable dependiente
la cantidad de polidipsia inducida por programa y su distribucion a lo largo del
intervalo entre-reforzadores. Los Experimentos 3, 4 y 5 se fundamentan en la
manipulacion de estas variables. El estudio de los efectos de las drogas sobre la
polidipsia inducida por programa es interesante a la hora de esclarecer la
naturaleza de este tipo de conducta. Se puede comprobar si los efectos de las
drogas sobre la bebida polidipsica confirman los principios generales que han
surgido de otros estudios comportamentales. Méas especificamente, si es posible
encontrar analogias generales entre los efectos de las drogas en la conducta
operante, tal como el efecto anticonflicto de los ansioliticos, y los observados en
la polidipsia inducida por programa (Sanger y Blackman, 1978).

Es bien conocido que los barbitlricos y las benzodiacepinas incrementan las
tasas de conducta operante castigada, no alterando de forma significativa las tasas
de conducta operante no castigada (Geller y Seifter, 1960, 1962; Geller y cols.,
1962; McMillan, 1973a; Evenden, 1991; McMillan, 1992). Tres de los
experimentos de la presente Tesis Doctoral parten de la hipétesis fundamental de
que las benzodiacepinas incrementan las tasas de conducta polidipsica castigada,
no alterando de forma significativa las tasas de conducta polidipsica no castigada
(Flores y Pellon, 1998). Se pretende investigar si este efecto anticonflicto de las
benzodiacepinas es dependiente de la tasa de respuestas en condiciones de control
0 de la tasa de supresion de la conducta.
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El Capitulo 1 presentara una descripcion de la polidipsia inducida por
programa como fenémeno conductual, asi como de sus caracteristicas principales.
Los Capitulos 2 y 3 abordaran, respectivamente, los Experimentos 1y 2 de la
presente Tesis Doctoral. EI Capitulo 4 sera un resumen de los trabajos existentes
sobre los efectos de los ansioliticos en la polidipsia inducida por programa y su
analogia con los efectos sobre la conducta operante. El Capitulo 5 contendra los
Experimentos 3, 4 y 5. El Capitulo 6, y ultimo, constituira una sintesis general de

la Tesis Doctoral y sus principales conclusiones.



CAPITULO 1.

LA POLIDIPSIA INDUCIDA POR
PROGRAMA: CARACTERISTICAS
GENERALES

1.1. EL DESCUBRIMIENTO DE LA POLIDIPSIA INDUCIDA
POR PROGRAMA COMO RESULTADO DE UN "CAMBIO EN EL
PUNTO DE MIRA" EN LA INVESTIGACION EN PROGRAMAS
DE REFORZAMIENTO

En general, cuando se investiga en condicionamiento operante, el experimentador
selecciona arbitrariamente un Unico aspecto del repertorio conductual del sujeto
objeto de experimentacion, normalmente el picoteo de una tecla en palomas o la
presion de una palanca en roedores, para que de esta forma pueda ser considerado
como la respuesta operante requerida y pueda utilizarse como un indicador objetivo,
facilmente cuantificable, de los cambios producidos durante el proceso de
aprendizaje. Debido a esto las investigaciones se suelen realizar en situaciones de
laboratorio provistas de pocas opciones de respuesta. La razon, sin duda, es
minimizar la variabilidad de los datos. En estas situaciones la administracion del
reforzador se hace contingente con la emision de una respuesta particular, y en
algunos otros estudios también con la presentacion de un determinado cambio
ambiental. Para referirnos a este tipo de respuestas, es decir, a las conductas
operantes, es para lo que se han acufiado los términos conductas dependientes de
programa o0 conductas gobernadas o controladas por programa, ya que las

contingencias programadas experimentalmente van a modular las caracteristicas de
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este tipo de respuestas.

Cuando el ambiente en estas situaciones experimentales se hace sélo un poco méas
complicado, se observan a veces efectos espectaculares. Por ejemplo, Falk (1961)
afiadio una botella de agua a cajas de Skinner en las que se reforzaba a las ratas con
comida por presionar una palanca en un programa de intervalo variable, y aunque los
animales no habian sido privados de agua, la consumieron en cantidades enormes.
Por lo tanto, como en el caso recién descrito de Falk, existen otro tipo de respuestas
distintas a las referidas en el parrafo anterior. Otro tipo de respuestas que se
desencadenan cuando el ambiente experimental se hace s6lo un poco mas
complicado. Respuestas que se insertan de forma robusta en el repertorio conductual
del organismo en estas condiciones. Estas respuestas, en contraposicion a las
dependientes de programa, no parecen ser debidas a la contingencia positiva de
reforzamiento. Estos nuevos repertorios conductuales, para los que hay que insistir
que no existe ninguna contingencia de reforzamiento explicitamente programada, son
los que se denominan conductas inducidas por programa, y de las que la polidipsia
inducida por programa ha llegado a ser su prototipo experimental (Pellon, 1990,
1992). Polidipsia significa beber con frecuencia y abundantemente, y con la
expresion “inducida por programa™ se quiere indicar que este tipo de conducta se
desencadena en situaciones de reforzamiento intermitente.

El hallazgo de Falk fue un poco por casualidad. Su interés estaba en analizar como
afectaban los programas intermitentes de reforzamiento a determinados aspectos de
la conducta operante. Cuando introdujo botellas de agua en las cajas de Skinner, fue
el cambio en su foco de atencion lo que permitié descubrir la polidipsia inducida por
programa y con ello este nuevo tipo de conductas llamadas, como hemos indicado,
conductas inducidas por programa. Desvio su atencion de las conductas operantes
controladas por el programa a otras conductas realizadas por el organismo. Otros
cientificos posteriormente siguieron su ejemplo y también cambiaron su "punto de
mira" al analizar el comportamiento del organismo en la situacion experimental que
supone un programa de reforzamiento intermitente. Pasaron de centrarse Unicamente
en las conductas operantes controladas por el programa a interesarse por las demas

conductas realizadas por el organismo a lo largo de toda la sesion experimental. Este
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"cambio de enfoque™ por parte de la comunidad cientifica e iniciado por Falk ha sido
tremendamente positivo, pues ha permitido el hallazgo de una serie de fendmenos
que son no solo relevantes para la psicologia, sino incluso para otras disciplinas

cientificas como la neurociencia y la etologia.

1.2.LAS CONDUCTAS INDUCIDAS POR PROGRAMA COMO
UN DESAFIO PARA LA COMUNIDAD CIENTIFICA

Una de las primeras preguntas que se hicieron los investigadores cuando
empezaron a indagar en este tipo de conductas, y que incluso hoy dia sigue sin estar
resuelta, es el porqué los organismos las ejecutaban. Era evidente que la presentacion
del reforzador no dependia de su ejecucion y que aparentemente el organismo no
obtenia ningun beneficio de ellas. Estas conductas han sido calificadas a veces de
"extrafias”, "caprichosas” o "irracionales”, sin embargo se presentaban de forma
persistente y con gran frecuencia. La polidipsia inducida por programa es
desconcertantemente curiosa porque no parece, al igual que el resto de las conductas
inducidas por programa, estar determinada por sus consecuencias (caracteristica
definitoria de la conducta operante), y ademas no parece existir ninguna ventaja
evidente para el organismo en conducirse de esta manera ya que, esta conducta
parece oponerse tanto a las explicaciones fisiolégicas convencionales (no es el
resultado de los mecanismos fisiologicos de la sed conocidos) (Stein, 1964), como a
las conductuales (Clark, 1962), pues no parece ser producto de un reforzamiento
accidental, ni del condicionamiento clasico, ni de las respuestas mediadoras en la
respuesta instrumental (Roper, 1981; Wetherington, 1982; Cohen y Looney, 1984).
En consecuencia, la polidipsia inducida por programa desafia las explicaciones que
tradicionalmente se han dado de la conducta desde la psicologia del aprendizaje, la

psicobiologia o la etologia.
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1.3.LA POLIDIPSIA'Y OTRAS CONDUCTAS INDUCIDAS POR
PROGRAMA: UNA PRIMERA DESCRIPCION DEL FENOMENO
CONDUCTUAL

Falk (1961) demostré que cuando se administra la comida de manera intermitente
conforme a un programa de Intervalo Variable (IV) 1 min, las ratas consumen
prodigiosas cantidades de agua concurrentemente con su ejecucion operante, siempre
y cuando tengan una botella de agua disponible y aln sin estar privadas de agua. Este
exceso de bebida se ha denominado polidipsia inducida por programa,
caracterizandose por el hecho de que las ratas beben una pequefia cantidad de agua
inmediatamente después de la ingestion de cada bolita de comida. Debido a esto, su
localizacion es al principio del intervalo entre reforzadores. La localizacion post-
pellet, junto con la excesividad en la presentacion de la conducta, son las
caracteristica principales de la polidipsia inducida por programa y por ello ésta es
clasificable dentro de las conductas inducidas por programa. La excesividad se
determina por la comparacion con los niveles de esa conducta en las situaciones
experimentales consideradas como adecuados procedimientos de control
(Timberlake, 1982; Wetherington y Brownstein, 1982). Més adelante se explicara en
que consisten estos procedimientos.

En el experimento original de Falk (1961) y durante 3'17 horas de sesion diaria,
las ratas consumieron alrededor de 92 ml de agua, aproximadamente 3'43 veces su
consumo normal diario. Es decir, las ratas beben a pesar de la dilucién de los fluidos
del cuerpo y la sobrehidratacion de los tejidos (Stricker y Adair, 1966).

La polidipsia inducida por programa es considerada como el prototipo
experimental de las conductas inducidas por programa, sobre la mayoria del trabajo
experimental. Quiza por esta razon, los experimentos realizados en la presente Tesis
Doctoral se basan en la polidipsia inducida por programa. Aun asi, existen otros tipos
de conductas topograficamente muy diferentes a la anterior, y entre si, que han sido

consideradas como inducidas por programa ya que cumplen al igual que la bebida
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inducida por programa las dos caracteristicas fundamentales: la excesividad y la
localizacion al principio del intervalo entre reforzadores, que las hacen clasificables
dentro de este tipo de conductas. Una de ellas es, por ejemplo, el ataque inducido por
programa (Looney y Cohen, 1982). En un apartado posterior hablaremos de estas
otras conductas inducidas por programa con mas detenimiento.

Aparte hay que sefialar que hay un hecho que es indiscutible respecto a la
adquisicion de este tipo de conductas y es que se desarrollan gradualmente y después
de varias sesiones de exposicion al programa de reforzamiento intermitente
(Reynerse y Spanier, 1968), es decir, que necesitan de varias sesiones para
desarrollarse completamente. Desde este punto de vista podemos decir que existe una
"curva de adquisicion” caracteristica de las conductas inducidas por programa, lo que

las hace semejantes a otras conductas aprendidas en general.

1.4LAS CONDUCTAS ADJUNTIVAS Y LAS CONDUCTAS
INDUCIDAS POR PROGRAMA

Asi pues, como dijimos anteriormente, cuando los cientificos dejan de centrar su
atencion Unicamente en la conducta operante controlada por el programa, se
empiezan a dedicar a observar otras conductas que desarrollan los organismos a lo
largo de todo el intervalo entre-reforzadores. Observaran que algunas conductas
aparecen siempre al principio del intervalo, otras al final y otras en momentos mas
intermedios dentro del mencionado intervalo. Observaran que algunas son realmente
excesivas en su presentacion y frecuencia y otras no tanto. Para dar mayor
oportunidad a los organismos a la hora de ejecutar distintas conductas diferentes de la
operante, enriqueceran el ambiente de las camaras experimentales con distintos
dispositivos y objetos como, por ejemplo, virutas de madera, ruedas giratorias, etc... y
probaran con distintas especies animales para analizar conductas topograficamente
diferentes tipicas de cada especie animal.

En este contexto investigador hay que sefialar que aunque los términos conductas
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adjuntivas y conductas inducidas se han utilizado indistintamente durante muchos
afios en la literatura, llegado un momento se tuvo que sugerir la necesidad de
redefinir los comportamientos incluidos bajo ambos epigrafes (Roper, 1981). Debe
enfatizarse que toda conducta que ocurre como ADJUNTIVA (tambien llamada
asociada) a un programa de reforzamiento particular, no tiene por qué estar
necesariamente inducida por el programa. De igual forma, no es menos cierto que
toda conducta que ocurra a una mayor tasa durante la presentacion intermitente del
refuerzo, deba caracterizarse como adjuntiva a dicho programa de reforzamiento.

Debemos, por tanto, reservar el término conducta ADJUNTIVA (Falk, 1971),
para toda conducta que ocurra en adicién a la propia respuesta operante y los demas
comportamientos relacionados directamente con la obtencion del reforzador, y a tasas
relativamente altas, aunque no necesariamente excesivas, durante el programa de
reforzamiento. Estas conductas pueden ser, bien inducidas por programa, como la
polidipsia, o simplemente limitadas/circunscritas temporalmente por el programa
(para las que, segun Roper, 1981, puede ser apropiado aplicar el término de conducta
facultativa -Staddon, 1977-). No obstante, el término conducta facultativa es
reminiscente de una posicion teédrica (p. ej., Staddon, 1977: ver Pell6n, 1990b), y
quiza no sea por tanto el mas apropiado. Asi, algunos otros autores, como por
ejemplo Pellon (1990), entienden que debe reservarse una casilla, aunque por el
momento sin otro rétulo particular que el de conductas no-inducidas, para englobar
todo tipo de comportamiento que controlado temporalmente por los programas
intermitentes de reforzamiento, y aun caracterizado por una alta probabilidad de
ocurrencia en los intervalos entre-refuerzos, no parece poseer una de las
caracteristicas primordiales de los conductas inducidas, es decir, su excesividad.
Como ejemplos de conductas no-inducidas tendriamos el acicalamiento y el olfateo-
deambulacién en ratas, o el alargamiento del cuello y el golpeteo con las alas en
palomas.

Llegado este punto podemos estar en disposicion de definir lo que entendemos por
conducta inducida por programa. Una conducta inducida por programa es, por
consiguiente, cualquier actividad conductual diferente de la conducta operante que no

solo se produce a una tasa suficientemente alta durante los programas intermitentes
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de reforzamiento, sino que también excede los niveles de esta conducta en las
situaciones experimentalmente consideradas como adecuados procedimientos de
control (p.ej., lineas-bases de refuerzo masivo: Roper, 1981; Timberlake, 1982;
Cohen y Looney, 1984) y presenta una distribucion temporal caracteristica
(Timberlake, 1982; Wetherington y Brownstein, 1982). Ahora bien, y como
anteriormente apuntadbamos, es necesario también sefialar que hay determinados
comportamientos relacionados directamente con la obtencion del reforzador, pero
diferentes de la posible conducta operante programada, que si bien no pueden quedar
englobados en la categoria de conductas adjuntivas, ocurren consistentemente en los
programas intermitentes de reforzamiento y pueden ser caracterizados como
inducidos por los mismos. Hay que insistir que en este sentido, y de acuerdo con
Staddon y Simmelhag (1971) y Staddon (1977), las conductas inducidas por
programa pueden dividirse entre terminales y de intermedio (también llamadas de
interin). Las actividades terminales ocurren consistentemente antes, o justo en el
momento, de la presentacion del reforzador, y por tanto, en presencia de estimulos
relacionados con la liberacion del mismo. Son denominadas terminales precisamente
porque se producen cuando el intervalo entre-reforzadores esta terminando. Estas
respuestas son tipicamente estereotipadas y reminiscentes de la conducta
consumatoria, p. €j., en palomas picotear la pared donde esta situado el comedero,
por lo que su topografia depende de la naturaleza del refuerzo presentado, agua o
comida por ejemplo (Innis, Reberg, Mann, Jacobson y Turton, 1983). En este sentido,
se ha podido demostrar, por caso, que las particularidades del picoteo automoldeado
dependen de cual de esos dos haya sido el evento reforzante utilizado (Jenkins y
Moore, 1973). Como se dijo, se considera que las conductas terminales pertenecen al
grupo de las inducidas por programa aungue no al de las adjuntivas.

En el intervalo entre-reforzadores las actividades de intermedio preceden la
respuesta terminal, con la que generalmente son incompatibles, y se localizan desde
inmediatamente después de la administracion del reforzador hasta mediado el
intervalo entre-reforzadores. Es decir, si las conductas terminales tienden a
localizarse al final del intervalo las de intermedio tienden a hacerlo hacia el principio

de este. La variable importante que parece determinar la localizacion temporal de las
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actividades de intermedio es la baja probabilidad de refuerzo en el periodo post-
reforzamiento. Las actividades de intermedio, al igual que las terminales, son
inducidas por programa, sin embargo, las de intermedio, a diferencia de las
terminales, si pertenecen a la categoria de adjuntivas.

En la Figura 1.1. se representan a las conductas inducidas por programa en un
conjunto y a las adjuntivas en otro, las conductas de intermedio quedarian

representadas por la interseccion entre ambos conjuntos.

Conductas
inducidas
por

programa

Conductas
adjuntivas

De . Facultativas
intermedio | o

o no-inducidas
interin

Figura 1.1: El conjunto de las conductas inducidas por programa esté representado por el
circulo de la izquierda y el de las conductas adjuntivas por el de la derecha. Las conductas
situadas en la interseccion de ambos conjuntos serian las conductas llamadas de intermedio o
interin y serian, por tanto, inducidas por programa y adjuntivas simultaneamente. Como
representa el esquema las conductas terminales serian inducidas por programa pero no
adjuntivas, y las denominadas facultativas o no-inducidas serian adjuntivas pero no inducidas
como indica su propia denominacion.

En la Figura 1.2. se representa esquematicamente esta division de
comportamientos a la que estamos haciendo referencia, y que distintos investigadores
han observado en diferentes especies animales, entre ellas palomas (Staddon y
Simmelhag, 1971), ratas (Staddon y Ayres, 1975) y hamster dorados (Anderson y
Shettleworth, 1977). Se pueden apreciar los tres periodos mencionados, un periodo
para las actividades de intermedio localizado al principio del intervalo, donde
precisamente se situaria la polidipsia inducida por programa; un periodo terminal
dedicado, bien a las conductas anticipatorias del reforzador, bien a la propia respuesta

instrumental; y un periodo dedicado a determinadas actividades que no son inducidas
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por programa y que simplemente se ajustan a los momentos en que los organismos no
se dedican a las otras actividades predominantes. Las conductas adjuntivas, en
consecuencia, estarian Unicamente constituidas por la suma de las actividades

inducidas por programa de intermedio y las conductas no-inducidas.

INCREMENTO EN LA DURACION
DEL INTERVALO

ctas Inducidas
les

Conductas
No inducidas

Conductas Asociadas o Adjuntivas

<
<

v

INTERVALO ENTRE-PELLETS

Figura 1.2: Distribucion esquematica de los distintos tipos de conductas a lo largo del
intervalo entre-reforzadores. El esquema incluye los cambios en esta distribucion como
consecuencia de la variacion en la duracién del intervalo entre-reforzadores. Adaptado de la
idea original de Staddon (1977).

Como también se encuentra esquematizado en la Figura 1.2, en lineas generales, a
medida que se disminuye la duracion del intervalo entre-pellets, la estereotipia de la
conducta aumenta y su variabilidad disminuye (Innis, Simmelhag y Staddon, 1983),
fundamentalmente debido a un decremento sustancial en la proporcion relativa de

tiempo dedicada a los comportamientos no-inducidos.
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15.0TROS EJEMPLOS DE CONDUCTAS INDUCIDAS POR
PROGRAMA

Como se indicd anteriormente, ademas de la bebida inducida por programa, que
ha sido estudiada ampliamente, existen otras conductas que se generan de forma
similar a la polidipsia inducida por programa (en situaciones de reforzamiento
intermitente) y que comparten con ella unas caracteristicas comunes (localizacion
post-pellet y excesividad). Por esta razon, englobamos a todas estas conductas dentro
de un fendmeno conductual general. Entre estos otros ejemplos destaca
fundamentalmente el "ataque inducido por programa™ (Looney y Cohen, 1982, para
una revision). Diferentes autores han puesto de manifiesto que los animales pueden
mostrar patrones de ataque dirigidos a otros animales después de la liberacion de un
reforzador. Asi pues, en programas de reforzamiento con comida, palomas de muy
diferentes razas, White Carneaux, White King, Silver King, Nun, e incluso palomas
comunes, domesticas y salvajes como la Columba Livia, no sélo atacardn a otro
congénere, a un modelo disecado, a su reflejo en un espejo, e incluso a una
diapositiva coloreada de otra paloma, sino también a la presentacion de un objeto
inanimado o a miembros de otras especies animales (Azrin, Hutchinson y Hake,
1966; Flory, 1969; Cherek y Pickens, 1970; Cohen y Looney, 1973; Flory y Ellis,
1973; Looney y Cohen, 1974; Yoburn y Cohen, 1979b). Esta conducta ha sido
observada en programas de Razon Fija (RF)(Gentry, 1968; Cherek y Pickens, 1970;
Cohen y Looney, 1973), Intervalo Fijo (IF) (Richards y Rilling, 1972; Cherek,
Thompson y Heistad, 1973), Intervalo Variable (1VV)(Dove, Rashotte y Katz, 1974),
Tiempo Fijo (TF)(Flory, 1969; Dove, 1976), reforzamiento diferencial de tasas bajas
de respuesta (Knutson y Kleinknecht, 1970) y durante los componentes de extincién
de programas multiples (Azrin y cols., 1966). El ataque inducido por programa
también ha sido demostrado en monos (Hutchinson, Azrin y Hunt, 1968), sin
embargo, en ratas ha resultado mas dificil de demostrar (Gentry y Schaeffer, 1969;
Hymowitz, 1971; Knutson y Schrader, 1975).

Existen otras conductas que se han demostrado experimentalmente como
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inducidas por programa, éstas no han generado un excesivo cuerpo de
investigaciones de la forma en que lo han hecho la polidipsia inducida por programa
y el ataque inducido por programa. No obstante, queremos dejar constancia de su
existencia haciendo una breve descripcion de ellas.

Por ejemplo, los programas de reforzamiento con comida pueden inducir no sélo
agresion inducida, sino también escape. Tanto las palomas como las ratas pueden
terminar ciertos programas de reforzamiento produciendo periodos de tiempo fuera
(Azrin, 1961; Thompson, 1964). Esta conducta de escape parece producirse por las
propiedades aversivas de ciertos aspectos de los programas de reforzamiento
positivo.

Por otro lado, la ingestion de sustancias que normalmente no constituyen alimento
para una determinada especie ha sido denominada "pica”. Villareal (1967) demostrd
que monos rhesus al 80% de su peso libre fueron capaces de ingerir viruta cuando se
les sometio a un programa de TF 15-min. Estos animales no ingieren esta sustancia a
pesar de estar privados de comida, hasta que no son sometidos a un programa de
reforzamiento intermitente con comida. Roper y Crossland (1982) demostraron
también la existencia de este fenémeno en ratas.

Levitsky y Collier (1968) demostraron que ratas privadas de comida y sometidas a
un programa de IV 1-min corrian por una rueda de actividad mucho més que en
ocasiones normales, ademas esta actividad declinaba bajo condiciones de extincion.
Este tipo de comportamiento exagerado se ha denominado "actividad inducida por
programa".

Por Gltimo, "la ingestion de aire inducida por programa” se desarrolla igual que la
polidipsia inducida por programa, pero en este caso, las botellas se mantienen vacias,
sin agua. Esta ingestion de aire se ha demostrado excesiva en comparacion con la que
se produce cuando el animal toma la misma cantidad de comida, no programada de
forma intermitente y en un tiempo semejante al de la sesion experimental (Taylor y
Lester, 1969; Mendelson y Chillag, 1970; Chillag y Mendelson, 1971; Collier, Cohn,
Hothersall y Berson, 1981).
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1.6.LA MEDICION DE LA POLIDIPSIA INDUCIDA POR
PROGRAMA, LA NATURALEZA DE LA CONDUCTA DEL
LAMETEO Y LA FORMA DE ACCESO AL LIQUIDO A INGERIR

Aungue hemos hablado y hablaremos de otras conductas inducidas por programa
distintas de la polidipsica, sin embargo, nos vamos a centrar en esta Ultima en este y
en el resto de los apartados por ser la prototipica y como tal la mas extensamente
estudiada, y por ser ademas el objeto de estudio en los experimentos de la presente
Tesis Doctoral.

Toda conducta para ser analizada cientificamente primero ha de ser posible
cuantificarla, es decir, medirla. En el caso particular de la bebida inducida por
programa, Yy segln lo explicado, una primera forma que se puede pensar para medir
esta conducta es mediante la cantidad total de agua consumida durante la sesion. Si la
polidipsia inducida por programa supone un exceso en la bebida, que mejor forma de
medir este exceso que cuantificando la cantidad total de agua consumida durante la
sesion. Efectivamente esta es la primera forma de medicion polidipsica que empled
Falk en sus hallazgos iniciales (Falk, 1961).

Este tipo de medicidn esta expuesto, sin embargo, a la influencia de la duracion de
la sesion. Para un determinado programa de reforzamiento intermitente, y
controlando las demas variables experimentales, si una sesion es més larga que otra,
las medidas en la cantidad total de agua consumida van a ser mayores en la sesion
mas larga, simplemente porque la rata va a estar mas tiempo expuesta al programa de
reforzamiento intermitente y por tanto va a estar bebiendo durante més tiempo. Para
evitar este problema tipico en las medidas absolutas aparecen otras que son desde
este punto de vista relativas, como por ejemplo mililitros por minuto (p.ej., Flory,
1971) o mililitros por intervalo (p.ej., Pellon, 1992). Estas Gltimas medidas se
consiguen dividiendo la cantidad total de agua consumida durante toda la sesion entre
el nimero de minutos que dura la sesion o entre el nimero de intervalos entre-pellets

ocurridos, respectivamente.
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Otra forma de registrar y medir la polidipsia inducida por programa no va a ser
por la cantidad de agua bebida, sino por los lametones ejecutados por la rata al beber.
Halpern (1977) sefiala que el lamer asociado a la ingestion de agua es una conducta
adaptativa. Esta afirmacion resulta aparentemente contradictoria: los lametones deben
producirse a una tasa relativamente alta para que el consumo de agua resulte
significativo, por cuanto que cada lameton transporta solo una pequefia cantidad de
agua lo que resulta en un medio pobre de ingestion dadas las necesidades del animal.
Sin embargo, si tenemos en cuenta algunas caracteristicas de los lametones se puede
comprender el porqué de su funcién adaptativa. La ingestion de liquido por medio de
los lametones se realiza en dos pasos. Primero presionando la lengua contra la
superficie que contiene el liquido (p.ej. una hoja con gotas de agua 0 un pequefio
hoyo con una reserva minima o en el caso de los laboratorios sobre el dispensador de
liquido), y en segundo lugar, llevando al interior de la boca una porcién del liquido
lamido de la fuente. Esta forma de ingestion de liquidos proporciona a las ratas y a
otros mamiferos la capacidad para tomar pequefias cantidades de liquido (Hulse y
Sutter, 1970: 5-10 microlitros por cada lametdn), lo que permite que pueda cesar la
ingestion de liquido después de que se hayan consumido solo cantidades minimas en
caso de que la sustancia que se esté ingeriendo sea toxica (Halpern y Tapper, 1971).
Es mas, al permanecer el liquido en la lengua después de cada lameton, puede ser
reconocido y en caso necesario expulsado de la boca (Hiiemae y Ardra, 1968).

Las ratas beben en forma de rafagas de lametones, con un promedio de 4
lametones/seg (Stellar y Hill, 1952; Davis y Keehn, 1959). Esta tasa de lametones es
bastante sensible al nivel de privacién, momento de la prueba y el tamafio y acceso
del pitorro de la botella (Cone, 1974; Hard, 1976); sin embargo, manteniendo
constantes estas condiciones, la razon de los lametones presenta poca variabilidad
(Keehn y Arnold, 1960; Corbit y Luschei, 1969; Hard, 1976). No obstante, la tasa de
lametones es mas alta al empezar a beber y disminuye después de los primeros
lametones (Halpern, 1977).

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la conducta del lameteo se han dispuesto
unos dispositivos electronicos capaces de registrar los lametones propinados por la

rata al pitorro del dispositivo de agua insertado en las cajas de Skinner. El ordenador
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conectado a este dispositivo electronico no solo registrard la cantidad de lametones
ejecutados, sino también el momento en el que se dieron. La forma en que funciona
este registro es la siguiente: en el momento en el que la lengua de la rata (una
superficie himeda) toca el pitorro se produce el registro de un lameton, si la presion
de la lengua sobre el pitorro continGia no se va a seguir registrando, la rata tendra que
separar su lengua del pitorro y volver a hacer contacto con él para que se produzca un
nuevo registro. Basadas en esta forma de hacer vamos a tener por tanto mediciones
tales como lametones por minuto (p. ej., Flores y Pellon, 1998) o lametones por
intervalo (p. ej., Lamas y Pellon, 1995ay b, 1997). El hecho de que con esta forma de
medicion se pueda registrar el momento en el que tiene lugar cada lameton resulta
interesante a la hora de ver la distribucion de la conducta a lo largo de la sesion
experimental y a lo largo de los intervalos entre-reforzadores. Aunque esta forma de
registro realmente no se refiere al consumo de agua sino a los contactos de la lengua
sobre el pitorro, también es verdad que hay que suponer que cada lametdn implica un
consumo de agua.

Citaremos una ultima forma de medir la polidipsia inducida por programa. Como
sabemos, la sesion experimental va a constar de un determinado nimero de intervalos
entre-reforzadores, dependiendo de la duracion de la misma y de la longitud de los
intervalos. Una vez establecida y estabilizada la bebida adjuntiva normalmente se
suelen presentar lametones en todos los intervalos, sin embargo, y como veremos
mas adelante, cuando se aplican determinados tratamientos experimentales basados
en el castigo de la bebida polidipsica, se pueden presentar intervalos en los que no se
produzcan lametones. En esta situacion experimental particular puede resultar
interesante registrar el porcentaje de intervalos con al menos un lameton (por
ejemplo, Lamas y Pellon, 1995b), lo que indirectamente refleja la consistencia del
patrén de comportamiento.

Si se pretende estudiar cientificamente la polidipsia inducida por programa (y en
general las conductas inducidas por programa), no solo debemos centrarnos en las
distintas formas de registrar y medir este tipo de conducta, sino también las de otras
variables que van a influir sobre ella. Precisamente en los siguientes apartados vamos

a hablar de estas otras variables. Para mayor claridad conceptual vamos a dividir en
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dos grandes apartados el analisis de este grupo de conductas y de las variables que
influyen sobre ellas. En primer lugar, expondremos las condiciones que son
necesarias para conseguir la adquisicion y mantenimiento de una conducta inducida
por programa, es decir, lo que se ha denominado determinantes de las conductas
inducidas por programa, asi como otras condiciones quiza mas obvias. Y en segundo
lugar, las caracteristicas que poseen las conductas inducidas por programa. Dentro de
las caracteristicas hablaremos tanto de aquellas que son mas descriptivas del
fendmeno conductual que nos ocupa, como de aquellas méas relacionadas con la
realizacion de experimentos en los cuales se manipularan determinadas variables que

van a regular en su caso la conducta inducida por programa.

1.7.CONDICIONES NECESARIAS PARA PRODUCIR LA
ADQUISICION Y MANTENIMIENTO DE LAS CONDUCTAS
INDUCIDAS POR PROGRAMA

Podemos sefialar que son dos las condiciones necesarias para que un animal
desarrolle conducta inducida por programa: 1) el animal debe estar privado de
comida y, ademas, 2) la comida debe ser presentada de forma intermitente. Estos
determinantes, al igual que todas las caracteristicas que a continuacion se van a
detallar, se cumplen para todas las conductas inducidas por programa anteriormente
citadas. Sin embargo, vamos a hacer mas énfasis en los aspectos que se refieren en
concreto a la polidipsia inducida por programa por las razones ya comentadas con
anterioridad. Ademas, aparte comentaremos una tercera condicion que resulta
necesaria para la produccion de las conductas inducidas por programa y que en
ocasiones puede ser olvidada precisamente por obvia. Esta condicion se refiere a la
existencia en el entorno experimental en el que se desenvuelve el organismo de unas
condiciones que hagan posible la realizaciéon de la conducta inducida por programa

de que se trate por parte del animal.
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1.7.1.Privacion de comida

Existe una relacion directa entre el grado de privacion de comida y el nivel en que
aparece una conducta inducida por programa. Falk (1969, 1971) inform6 que cuando
el animal esta por debajo de su peso corporal normal (95% o inferior), la bebida
polidipsica aumenta en relacion directa a la pérdida de peso. Sin embargo, cuando el
peso del animal es superior al 95% de su peso corporal normal, se produce un
disminucién gradual de la bebida polidipsica hasta desaparecer cuando el animal
consigue un peso igual o superior al 105%. Esto significa que la magnitud de la
polidipsia inducida por programa, y en general de todas las conductas inducidas por
programa, es una funcion creciente dependiente de la severidad del grado de
privacion de comida. Esto, ademas, resulta mas paraddjico si tenemos en cuenta que
las ratas ingieren normalmente una menor cantidad de agua cuando se encuentran
sometidas a privacion de comida (Bolles, 1961). Falk encontr6 que a medida que
incrementaba el peso de los animales, disminuia la cantidad de polidipsia. De tal
forma se puede concluir que segun los resultados de sus experimentos es dificil
generar estas conductas en animales que no estan privados de comida. Por otro lado,
manipulaciones similares en los niveles de privacion de comida resultan en cambios
similares en las tasas de otras conductas inducidas por programa y en especies
diferentes de la rata de laboratorio (Falk, 1971). Por ejemplo, este es el caso para el
ataque inducido por programa en palomas (Dove, 1976), los lametones a una
corriente de aire en ratas (Chillag y Mendelson, 1971) y la masticacion de virutas de
madera también en ratas (Roper y Crossland, 1982).

Se puede comparar como afecta el aumento del peso corporal por un lado a la
polidipsia inducida por programa y por otro a la conducta operante que es controlada
por el programa de reforzamiento intermitente de administracion de comida. En un
experimento Keehn (1979) expuso a tres ratas a un programa de IF 60-seg en el que

la respuesta consistia en apretar la palanca 10 veces (tandem IF 60-seg/RF 10) y les
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fue aumentando su peso corporal paulatinamente del 80% de su peso libre hasta el
95% aproximadamente. Comprobé como el consumo de agua se fue reduciendo
paulatinamente conforme el peso corporal fue aumentando en los animales. Las
correlaciones entre el peso corporal y la cantidad de agua ingerida para los tres
animales fueron -.87, -.91 y -.84. Sin embargo, el descenso en las tasas de respuesta
operante al ir aumentando el peso corporal no fue tan marcado e incluso en una rata
no se observo practicamente cambio ya que persevero en tasas de respuesta operante
hasta el nivel maximo de peso. Las correlaciones fueron -.62, -.63 y -.07. De estos
datos se desprende la idea de que quiza el consumo de agua sea mas sensible al nivel
de privacion que las tasas de respuesta operante. Aungue en general parece que al
aumentar el peso corporal se produce un declive mas o menos paralelo entre las tasas
de polidipsia inducida por programa y las de respuesta operante (por ejemplo,
Wayner, Stein, Loullis, Barone, Jolicoeur y Rondeau, 1978).

Por otra parte Keehn (1979) registré no solo el consumo de agua sino también el
porcentaje de intervalos entre-reforzadores en los que al menos se produjo algun
lametdn. Encontr6 una cierta tendencia al descenso en este porcentaje al aumentar el
peso corporal, pero sin embargo esta medida estuvo menos relacionada con el peso
corporal que el consumo de agua. Asi de los datos del segundo experimento de Roper
y Crossland (1982) con masticacion de virutas de madera, en el que se sometieron a
ratas a tres niveles de peso diferentes, se encuentra que el tiempo total dedicado a la
masticacion estuvo més fuertemente relacionado con el peso corporal que el
porcentaje de intervalos con alguna masticacion.

No obstante, aunque el nivel de bebida inducida disminuye al aumentar el peso
corporal, Grant y Johanson (1988) demostraron que en monos rhesus se puede
generar polidipsia inducida por programa sin situacion de privacion de comida
presentando bajo un programa de Intervalo Fijo comida lo suficientemente atractiva
en comparacion con la habitual de la jaula-hogar, aunque la cantidad de bebida fue
menor que la desarrollada por animales privados de comida. Por otra parte, es
necesario sefialar la existencia de estudios realizados con humanos (Kachanoff,
Leveille, McLelland y Wayner, 1973; Granger, Porter y Christoph, 1984; Allen y
Butler, 1990) en los que se ha logrado generar conductas inducidas por programa. En
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este tipo de estudios, obviamente, no se cumple la condicion de privacion de comida.
Podrian ser entonces las caracteristicas de una situacion “estresante™ para el sujeto, lo
que es estrictamente necesario para conseguir la adquisicion y posterior
mantenimiento de las conductas inducidas por programa. En este sentido, Falk (1981)
afirma que este tipo de conductas pueden ser adaptativas ya que ayudan a los sujetos
a manejar este tipo de situaciones; sin embargo, seria el encuentro reiterativo con
situaciones "ansidgenas" y la falta de habilidad para manejarlas lo que convertiria a
estas conductas en patoldgicas o en el origen de distintas adicciones.

Bruce-Wolfe, Freed y Mendelson (1976) indujeron hambre por medio de la
estimulacion eléctrica del hipotalamo lateral, lo cual lleva a los animales a mostrar
una conducta apetitiva que se asemeja a la producida por la privacion de comida
(Wise, 1974). Se plantearon la cuestion de si la polidipsia inducida por programa estéa
determinada por el hambre durante la consumicion de las bolitas de comida o por el
hambre durante el intervalo entre la presentacion de las bolitas de comida. Esta
cuestion surge del planteamiento original de Falk (1971) de que la polidipsia inducida
por programa se presenta cuando se interrumpe una conducta consumatoria para la
que el animal estad intensamente motivado, como es el caso del comer en ratas
hambrientas. Bruce-Wolfe y col. (1976) administraron bolitas de comida a intervalos
regulares de 60 seg a ratas que no tenian ni hambre ni sed. La administracién de las
bolitas de comida se hizo coincidir con la presentacion durante 3 seg de una corriente
eléctrica en el hipotdlamo lateral. En otras ocasiones la estimulacion eléctrica
hipotaldmica dur6 15 seg y se administré durante el primer y el tercer cuarto del
intervalo tras la liberacion de la comida. Los resultados de esta investigacion
indicaron que los animales bebieron mas cuando la estimulacion eléctrica durd 15 seg
y se administro a lo largo del intervalo entre pellets, lo que parece indicar que el
hambre durante el consumo de las bolitas de comida no es una condicion ni necesaria
ni suficiente para la induccion de polidipsia inducida por programa, pero el hambre
durante el intervalo entre pellets si que lo es. Concluyen que la terminacion de la
conducta de comer lleva a un estado central que, en conjunto con el hambre, elicita

una fuerte conducta de beber.
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1.7.2.Intermitencia en la presentacion del reforzador

El titulo del apartado hace referencia explicita a la segunda condicion necesaria
para conseguir que una conducta inducida por programa aparezca; un animal privado
de comida sometido a un programa de reforzamiento continuo es dificil que
desarrolle conducta inducida alguna (Falk, 1966a). Se ha sugerido, por tanto, que es
la intermitencia producida por los programas de reforzamiento, mas que la
contingencia de la respuesta operante lo que quiza sea estrictamente necesario para el
desarrollo y mantenimiento de la polidipsia inducida por programa (Reynerse, 1966;
Schaeffer, Diehl y Salzberg, 1966; Hawkins, Schrot, Githens y Everett, 1972). De
hecho, y como veremos mas adelante, aunque se utilicen programas de reforzamiento
intermitente que no requieran que los animales ejecuten una conducta operante para
que les sea administrada la comida (programas de Tiempo Fijo/Variable) se induce
tanta polidipsia como con los programas tipicos que si la requieren (programas de
Intervalo Fijo/Variable) (Pellon, 1990). Realmente, en sentido estricto, un programa
de Tiempo no puede ser calificado como de reforzamiento, pues por definicion este
programa no requiere de respuesta alguna para la administracion del reforzador como
estamos diciendo, y debe ser conceptualizado mas como un programa de
condicionamiento clasico que como uno de condicionamiento operante. Sin embargo,
debido a que algunos autores consideran que en la situacion de programas de Tiempo
se podrian condicionar de forma operante y de manera adventicia determinadas
conductas (p. ej., Skinner, 1948; Clark, 1962) es por lo que se suelen incluir a los
programas de Tiempo dentro de la categoria genérica de "programas de
reforzamiento intermitente”. Cuando inicidbamos este capitulo deciamos que en el
término "polidipsia inducida por programa™ la expresion "inducida por programa"
significaba "inducida por un programa de reforzamiento intermitente”. Por tanto,
dentro de este concepto queremos incluir también a los programas de Tiempo.

Los programas de reforzamiento intermitente ya sean de intervalo o de tiempo

estan sujetos a una variable que les define: la tasa de reforzamiento, es decir, el
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ntmero de bolas de comida -pellets- conseguidos o administrados por una unidad de
tiempo. Precisamente un elevado numero de investigadores han examinado la
relacion entre esta variable, la tasa (frecuencia) de reforzamiento y el grado de
polidipsia inducida por programa, y han concluido en que aunque la intermitencia en
la presentacion del reforzador es una condicion necesaria para la adquisicion y
mantenimiento de la polidipsia inducida por programa, no obstante, existen limites en
los programas de reforzamiento respecto a la frecuencia de reforzamiento para la
generacion de polidipsia inducida por programa. Todos ellos han coincidido ademas
en afirmar que una tasa intermedia de presentacion de la comida es la més eficaz para
generar polidipsia. Los limites a los que hacemos referencia vienen de la constatacion
de que tasas demasiado altas de liberacion de pellets son ineficaces (Falk, 1966b;
Keehn y Colotla, 1971), posiblemente porque la respuesta de comer compite con la
bebida bajo esas condiciones (Cohen, 1975), y tasas demasiado bajas de ingestion de
pellets son también poco efectivas en generar bebida polidipsica (Falk, 1966b, 1971,
Flory, 1971; Keehn y Colotla, 1971; Hawkins y cols., 1972; Bond, 1973), debido,
posiblemente, al déficit motivacional generado por la tasa baja de ingestién de
comida (Freed y Mendelson, 1979). Sin embargo, existe una cierta controversia en
delimitar la tasa minima de reforzamiento en la cual ya no es posible generar
polidipsia. Falk (1966b, 1971), Keehn y Colotla (1971), Hawkins y cols. (1972)
informaron de la drastica reduccion de la polidipsia cuando la tasa de liberacion de
pellets era de uno cada 5-6 min, sin embargo, Flory (1971) fue capaz de generar tasas
elevadas de bebida polidipsica incluso cuando se liberaba un pellet cada 8 min,
Robinson y Flory (1989a) lograron generar polidipsia en animales sometidos a
programas de TF 30, 60 y 432 seg. En esencia, un gran nimero de investigadores han
demostrado que es una caracteristica fundamental de la polidipsia inducida por
programa que tasas muy bajas 0 muy altas de liberacion de pellets de comida inducen
menos polidipsia que las tasas intermedias. A esta relacion se la denomina funcion de
"U" invertida entre la tasa de liberacién de pellets y la cantidad de polidipsia inducida
por programa, Yy significa que la cantidad de agua consumida y la tasa de lametones
aumenta a medida que disminuye la densidad del reforzamiento hasta un valor

optimo, disminuyendo posteriormente (Falk, 1966b; Flory, 1971).
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Esta funcion encontrada utilizando programas de intervalo o de tiempo resultan
muy semejantes entre si (Flores, Lamas y Pelldn, 1995). Por lo que podemos concluir
que la forma de la funcién no se afecta de forma significativa por el tipo de programa
de reforzamiento que utilicemos (de intervalo, o de tiempo). Es decir, esta funcién
bitdnica la vamos a encontrar de forma similar ain cuando no se requiera una
respuesta operante explicita para la obtencion de la comida. Ademas esta funcion ha
sido demostrada tanto con programas de IF como con programas de IV, por tanto, se
va a volver a reproducir esta funcion bitonica tanto en situacion de periodicidad como
de aperiodicidad en el programa de reforzamiento intermitente (Flores, Lamas y
Pelldn, 1995).

También se ha demostrado polidipsia inducida por programas de RF que requerian
entre 40 y 80 respuestas (p. ej. Burks, 1970), aunque no cuando dicho requerimiento
disminuye por debajo de 20 respuestas. Estos resultados pueden de nuevo reflejar la
influencia de la frecuencia en la presentacion de la comida sobre la polidipsia
inducida por programa. En esta misma linea argumental se sabe que se puede inducir
polidipsia con programas de Reforzamiento Diferencial de tasas Bajas (Segal y
Holloway, 1963), lo que de nuevo puede depender de la utilizacion de intervalos
entre reforzamientos dptimos (Flores, Lamas y Pellon, 1995).

La funcion de U invertida que relaciona la frecuencia de reforzamiento con la tasa
de conducta ha sido generalizada a distintas conductas inducidas por programa y
especies animales. Por ejemplo, la polidipsia inducida por programa en monos
Rhesus y macacos de Java (Allen y Kenshalo, 1976, 1978), morder madera en ratas
(Roper, Edwards y Crossland, 1983) y el ataque inducido en palomas (Robinson,
Flory y Dunahoo, 1990).

La funcidn bitonica recién descrita se analizara con mas detenimiento en un
apartado posterior, ahora en este, cuestionandonos sobre la intermitencia en la
presentacion del reforzador como determinante de la polidipsia inducida por
programa nos podemos preguntar: ;como es posible aislar la intermitencia de otros
aspectos del programa con el fin de comprobar en qué medida es una condicion
necesaria para el desarrollo de polidipsia inducida por programa? Falk (1966b)

demostré que las bolitas de comida per se no producen polidipsia inducida por
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programa, y que la condicion que determina la aparicion de esta conducta inducida es
la intermitencia y no la presencia del reforzador. Un dato que avalaria esta afirmacion
es el mencionado hecho de que cuando la tasa de reforzamiento es alta 0 muy baja no
se genera polidipsia inducida por programa. El resultado més claro sobre el que se
apoy6 Falk para resaltar el valor de la intermitencia es el de que no es facil observar
polidipsia inducida por programa cuando se administra la misma cantidad de comida
de acuerdo a un programa no intermitente de reforzamiento, como es un programa de
RF-1. Roper (1981) propone otras dos condiciones de control como alternativas para
evaluar el papel de la intermitencia del reforzador. La primera es la utilizacién de una
linea de base de no comida (una condicién de extincién), donde se mediria la
cantidad de agua consumida durante un periodo de tiempo equivalente al que se
encuentra en funcionamiento el programa intermitente de presentacion de la comida.
Una segunda condicion propuesta por Roper, y quizds la mas aceptada hoy dia
(Timberlake, 1982), es la de presentar una linea base con comida masiva. En esta
condicion se presentan todas las bolitas de comida juntas y se mide la cantidad de
agua consumida en un periodo de tiempo idéntico al del programa de reforzamiento
donde se administran las mismas bolitas de comida intermitentemente. Cohen y
Looney (1984), sin embargo, abogan por la utilizacion de la linea base de extincion.
Consideran que es vano el intento de eliminar la intermitencia del programa por
cuanto las ratas con toda la comida disponible distribuyen su consumicion
intermitentemente, una bolita de comida después de otra. Lo que se alterara con la
linea base de comida masiva es, conforme a estos autores, la frecuencia en la
presentacion de la comida, que junto con la magnitud del reforzador, determinan en

conjunto la aparicion de conductas inducidas como el beber.
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1.7.3.La existencia en el entorno experimental del organismo de unas
condiciones fisicas que hagan posible la realizacion de las conductas inducidas

por programa por parte del organismo.

Es evidente que si estamos interesados en estudiar la polidipsia inducida por
programa hay que tener en cuenta que para generar este tipo de conducta, ademas de
producir las condiciones de intermitencia en la presentacion del reforzador y de
privacion en el animal, es necesario habilitar el entorno experimental con un
dispositivo con agua accesible para el organismo y mediante el cual este pueda beber
sin dificultad. Si resulta que no hay ningan dispositivo con agua en la cdmara
experimental, o éste estd colocado demasiado alto, lejos, o por algin motivo es
imposible o muy dificil acceder a él para la rata, o bien resulta que esta vacio o lo
hemos llenado con lejia en vez de con agua, dificilmente se podra desarrollar
polidipsia inducida por programa alguna. Asi mismo, si el animal no tiene en su
entorno experimental ningin objeto o dispositivo adecuado para atacar, morder o
correr por él (como por ejemplo una rueda giratoria), dificilmente se va a desarrollar
ataque, mordedura o actividad inducida por programa. En este apartado vamos a
tratar, por tanto, de variables relacionadas con la habilitacion de las condiciones e
infraestructuras que hagan posible la realizacion de la conducta polidipsica por parte
del organismo. Aspectos que pueden parecer obvios, pero que sin embargo una
pequefia variacion en ellos podria influir decisivamente en el desarrollo de la

conducta inducida por programa que centre nuestro estudio.

1.7.3.1.La localizacion del bebedero

Hay algo evidente en la conducta de beber en la caja experimental y es que el
animal, antes que nada debe encontrar la fuente donde proveerse del liquido.

Imaginemos por un momento que el lugar donde el animal accede a la comida se
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encuentra separado de la fuente del liquido (ya sea una botella de agua, un cacillo o
un blogue de hielo). Cabria plantearse la posibilidad de que recorrer ese espacio fuese
un esfuerzo demasiado grande para el animal, o simplemente, mientras recorre el
espacio que separa ambos lugares pueda realizar otro tipo de conductas, tales como
acicalamiento, olfateo, lamido de las rejillas, 0 sin mas, que no encuentre el bebedero.

A excepcion del estudio de Keehn y Jozsvai (1990), que se detallara mas adelante,
no se han realizado investigaciones encaminadas especificamente a estudiar en que
medida la distancia que tienen que recorrer las ratas entre el comedero y el bebedero
determina el nivel de desarrollo de la polidipsia inducida por programa. Muchas
veces en la literatura se especifica la distancia entre el comedero y el bebedero, pero
ésta normalmente no coincide. Por ejemplo, Falk (1961) dispuso el comedero a unos
pocos centimetros del bebedero, utilizando una caja tipica de condicionamiento
operante. En los trabajos de Staddon y Ayres (1975), sin embargo, el bebedero se
localiz6 a 60 cm del comedero, y Reid y Staddon (1982) utilizaron un laberinto
octogonal con una separacion entre el comedero y el bebedero de 66 cm.

Keehn y Jozsvai (1990) investigaron el desarrollo de polidipsia inducida por
programa en funcién de la distancia que media entre la fuente de agua y la de la
comida. Utilizaron dos grupos de animales, los cuales fueron mantenidos al 80% de
su peso libre. La ubicacion de las botellas de agua fue como sigue. Una de ellas
(condicidn de cercania) fue colocada en el lado opuesto al de una de las palancas, a
16 cm de distancia y a la derecha del comedero, y la otra (condicion de lejania) en la
pared frontal opuesta al comedero, a 29 cm de distancia. Durante 27 sesiones con un
programa de IF 30-seg de presentacion de comida, un grupo de ratas (grupo N) fue
asignado a la condicion de cercania y otro (grupo F) a la condicion de lejania. Los
autores midieron la cantidad de agua ingerida en cada sesion, las latencias desde la
administracion del reforzador hasta la ocurrencia del primer lametén y la latencia
media en el total de la sesion. Tres de los cuatro animales del grupo de cercania
desarrollaron rapidamente bebida inducida por programa, sin embargo, solamente
uno del grupo de lejania lo hizo. Los incrementos medios en el consumo de agua se
correspondieron con disminuciones en la latencia de iniciacion a beber. Basandose en

estos datos, Keehn y Jozsvai (1990) sugieren que la polidipsia inducida por programa
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no es ubicua respecto a la botella, ya que sus resultados apuntan a que una separacion
grande entre la botella y el comedero puede prevenir o retardar su adquisicion. Un
analisis mas detallado de los resultados de este experimento nos permite observar que
las diferencias entre los dos grupos no fue de "todo o nada”, con un grupo
desarrollando bebida inducida y el otro no, méas bien las diferencias fueron en la
cuantia de la bebida inducida. Para tratar de explicar estos datos, Keehn y Jozsvai
sefialan que con una separacion lo suficientemente grande entre el bebedero y el
comedero se puede facilitar la ocurrencia de otras conductas que competiran con la
de beber. Una posibilidad alternativa es que las diferencias entre los grupos de
animales utilizados por Keehn y Jozsvai (1990) se deban a la localizacion espacial de
las botellas y no tanto a la distancia de separacion entre ellas y el comedero (jen los
laboratorios de Conducta Animal de la U.N.E.D. las ratas desarrollan abundante
polidipsia inducida por programa a pesar de que la distancia entre el comedero y el
bebedero es de 27 cm!).

1.7.3.2.Caracteristicas del bebedero

Otra caracteristica que influye en el desarrollo de la polidipsia inducida por
programa es la forma en que se encuentra disponible el liquido. Algunos autores han
investigado sobre la posibilidad de que los animales regulen la cantidad de volumen
ingerido al manipular el flujo de agua. Esta manipulacién se hizo por diversos
métodos. Cuando se manipuld el didmetro de la abertura en tres niveles: 1 mm, 2'6
mm 0 4'8 mm (Freed y Mendelson, 1977; Magyar, Waldbillig y Meyer, 1980; Porter,
1985, Experimento 2), se encontrd que las ratas emplean mas tiempo en beber
cuando la abertura mide 2'6 mm que cuando mide 4'8 mm, y todavia més cuando fue
de 1 mm, emitiendo un nimero mas alto de lametones con el diametro de la abertura
mas pequefio, lo que indica que el volumen de agua ingerida es similar en cualquiera
de las situaciones. Esto avalaria la posibilidad de que haya un mecanismo interno que

regule la constancia en la ingestion de liquido. No obstante, esto no es asi en todas las
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ocasiones. Cuando la regulacion de liquidos se hizo por medio de la utilizacion de
cacillos de diferentes medidas volumétricas los resultados fueron distintos
(Wetherington y Ware, 1981; Wetherington, Lawler y Blanco, 1983; Porter, 1985,
Experimento 2). La variacion paramétrica ascendente de la capacidad del cacillo
(entre 0.01 y 0.10 ml) dio como resultado que los animales aumentaran
progresivamente el volumen de agua ingerido al mantener mas o0 menos constante las
veces que bebian del cacillo. Estos datos, contrarios a los anteriores, parecen indicar
que la variable importante es el tipo de dispositivo por el cual los animales tienen
acceso al agua, bien sea mediante la utilizacion de botellas con pitorros
convencionales bien mediante cacillos con una cantidad fija de liquido. Quizas estas
diferencias puedan deberse a la intervencion diferencial de los mecanismos
regulatorios oro-faringeos, como han postulado algunos autores (p. ej. Kenny y col.,
1976). Existe evidencia de que la polidipsia inducida por programa no se encuentra
bajo un control regulatorio fisiolégico, es decir, por regulacion de los niveles del
fluido intracelular y extracelular. Esto es asi porque ante la conducta polidipsica, los
valores en el plasma sanguineo de sodio, potasio, osmolaridad y volumen se
mantienen normales, quizas debido a que el agua no queda almacenada en los
compartimentos corporales de fluidos, pues se observa una excrecion muy elevada de

orina extremadamente diluida.

1.7.3.3.La naturaleza del liquido disponible

Una ultima variable que vamos a considerar va a ser la del contenido del
dispositivo para beber y su influencia sobre el desarrollo de la polidipsia inducida por
programa. Normalmente en los experimentos sobre este tipo de conducta el bebedero
es llenado con agua fresca recién extraida del grifo, pero sin embargo, este liquido
puede ser modificado o sustituido por otro. Trabajos como los de Segal y Deadwyler
(1965) resultan en un fuerte apoyo experimental para afirmar que la naturaleza de la

sustancia liquida disponible es, posiblemente, uno de los determinantes mas
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importantes para el desarrollo de bebida polidipsica. Las ratas alcanzan niveles
asintéticos muy elevados cuando se sustituye el agua por una solucion con un 0'4%
de sacarina, sin embargo, en esta situacion muestran un comportamiento mas
erratico, ya que ademas de la tipica bebida post-pellet, propia de una conducta
inducida por programa, se observan muchos lametones al pitorro de la botella a lo
largo del intervalo entre reforzamientos (Keehn, Colotla y Beaton, 1970). Cuando se
han utilizado otros liquidos distintos del agua, la tasa maxima de ingestion va a
depender del grado de apetencia que represente la sustancia en cuestion para un
animal por otra parte hambriento. Por ejemplo, se han utilizado acetona, dextrosa,
etanol, quinina, sacarina y suero salino (Falk, 1964), cloruro sédico hipertonico (Falk,
1966¢) y etonitaceno (Meisch y Stark, 1977). No obstante, hay que resaltar que si
bien estas manipulaciones afectan a la tasa final de bebida, no aceleran la adquisicién
de polidipsia inducida por programa (Riley, Lotter y Kulkosky, 1979; Roper y
Posadas-Anrews, 1981). Cuando el alcohol sustituye al agua, las ratas llegan a
intoxicarse (Lester, 1961) e incluso a manifestar sintomas de dependencia fisica
después de su retirada (Falk, Samson y Winger, 1972; Falk y Samson, 1975). Sin
embargo, dejaremos para un apartado posterior la discusion sobre la ingestion de

estas y otras drogas de abuso.

1.8.CARACTERISTICAS DE LAS CONDUCTAS INDUCIDAS
POR PROGRAMA

En este apartado pretendemos hacer una breve descripcion de caracteristicas que
van desde las més inmediatas o descriptivas del fendbmeno que nos ocupa (por
ejemplo, conducta excesiva, localizacion post-pellet, adquisicion) hasta otras quiza
deducidas a partir de situaciones experimentales mas sofisticadas, como por ejemplo,
aquellas que hablan de la susceptibilidad de estas conductas a ser reguladas por
determinadas variables como pueden ser la duracion del intervalo entre reforzadores,

la magnitud del reforzador, la cualidad y el tipo de alimento presentado, el castigo
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contingente con la emisién de estas conductas o la historia conductual anterior del
animal, entre otras. Variables que pueden producir un grado de desarrollo mayor o
menor de las conductas inducidas por programa. Al principio de este apartado

hablaremos de las primeras y una vez descritas pasaremos a las segundas.

1.8.1.Conducta excesiva

Podria ser interesante, pero tendria escaso valor para la investigacion, el que los
animales simplemente tomaran un poco de agua después de la ingestién de cada
bolita de comida. Tal fendmeno podria ser explicado simplemente como bebida
prandial (ingestién de agua que tiene lugar para evitar la sequedad en la boca que se
produce al consumir un alimento sélido seco) (Falk, 1971; Keehn y Jozsvai, 1989).
Pero es el aspecto persistente y excesivo de la bebida inducida lo que llama la
atencion (Falk, 1967). La polidipsia inducida por programa se trata pues de una
conducta excesiva, y esta caracteristica ha sido, probablemente, la mejor
documentada, pues en la mayoria de los experimentos se ha tenido la precaucion
metodoldgica de utilizar disefios con linea base anterior y posterior a la propia
manipulacion de la conducta.

Otras conductas consideradas como inducidas por programa como las respuestas
agresivas inducidas por varios programas de reforzamiento con comida, también se
muestran como excesivas y persistentes, y no disminuyen en funcién de la evocacion
repetida (Gentry, 1968; Flory, 1969).

Respecto al fendmeno del escape inducido por programa, es imposible obtener
una linea base de esta conducta. Sin embargo, no es inconveniente estimar que
cualquier escape de un programa de reforzamiento con comida para animales
hambrientos es, en si mismo, excesivo (Falk, 1971).

Las demas conductas inducidas por programa, por ejemplo, pica, actividad e
ingestion de aire, se han demostrado excesivas en comparacion con procedimientos

adecuados de control, es decir, con la misma cantidad de comida proporcionada
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masivamente, 0 en extincion. Sin embargo, son pocos los experimentos realizados
sobre estas conductas; es por esto por lo que para su categorizacién como conductas

inducidas por programa se necesita mayor evidencia experimental (Roper, 1981).

1.8.2.Localizacion temporal

Como se indic6 en el apartado 1.4. podemos dividir a las conductas inducidas por
programa en dos categorias segun su localizacion temporal caracteristica dentro del
intervalo entre-reforzadores. Un grupo de conductas se localizaria aproximadamente
al principio de este intervalo (periodo post-reforzamiento) y el otro al final del
mismo. El primer grupo corresponderia con las conductas de intermedio, también
llamadas de interin, y el segundo con las terminales. Como sabemos, la polidipsia es
una conducta inducida por programa de intermedio. Por tanto, cuando se la estudia se
observa que el estallido de bebida ocurre después del consumo de cada pellet
(localizacion post-pellet) (Falk, 1961). Este fenémeno se ha demostrado también en
otros tipos de conductas caracterizadas como inducidas por programa de intermedio,
por ejemplo, ataque inducido (Azrin y cols., 1966), pica (Villareal, 1967), ingestion
de aire (Mendelson y Chillag, 1970) y actividad (Levitsky y Collier, 1968).

La afirmacion de que la polidipsia inducida por programa tiene una localizacion
temporal post-pellet (Falk, 1971) deja abierta la posibilidad de conjeturar que solo el
intervalo post-pellet es efectivo en predisponer a beber. Sin embargo, algunas
investigaciones posteriores han revelado que esto no es exactamente asi; cuando el
agua no esta disponible en el periodo post-pellet, los animales beben las mismas
cantidades de agua en las porciones del intervalo entre pellets donde ésta se encuentra
disponible (Flory y O'Boyle, 1972; Gilbert, 1974). Por ejemplo, Gilbert (1974,
Experimento 1) restringio el acceso a la botella de agua a los 30 6 10 seg finales de
los intervalos entre comidas de 60 seg, y demostrd la capacidad que tiene la conducta
de beber de ocurrir en otro lugar del intervalo entre reforzamientos. En los

experimentos de Gilbert las ratas llegaron a consumir casi la misma cantidad de agua
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durante el periodo de restriccion que durante el periodo de acceso libre. Resultados
similares habian sido hallados con anterioridad por Flory y O'Boyle (1972). En el
Experimento 2, Gilbert (1974) generalizd sus resultados haciendo que el agua
estuviese disponible durante breves periodos en distintas partes del intervalo entre
pellets, posibilitando asi el estudio de la localizacion temporal del nivel maximo de
bebida inducida y una manera de asegurar que la polidipsia inducida por programa
podia establecerse en cualquier momento del intervalo entre reforzamientos. No
obstante, en condiciones normales de acceso libre a la botella de agua, la polidipsia
inducida por programa se localiza en las porciones iniciales del intervalo entre
reforzamientos.

Cuando no se realiza ningun tipo de manipulacién experimental, la bebida
polidipsica aparece pronto en el intervalo, alcanza su punto maximo antes de la mitad
del mismo, y después disminuye poco a poco (Falk, 1966b, 1969, 1971). Digamos
que la forma de la distribucion de la bebida inducida por programa (representandose
las tasas de bebida en el eje de ordenadas y el intervalo temporal entre-pellets en el
eje de abscisas) suele quedar con forma de U invertida, teniendo un incremento
brusco al principio del intervalo, alcanzando su punto maximo dentro de la primera
mitad del mismo, y continuando luego una cola de menor pendiente hacia la derecha
(véase figura 1.3.).

Asi en condiciones normales de acceso libre a la botella de agua, la polidipsia
inducida por programa se localiza en las porciones iniciales del intervalo entre
reforzadores. En linea con esto, en general, se afirma que las conductas inducidas por
programa que no son reminiscentes de la conducta consumatoria se localizan
temporalmente en los periodos de baja probabilidad de reforzamiento, que siempre
serdn los inmediatamente posteriores a la administracion de la comida (p. ej. Lashley
y Rosellini, 1980).
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Figura 1.3: Representacién de la distribucion de bebida inducida por un programa de
Intervalo Fijo 30-seg. Obsérvese la forma de U invertida de la distribucion, con el méaximo
dentro de la primera mitad del intervalo, y con la cola de la derecha de menor pendiente que la
de la izquierda, siendo la pendiente de esta Ultima muy acusada. Los intervalos entre-
reforzadores fueron divididos en segmentos de dos segundos y la bebida adjuntiva medida en
lametones por minuto. (Representacion basada en datos de Flores y Pellon, 1997).

Respecto a la localizacion de la tasa méxima de bebida dentro del intervalo entre
reforzamientos (punto méximo de la distribucion), Flores y Pellon (1997) realizaron
unos experimentos en los que han demostrado que la aparicion de la tasa maxima de
respuesta se localiza poco después de la administracion de la comida
independientemente de la duracion temporal del intervalo entre reforzamientos.
Utilizaron programas que requerian una respuesta operante a la palanca para la
consecucion de la comida (programas de IF) y programas donde se liberaba la

comida a intervalos fijos de tiempo (programas de TF), con duraciones de los
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programas de TF e IF de 15, 30, 60 y 120 seg. Sus resultados demostraron, por una
parte, que independientemente de que el programa fuese de TF o de IF la distribucion
temporal de la bebida fue idéntica dada una duracién del intervalo entre
reforzamientos, es decir, el que se requiera 0 no una respuesta operante para la
administracion de la bolita de comida no parece influir decisivamente en la
localizacién temporal de la polidipsia inducida por programa. Flores y Pellon (1997),
por otra parte, mostraron una relativa independencia del maximo de las respuestas
con respecto a la duracion del intervalo entre reforzadores, ya que la tasa maxima de
lametones se situd siempre en torno a los diez segundos después de administrada la
comida; la tasa maxima de lametones se situd aproximadamente en el mismo lugar
con programas de TF de hasta 60 seg. En este sentido la variacion fue muy pequefia;
si el maximo se situd en el segundo 8° para el programa de IF 15-seg, en el programa
de IF 30-seg se situd en el 10° y en el programa de IF 60-seg en el 12°, dandose unos
datos similares para los programas de Tiempo. Nétese que aunque la variacion fue
pequefa es consistente con la tendencia de un desplazamiento del maximo hacia la
derecha conforme aumenta la longitud del intervalo.

Con la duracion de los programas de TF e IF de 120 seg, la tasa maxima de
respuestas referida en el trabajo de Flores y Pellon (1997) ocurri6 una vez
transcurridos 25 seg del intervalo entre reforzamientos, desplazandose, por tanto, el
maximo hacia posiciones considerablemente més tardias en el tiempo que en los
programas anteriores. Ademas, segun la tendencia de desplazamiento del méaximo al
aumentar la longitud del intervalo marcada en los incrementos de 15 a 30 seg y de 30
a 60 seg, el incremento de 60 a 120 seg deberia de haber sido de entre 4 y 8
segundos, y no de 13 segundos como fue el registrado. En este caso, no obstante, la
ingestion de agua por parte de las ratas no fue excesiva, lo que hace dudar
razonablemente de que la conducta de beber bajo los programas de TF e IF 120 seg
fuese realmente inducida por dichos programas de reforzamiento. Podria tratarse,
contrariamente, de un tipo de conducta adjuntiva mas préxima a las conductas
facultativas descritas por Staddon (1977), lo que sin duda explicaria su localizacion
temporal mas tardia dentro de los intervalos entre reforzamientos (Flores, Lamas y
Pellon, 1995).
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Rosellini y Burdette (1980) utilizando programas de TF 60, 120, 180 y 240-seg
encontraron un desplazamiento de la tasa maxima de bebida hacia posiciones mas
tardias en el tiempo desde la administracion del pellet conforme aumentaba la
longitud del intervalo. Proporcionalmente, sin embargo, la localizacion del maximo
siempre se situd al principio del intervalo. Aqui también se puede plantear la duda de
si con programas de TF con intervalos superiores a 60-seg se puede generar
polidipsia inducida por programa propiamente dicha.

En esta misma linea, en un experimento realizado por Segal, Oden y Deadwyler
(1965a) sometieron a ratas mantenidas al 80% de su peso libre a programas de TF 30,
60, 90, 240 y 480-seg, midiendo la latencia entre la entrega del pellet y la bebida, y
observaron que esta latencia aumentaba conforme se alargaba la duracion del
intervalo. Aunque estos autores no midieron expresamente la localizacion del
maximo en el transcurso temporal es l6gico pensar que el aumento de dicha latencia
produciria a su vez un desplazamiento del maximo de la distribucion hacia momentos
mas tardios desde la administracion del pellet. Siendo, por tanto, estos resultados
coherentes con los datos empiricos que se estan comentando. Asi ademas, Shurtleff,
Delamater y Riley (1983) hallaron que al exponer a ratas a programas de tiempo
aleatorio de distinta longitud (TA 10, 20, 60, 120, 180, 300 y 480-seg) se producia un
desplazamiento de la distribucién polidipsica hacia posiciones mas alejadas del
momento de la administracion del pellet conforme se alargaba el intervalo medio.

¢Qué conclusion se puede extraer de los datos acabados de comentar? Quizé sea
razonable pensar que para los valores de longitud de los intervalos entre-pellets que
mayor cantidad de polidipsia producen (por ejemplo, 15, 30 o 60 seg), el hecho de
incrementar la longitud del intervalo solo tenga una influencia limitada en la
localizacién temporal del maximo de la distribucion, desplazandola ligeramente hacia
posiciones mas tardias, y que al aumentar la longitud del intervalo hasta valores que
empiezan a ser menos polidipsicos (120 seg y mas) este desplazamiento se produzca
ya de forma desproporcionada, situando el maximo en posiciones temporales mas
cercanas a las tipicas de las conductas facultativas (véase la Figura 2).

La localizacion post-pellet de la bebida polidipsica se da también en

programas de razon para la obtencion del reforzador comida (Burks, 1970; Carlisle,
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1971), y también se ha logrado la induccion de polidipsia cuando el agua esta
disponible bajo programas de RF (Falk, 1966a), es decir, cuando el animal tiene que
presionar una palanca para conseguir el acceso al agua, ademas de tener que
presionar otra para conseguir la comida, teniendo las respuestas que posibilitan el
acceso al agua una localizacion post-pellet.

Yoburn, Cohen y Campagnoni (1981) demostraron también esta localizacion post-
reforzamiento en el ataque inducido por un programa de TF 90-seg en palomas.

Por ultimo, decir que los programas de reforzamiento de segundo orden son
capaces de generar polidipsia inducida por programa, y que esta se localizaria
también después de la presentacion de los reforzadores condicionados, aunque a decir
verdad en menor cuantia que cuando los reforzadores son primarios (Corfield-

Sumner, Blackman y Stainer, 1977).

1.8.3.La polidipsia inducida por programa no es explicable desde aspectos

motivacionales relacionados con la necesidad fisiologica de agua

En el caso de la polidipsia inducida por programa, podemos decir por pruebas
experimentales y evaluaciones fisioldgicas que las ratas no beben porque tengan una
necesidad fisiologica de agua. Por ejemplo, durante todo el tiempo que duraron todos
los experimentos de la presente Tesis Doctoral, las ratas siempre tuvieron disponible
en su jaula-hogar beberos con agua fresca, asi pues al llegar a la jaula experimental su
nivel fisioldgico de agua no podia ser el de privacion. Adn asi desarrollaron
polidipsia inducida por programa normalmente, y de hecho esta situacion es una
condicion necesaria para la demostracion de polidipsia inducida por programa.
Ademas, la bebida polidipsica se desarrolla a pesar de la dilucion de los fluidos del
cuerpo y la sobrehidratacion de los tejidos que ella misma provoca (Stricker y Adair,

1966), observandose una excrecién muy elevada de orina extremadamente diluida.
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1.8.3.1.Regulacion de la cantidad de liquido ingerido: manipulaciones que

afectan a la necesidad fisioldgica de agua

Aunque la afirmacion de que la polidipsia inducida por programa no se puede
explicar por la necesidad fisiologica de agua es cierta en base a las evidencias
encontradas, ésta sin embargo no escapa a la influencia de ciertas manipulaciones

experimentales.

1.8.3.1.1. Administracién previa de agua

Se ha podido comprobar que aunque al administrar 10 ml de agua corriente y
también de suero salino isotonico (una solucién al 0.9 por 100 de Nacl), directamente
en el estdbmago de las ratas, o via intraperitoneal, entre 10 y 20 minutos antes de que
de comienzo cada sesion experimental, no se alteran sustancialmente los niveles
previamente adquiridos de polidipsia (Falk, 1969; Porter, Young y Moeschi, 1978;
Porter, McDonough y Young, 1982, Experimentos 2 y 3), sin embargo,
administraciones semejantes de ambas sustancias liquidas pueden retardar, aungque no
prevenir completamente, el normal desarrollo de la polidipsia inducida por programa
(Cope, Sanger y Blackman, 1976; Porter y cols., 1982, Experimento 1). Estos Gltimos
resultados, particularmente los publicados por Cope y cols. (1976), contrastan con los
presentados por Falk (1969), Porter y cols. (1978) y Porter y cols. (1982), y pueden
llevarnos a pensar que la administracion previa de agua tiene efectos diferenciales
cuando se utiliza en un experimento de adquisicion que cuando se utiliza en un
experimento donde la polidipsia ya se habia adquirido previamente. Con todo esta
forma de razonar no es completamente correcta. Un examen mas detallado de los
resultados de Cope y cols. (1976) revela que las ratas del grupo de control, que
habian recibido Unicamente inyecciones simuladas, adquirieron perfectamente el
nivel asintotico de polidipsia inducida por programa después de las 22 sesiones que
durd el experimento, pero que las ratas del grupo experimental, lejos de haber

estabilizado su ejecucion, daban la impresion, sin embargo, de seguir incrementando
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progresivamente su nivel de bebida polidipsica. Es asi posible pensar que dichos
sujetos experimentales podrian haber alcanzado el nivel de ingestion de las del grupo
de control con un entrenamiento méas prolongado (resultado publicado por Porter y
cols., 1982, Experimento 1, con suero salino isoténico, aunque no con agua, y 26
sesiones de entrenamiento diario), y ser asi las diferencias entre ambos tipos de
experimentos mas aparentes que reales.

Esta conclusion ha sido refrendada por otros trabajos experimentales diferentes
que, no obstante, también parecen cuestionar parte de los resultados experimentales
anteriormente expuestos. En concreto, Porter y cols. (1982) han encontrado que las
administraciones previas de 10 ml de agua via intraperitoneal pueden, tanto prevenir
completamente el desarrollo normal de la polidipsia, como reducir sustancialmente la
polidipsia previamente adquirida. Corfield-Sumner y Bond (1978a) también han
demostrado que cuando la cantidad suministrada de agua, aunque ahora azucarada y
administrada por un procedimiento diferente, era mayor de 30 ml, se podia prevenir
la adquisicion de polidipsia y, como también han comprobado McDonough, Porter y
Heath (1985), aunque contrario a lo publicado por Colotla y Beaton (1971), se reduce
considerablemente la polidipsia previamente desarrollada. Como explica Pellén
(1992), estos Ultimos resultados no parece que puedan criticarse en base al contraste
existente entre la administracion previa de agua azucarada y la ingestion de agua
corriente en el transcurso de las sesiones de polidipsia inducida por programa, sino
mas bien parece razonable suponer que se deban per se a la previa administracion del
agua, pues siempre se puede recurrir a la demostracion experimental de Colotla y
Beaton (1971), quienes encontraron que sus animales experimentales eran capaces de
desarrollar polidipsia incluso cuando el liquido disponible durante todo el dia en sus
jaulas hogar era una disolucion al 0'4 por 100 de sacarina. En un sentido, sin
embargo, este resultado es contrario a los comentados de Corfield-Sumner y Bond
(1978a) y McDonough y cols. (1985), pues la disponibilidad ilimitada de agua
azucarada en las cajas donde viven las ratas induce una elevada tasa de ingestion de
dicho liquido, es decir, una administracion previa y elevada de agua, que no impide el
normal desarrollo y posterior mantenimiento de la polidipsia inducida por programa.

Resulta interesante, por ultimo, resaltar de los resultados de Cope y cols. (1976), y
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también de los de Porter y cols. (1982), que las ratas a las que se administré 10 ml de
agua antes de cada sesion experimental consumieron alrededor de 10 ml de agua
menos que las ratas apropiadas de control durante todas las sesiones de polidipsia que
se administraron durante sus respectivos trabajos experimentales. Como indica Pellon
(1992), estos resultados, en conjunto con otros publicados por Freed y Mendelson
(1977), por ejemplo, y que sugieren que las ratas regulan, es decir, mantienen
constante la ingestion total de agua en la sesion durante los experimentos de
polidipsia cuando se manipula la tasa de ingestion de agua, parecen apuntar a que la
cantidad total de agua consumida durante las sesiones de polidipsia inducida por
programa pudiera ser, contrario a lo anteriormente expuesto por las investigaciones
sobre administracion previa de agua (p.ej. Falk, 1969; Brush y Schaefer, 1974),

sensible a los estados internos de balance de agua del cuerpo.

1.8.3.1.2.Privacion de agua

Hemos hablado de experimentos en los cuales se producia una administracion de
agua a los sujetos previa a la sesion experimental. También podemos intentar crear
estados motivacionales antagonistas a los pretendidos en estos experimentos y
evaluar como afectan al desarrollo de la polidipsia inducida por programa. Ya que la
bebida polidipsica tiene como una de sus principales caracteristicas la de ser
excesiva, podria pensarse en un primer momento que una situacion de privacion de
agua podria favorecer el desarrollo de la misma. Sin embargo, esto no es asi. La
privacion de agua, como han demostrado Brush y Schaeffer (1974), no tiene ningln
efecto facilitador sobre el nivel de consumo asintético ni sobre la tasa de desarrollo
de la bebida adjuntiva; resultado posteriormente replicado por Roper y Posadas-
Andrews (1981) a pesar de que las ratas que no sélo tuvieron hambre, sino también
sed, aumentaran el tiempo dedicado a beber y el porcentaje de intervalos en la sesion
que contenian al menos un Unico contacto con la botella de agua. Cuando Unicamente
se restringe el acceso al agua, pero no a la comida, las ratas dejan, sin embargo, de
desarrollar polidipsia inducida por programa (Oei, 1984). Ademas como apuntan

Tang, Williams y Falk (1988), una historia previa de varias semanas sin
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disponibilidad de agua puede producir incluso un mayor retardo tanto en la
adquisicion como en el nivel de polidipsia.

Hay que sefialar que el hecho de que la privacion de agua no favorezca e incluso
pueda retardar el desarrollo de la polidipsia inducida por programa es completamente
coherente con la idea de que la polidipsia inducida por programa no puede ser
explicada desde factores motivacionales relacionados con la necesidad fisioldgica de

agua.

1.8.4.La adquisicion de las conductas inducidas por programa es gradual

Hay un hecho indiscutible respecto a la adquisicion de polidipsia inducida por
programa; que se desarrolla gradualmente y después de varias sesiones diarias
(Reynerse y Spanier, 1968), lo que la hace semejante con otras conductas aprendidas
en general. Por ejemplo, Schaefer y Salzberg (1973) sometieron a ratas a un
programa de TF 50-seg y analizaron la forma en la cual se desarroll6 la polidipsia
inducida por programa desde el comienzo. Estos investigadores encontraron que
inicialmente la conducta de beber se distribuyd temporalmente de forma uniforme a
lo largo del intervalo entre presentaciones de comida, y que paulatinamente se fue
instaurando en las porciones iniciales del intervalo al tiempo que incremento el
consumo de agua, para finalmente localizarse inmediatamente después de la
consumicion de cada bolita de comida.

Keehn y Stoyanov (1986), en un estudio méas reciente, han corroborado las
principales conclusiones del trabajo de Schaeffer y Salzberg (1973), y han
demostrado que la cantidad de bebida excesiva que caracteriza a la polidipsia
inducida por programa no se desarrolla porque los contactos con el bebedero se
hagan més prolongados, es decir, aumente la duracion de las explosiones de bebida, o
porque aumente la frecuencia de los lametones dentro de estas, sino porque la
latencia de la bebida respecto a la comida se acorta, disminuyendo la variabilidad en

la duracién de los contactos y en la latencia, volviéndose estas dos medidas mas
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estereotipadas. Asi, se puede decir que la instauracion de la polidipsia inducida por
programa refleja un control temporal en la medida que un posible mecanismo
temporal regule tanto el tiempo de comienzo (la latencia) como el tiempo de
finalizacion (la duracion) de la bebida.

Esta caracteristica de la polidipsia inducida por programa recién descrita, a saber,
el desarrollo gradual de la misma, parece también darse en el resto de las conductas
inducidas por programa estudiadas. Por poner un ejemplo, en un experimento de
Roper y Crossland (1982), mediante el que calificaron a la masticacion de virutas de
madera por parte de ratas como una conducta similar a la polidipsia inducida por
programa, observaron que a lo largo de 20 sesiones de entrenamiento la masticacion

presentaba un desarrollo gradual.

1.8.5.Las conductas inducidas por programa como actividad reforzadora

¢Pueden las conductas inducidas por programa actuar como reforzadores en un
proceso de condicionamiento operante? Falk (1966a) reportd que la polidipsia se
presenta incluso cuando el acceso al agua esta disponible bajo programas de RF. Un
reciente trabajo de Reid, Bacha y Moran (1993) amplia estos resultados. Se manipuld
el acceso al agua de tal forma que el animal tenia que completar un requerimiento de
presion de la palanca, un programa de RF que varié los valores de la razén en un
rango entre 1 y 30 respuestas. Los resultados de este estudio demuestran que a

medida que aumenta el requisito de la razon, disminuye la tasa de bebida.

1.8.6.Las conductas inducidas por programa son regulables por la duracion
del intervalo entre reforzadores: la funcion bitonica respecto a la duracion del

intervalo entre reforzadores

43



JOSE LUIS CASTILLA GARCIA. Tesis Doctoral

Falk (1966b) evaluo la cantidad de bebida polidipsica generada por un rango de
programas de IF entre 2 y 300 seg, manteniendo constante el nimero de
presentaciones de bolitas de comida en cada sesion, y encontré que el volumen de
agua ingerida durante la sesion incrementaba hasta alcanzar un maximo de bebida en
el intervalo de 180 seg, a partir del cual la bebida disminuia. Asi, se producia una
funcion biténica o de U invertida a lo largo del rango total de intervalos entre
reforzamientos (ver también Flory, 1971). Se puede afirmar, por tanto, que el grado
de polidipsia es funcion de la duracion del intervalo entre pellets. Este fendmeno, es
decir, la relacion bitdnica o de U invertida entre el nivel de polidipsia y la duracion
del intervalo, ha sido confirmado para programas de TF (Segal, Oden y Deadwyler,
1965a; Christian, 1975), para programas de Tiempo Variable (TV)(Hawkins, 1967:
citado por Falk, 1971, pag. 579) y también para programas de IF (Roper, 1980). Bond
(1976) en un estudio realizado variando la duracidon de los intervalos de més largos a
mas cortos y viceversa a lo largo de una misma sesion (programas de tiempo
regresivo y de tiempo progresivo), encontré una relacion bitonica con forma de U
invertida entre el nimero total de lametones dados en un intervalo y la duracién del
intervalo entre pellets en las dos situaciones experimentales, progresiva y regresiva.
Esta relacion de U invertida fue posteriormente replicada por Jozsvai y Keehn (1990)
utilizando programas de TF 30, 60, 120 y 240 seg.

Asi, pues, parece que para ratas al 80% de su peso normal, un programa de
reforzamiento intermitente con comida induce polidipsia (medida segun el volumen
de agua ingerida) desde 4 0 5 seg de duracion del intervalo, y que esta bebida
incrementa hasta intervalos de 2 6 3 min. A intervalos mayores o menores la
polidipsia disminuye.

Hay que recordar que existen varias formas de medir la polidipsia inducida por
programa. Se puede medir utilizando el volumen de agua ingerido durante la sesion,
0 el numero total de lametones dados durante la sesién como dijimos antes, pero
también se pueden utilizar, como se recordara, otras formas de medicién como son la
tasa de lametones por minuto o la tasa de lametones por intervalo, mililitros por
minuto o por intervalo. Hay que tener en cuenta que aunque la funcién que relaciona

la cantidad de bebida polidipsica con la variable que supone los distintos intervalos
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entre-pellets va a ser siempre en forma de U invertida, el maximo de la funcion, es
decir, el punto donde la funcién alcanza su mayor valor y donde pasa de ser creciente
a ser decreciente, se va a localizar en sitios distintos de la grafica segun el tipo de
medicion que realicemos (Pellon, 1992). Por ejemplo, si realizamos las mediciones
en lametones por minuto o bien en lametones por intervalo la ubicacion del maximo,
asi como la distribucién de la U invertida en la gréfica va a variar. En lametones por
minuto el maximo de la funcion siempre se va a situar para valores menores de
longitud de intervalo entre-pellets con respecto a la medicion realizada en lametones
por intervalo. Esta variacion, por supuesto, se debe Unicamente a una razon
meramente matematica.

Asi, nos encontramos con que cuando la medicion de la bebida inducida se hace
en mililitros por intervalo el méximo de la funcion suele estar entre los valores de 120
y 240 seg, mientras que cuando la medicién se realiza en mililitros por minuto el
maximo va a ocupar valores mucho menores (entre 5y 10 seg) (Pellon 1992) (véase
la figura 1.4.). Por tanto, si queremos comparar la forma de las distribuciones de
distintos experimentos, habra primero que ver como se ha medido la cantidad de
polidipsia inducida por programa en cada uno de ellos.

8 .;. A I B

- J 180~ 240

| I E—

— N ——— T — -
z 3 4 5 0= S-48 S0-90120-1%0 300~ 480 2 3 4 8 io-e

DURACION DEL _INTERVALO ENTRE- PELLETS (SEEUNDOS)

Figura 1.4: Transformacion de los datos originales de Falk (1966b) y Flory (1971) con
programas de Intervalo Fijo, y de Falk (1967, experimento 2) con programas de Intervalo
Variable de presentacién de un pellet realizada por Pelldn (1992), para ajustarlos a las
representaciones graficas que mejor explican las relaciones existentes entre la duracion
del intervalo entre-pellets y la polidipsia inducida por programa considerada en (A)
mililitros por intervalo y (B) mililitros por minuto. Obsérvese la notable diferencia en los
valores de los maximos de ambas funciones con respecto al eje horizontal.
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Otro ejemplo de funcion bitdnica corresponde a un estudio realizado por Flores y
Pellon (1995) en el que se determind el efecto de la d-anfetamina sobre la ejecucion
operante de la palanca y la bebida polidipsica inducida por programas de
reforzamiento de IF y TF que variaban en la frecuencia de presentacion del
reforzador comida (15, 30, 60, 120, 240 y 480 seg). La Figura 1.5. muestra una
composicion de los resultados de las sesiones de control, cuando no era administrada
la droga, y en la que se muestra la tipica funcion de U invertida de los lametones por
minuto a medida que se incrementa la duracion de los intervalos de los programas de
IFy TF. Los programas de IF y TF 30 seg fueron los que produjeron la tasa mas alta
de bebida (méximo de la distribucién), los programas de IF y TF 15 y 60 seg
provocaron tasas de bebida intermedia, y los programas de IF y TF 120, 240 y 480
seg indujeron una menor cantidad de bebida. En la figura puede observarse la gran
similitud existente entre las dos graficas: la correspondiente a los programas de TF y
la correspondiente a los programas de IF. Esto ejemplifica lo dicho en un apartado
anterior: el que un programa sea de intervalo o de tiempo no afecta de forma
significativa a la cantidad de bebida adjuntiva ni a la forma de la funcion que
relaciona la cantidad de polidipsia inducida por programa con la duracion del

intervalo entre reforzamientos.

Figura 1.5: Nimero medio de lametones por minuto obtenidos por Flores y Pellon
(1995) en las sesiones de control con programas de Tiempo Fijo (panel de la izquierda) e
Intervalo Fijo (panel de la derecha). La figura muestra que los niveles de bebida y la
forma de la funcién que relaciona la cantidad de polidipsia inducida por programa con la
duracidn del intervalo entre-reforzadores son semejantes independientemente de si existe
0 no un requerimiento operante para la obtencion del reforzador.
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Otras conductas inducidas por programa como la agresion también han resultado
responder a esta funcién bitdnica; en un rango de intervalos entre 15 y 960 seg el
ataque incrementa en frecuencia hasta intervalos de 60 ¢ 180 seg, luego disminuye
(Flory, 1969). También se ha constatado esta funcién de U invertida para, por
ejemplo, el morder madera en ratas (Roper, Edwards y Crossland, 1983) y para el
escape inducido por programa en palomas (Brown y Flory, 1972).

La razon para explicar este efecto de la U invertida se puede comprender
atendiendo a la situacion de "intermitencia” en la presentacion del reforzador que era,
como dijimos, una condicién necesaria para desarrollar conductas inducidas por
programa. Si los intervalos entre-pellets son demasiado largos o demasiado cortos se
rompe con "la situacion de intermitencia". Por ejemplo, si los intervalos entre-pellets
son demasiado cortos, la frecuencia de reforzamiento es tan alta que los programas
empiezan a parecerse a programas de reforzamiento continuo (Catania y Reynolds,
1968), donde se conoce la dificultad de generar polidipsia (Cohen y Looney, 1984;
Roper, 1981). Si por el contrario, los intervalos entre-pellets son demasiado largos se
produciria un déficit motivacional producido por la baja tasa de ingestion de comida
que frenaria el desarrollo de polidipsia inducida por programa (Freed y Mendelson,
1979).

Hay que resaltar, no obstante, que existen otros trabajos en los no que se encontrd
esta funcién bitdnica. Este es el caso de Reid, Pifiones Vazquez y Alatorre Rico
(1985) cuando utilizaron agua como reforzador en programas de TF, o los trabajos de
Petersen y Lyon (1978) usando rangos de tiempo que variaban entre 10 y 60 seg, o
Allen y Butler (1990) que utilizaron una longitud méxima de 90 seg con humanos.
Como se sefialé mas arriba, la polidipsia inducida por programa en ratas y medida en
mililitros por intervalo tiene su maximo en los intervalos con una duracion de
alrededor de tres minutos, mientras que parece ser que en humanos dichos intervalos
se sitlian en torno a los 90 seg. Por tanto, la no demostracion de la funcién bitdnica en
estos estudios es posible que simplemente sea consecuencia de la utilizacion de
valores demasiado cortos de intervalos entre reforzamientos. Ademas, en el trabajo

de Reid, Pifiones Vazquez y Alatorre Rico (1985) los sistemas de respuesta
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observados, como por ejemplo acicalamiento y olfateo, fueron dificiles de clasificar
como conductas inducidas por programa al no cumplir con uno de los principales
criterios de clasificacion: la excesividad con respecto a niveles de linea de base de
reforzamiento masivo. Siendo, por tanto, mas bien considerados como conductas
facultativas.

Una influencia potencial sobre el efecto de la frecuencia del reforzamiento es la
longitud total de la sesion. Uno de los problemas con que tradicionalmente se han
encontrado los estudios que se ocupaban de la relacion existente entre la cantidad de
bebida adjuntiva y la longitud del intervalo entre pellets es que si queremos mantener
constante el nimero de pellets entregados, al aumentar la longitud del intervalo
también se tiene que incrementar en la misma medida la longitud de la sesion. Si en
cambio, queremos mantener constante la duracion de la sesion, al aumentar la
duracion de los intervalos no quedara mas remedio que disminuir el nimero de
pellets entregados, es decir el niUmero de intervalos por sesion (por ejemplo Hawkins
et al., 1972). Esta situacion es problemética al realizar mediciones absolutas y no
relativas de la polidipsia y, en todo caso, supone una posible fuente de confusion.
Para intentar solucionar este problema Bond (1976) realizd un experimento en el
intentd controlar ambas variables: el nimero de intervalos presentados en la sesion y
la duracion de la misma. Su reto fue mantener constantes ambas variables pero
variando la longitud de los intervalos para analizar su relacion con la cantidad de
polidipsia. Esto lo consigui6é con los programas citados con anterioridad de tiempo
progresivo y de tiempo regresivo. Podemos decir que dicho autor apoyd con los
resultados de sus experimentos la idea de que la funcion bitdnica que relaciona la tasa
de polidipsia inducida por programa con la tasa de reforzamiento es independiente de
la duracion total de la sesion.

Otra variable que puede influir sobre el efecto de la duracién del intervalo entre
reforzamientos es la magnitud del reforzador. Sin embargo, ain variando la magnitud
del reforzador nos vamos a seguir encontrando con la tipica funcién en forma de U
invertida. Por ejemplo, Pellon (1990) representd en mililitros por intervalo datos de
Falk (1966b, 1967) y Flory (1971), como resultado de esto nos encontramos con dos
funciones: una correspondiente a la polidipsia inducida por programa generada al
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entregar como reforzador una bolita de comida, y otra como consecuencia de entregar
dos bolitas de comida en vez de una cada vez. La longitud de los intervalos entre
reforzadores se varié desde 1 hasta 480 seg en los dos casos. Las dos funciones
resultantes mostraron la forma de U invertida tipica, y ademas el valor del maximo en
cuanto a la duracion de los intervalos entre-pellets se situ6 aproximadamente en el
mismo sitio en ambos casos. Siendo, en cambio, la diferencia apreciable el que la
distribucion correspondiente a la entrega de dos bolitas de comida esta desplazada
hacia arriba en la gréfica con respecto a la de una sola bolita de comida. De todas
formas, en un apartado posterior se hablara con méas detalle de la magnitud del
reforzador como variable reguladora del grado de desarrollo de las conductas
inducidas por programa.

Sin embargo, si se han encontrado indicios de que el nivel de privacion pueda
influir sobre el efecto de la duracién del intervalo entre reforzadores. Grant y
Johanson (1988) concluyeron en un estudio con monos rhesus no privados de comida
en los que se consiguid desarrollar polidipsia inducida por programa que el intervalo
entre-pellets generador de la mayor cantidad de bebida fue mas largo que el de
estudios previos usando primates privados de comida, siendo la cantidad de bebida
mayor en los privados, y encontrandose en todo caso una funcion de "U" invertida
entre el nivel de polidipsia y la duracion del intervalo, aunque esta funcion resulto
mas achatada en el caso de los animales sin privacion. Asi, como los propios autores
explican, el nivel de privacion de comida pudiera afectar tanto a cual es el intervalo
entre reforzadores generador de la mayor cantidad de bebida adjuntiva como a qué

nivel maximo de bebida puede alcanzarse.

1.8.7.La posibilidad de que las distintas conductas inducidas por programa

puedan sustituirse entre si.

Existe poca investigacion sobre si una conducta inducida puede sustituir a otra.

Parece que la union entre una conducta adjuntiva y un programa de reforzamiento no
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es muy especifica. Es decir, esta union es probablemente sensible a la facilitacion del
ambiente estimular (Falk, 1971).

Cuando ratas que han adquirido polidipsia son sometidas a un programa de
reforzamiento en el que, en vez de una botella con agua, se introduce una rueda de
actividad, dicha actividad es el doble que la que aparece en un programa de RF-1
(linea de base) (Levitsky y Collier 1968). Monos rhesus sometidos a un programa de
reforzamiento de comida con agua y virutas disponibles, desarrollan, bien polidipsia,
bien pica, o comparten el tiempo entre las dos actividades (Villareal, 1967). En otro
experimento realizado por Cook y Singer (1976) las ratas fueron sometidas a un
programa de IF 60-seg, cuando los animales adquirieron polidipsia fueron divididos
en dos grupos. A un grupo se le presento la botella de agua vacia durante las sesiones
experimentales, mientras que al otro se le siguié presentando llena. Los animales del
primer grupo mostraron otras conductas tales como acicalamiento, actividad, ataque a
la botella, etc., mientras que los animales pertenecientes al segundo grupo
mantuvieron su nivel de polidipsia normal. Wetherington y Riley (1986a) han
demostrado a su vez, que cuando las ratas son sometidas a un programa de TF 60-seg
y disponen de agua y de una rueda de actividad, éstas reparten el tiempo entre las dos
actividades. Estos resultados demuestran que las conductas inducidas pueden
desplazarse en funcion de los cambios estimulares del ambiente.

Es mas, recordando el experimento de Keehn y Jozsvai (1990), citado en un
apartado anterior, y en el se manipulaba la distancia existente entre el comedero y el
bebedero en dos grupos, uno de condicion de cercania (16 cm) y otro de condicion de
lejania (29 cm), y se analizaba su influencia sobre el desarrollo de la polidipsia
inducida por programa, se termind concluyendo con que si la separacion entre el
bebedero y el comedero era lo suficientemente grande se podria facilitar la ocurrencia
de otras conductas que competirian con la de beber (Keehn y Jozsvai, 1990). Por
supuesto, estas otras conductas podrian ser otros tipos de conducta inducida por
programa distintos del polidipsico. Asi, por ejemplo, Staddon y Ayres (1975)
encontraron que sus ratas desarrollaron tanto bebida inducida como actividad en una
rueda, al encontrarse el bebedero separado 60 cm del comedero. De esta forma

podemos decir que al entorpecer o dificultar la realizacion de una determinada
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conducta inducida por programa como la polidipsica, en este caso mediante el
aumento en la distancia entre el comedero y el bebedero, se puede favorecer la
ocurrencia de otras conductas inducidas por programa, como la actividad en una
rueda, que competirian con la anterior. Este tipo de interpretacion, no obstante,
requiere de mayor investigacion.

El desarrollo en palomas de polidipsia (Shanab y Peterson, 1969), de ataque
(Flory, 1969; Gentry 1968) y de escape (Azrin, 1961), probablemente también esté en
funcion de las posibilidades ambientales existentes en la situacion experimental
(Falk, 1971).

Asi, se puede concluir que el control ambiental ejercido por la facilitacion
estimular, tiene un papel importante en la determinacion de las conductas que se van

a inducir.

1.8.8.La posibilidad de controlar experimentalmente a las conductas
inducidas por programa mediante la programacion de consecuencias sobre la

ejecucion de las mismas.

Existen demostraciones experimentales donde la tasa de polidipsia inducida por
programa puede incrementar o disminuir en funcion de la programacion de
consecuencias ambientales contingentes con la conducta de beber. En este apartado
revisaremos los estudios mas importantes sobre esta forma de control experimental.
Hay que tener en cuenta que grosso modo, y a nivel motivacional, podemos dividir
estas consecuencias ambientales en dos tipos: 1°) aquellas que son "agradables" para
el organismo y que en principio van a incrementar en el futuro la probabilidad de
estas conductas, 2°) y aquellas que van a ser "desagradables™ para el organismo y que
por tanto deberian reducir las tasas de conducta. Al primer proceso operante lo
llamamos reforzamiento y al segundo castigo. Asi pues, vamos a dividir este apartado

en dos subapartados, uno para cada caso.
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1.8.8.1.Reforzamiento de las conductas inducidas por programa

En un estudio clasico realizado por Reberg (1980) se investigaron los efectos de
esta contingencia operante sobre la polidipsia inducida por programa. Reberg (1980)
comparo6 la bebida inducida por parte de un grupo de animales a los que se reforzo
por beber con un grupo de control de parejas acopladas no sometido a contingencia
operante alguna. Las bolitas de comida se administraron a intervalos regulares de 30
seg (un programa de TF 30-seg). El grupo de contingencia positiva recibio al finalizar
el sexto segundo una bolita de comida adicional si ocurria al menos un lametén
dentro de los seis primeros segundos tras la liberacién de la comida. El grupo de
control estuvo sometido de forma concurrente al programa de TF 30-seg y recibio las
mismas bolitas de comida adicionales que sus parejas experimentales pero
independientemente de su conducta. Los resultados mostraron que la contingencia
positiva acelerd la adquisicion, aunque no afectd a las tasas finales de polidipsia
inducida por programa. Este hecho parece indicar que el reforzamiento positivo
gjerce un gran control sobre el periodo de adquisicién, pero que dicho efecto no se
observé una vez adquirida la conducta. Ademas, hay que resaltar que las ratas, tanto
del grupo experimental como del grupo control, también bebieron en las porciones
del intervalo donde no se habia programado ninguna contingencia. Por lo tanto las
contingencias operantes parecen tener muy poco efecto sobre la distribucion temporal
de la bebida. Por esta razon, seria incorrecto asegurar que en general la bebida
inducida es el resultado de un mecanismo de contingencia operante, mas bien estos
resultados apuntan, como sefiala Reberg (1980), a que la contingencia positiva

facilita la aparicion de la conducta adjuntiva.
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1.8.8.2.Castigo de las conductas inducidas por programa

Como sabemos el castigo es un proceso mediante el cual a una determinada
respuesta la hacemos contingente con un determinado evento con el efecto de hacer
disminuir la probabilidad de presentacion de esta respuesta en el futuro, debido a esto
el castigo puede ser dividido en dos clases segun el tipo de contingencia (positiva o
negativa) que definamos con respecto a un determinado evento. El castigo positivo,
que generalmente se identifica exclusivamente como castigo, se caracteriza por una
contingencia positiva con un estimulo aversivo para el sujeto, como por ejemplo una
descarga eléctrica; mientras que el castigo negativo, también llamado entrenamiento
de omision, consiste en el establecimiento de una relacién de contingencia negativa
entre la respuesta y un determinado evento agradable para el sujeto, como por
ejemplo la presentacion de comida para un animal hambriento. Debido a que el
castigo negativo supone la cancelacion o el retraso en la administracion de un
reforzador positivo por la emisién de una conducta determinada, y a que por lo tanto
implica el hecho de que para la consecucién del reforzador los animales deben emitir
cualquier conducta excepto la que explicitamente se quiere reducir en su aparicion, es
por lo que a este procedimiento también se lo ha denominado programa de
reforzamiento diferencial de otras conductas.

Sabemos que la conducta operante puede ser castigada, asi pues, ha sido légico
que los investigadores se preguntaran si las conductas adjuntivas y la polidipsia
inducida por programa en particular son susceptibles de ser castigadas. Este
subapartado se dividira en otros dos subapartados de acuerdo con la clasificacion
realizada anteriormente del castigo segin su relacion de contingencia. Un
subapartado sera para el castigo negativo y el otro para el positivo. Es especialmente
interesante tratar este tema ya que en la presenta Tesis Doctoral tres de los
experimentos realizados se basan en los efectos de ansioliticos sobre la polidipsia
inducida por programa castigada positivamente, y otro experimento mas sobre la

polidipsia inducida por programa castigada negativamente.
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1.8.8.2.1.Castigo negativo de la polidipsia inducida por programa

Este tipo de contingencias aversivas son eficaces en reducir la conducta operante
en curso (p. ej. Thomas, 1968). En su aplicacion a la polidipsia inducida por
programa la eficacia de dicho procedimiento conductual ha sido més discutible. A
este respecto hay que sefialar que las investigaciones sobre castigo negativo en la
bebida adjuntiva se han realizado en dos situaciones experimentales distintas: una
consiste en introducir este procedimiento de castigo desde la primera sesion de
exposicion al programa de reforzamiento intermitente, con lo que podriamos evaluar
su efecto sobre el proceso de adquisicion polidipsica (p. ej. Pellon y Blackman, 1991;
Lamas y Pellon, 1995a y 1997), y otra que consiste en introducir el castigo negativo
una vez que la polidipsia inducida por programa ya se ha desarrollado
completamente, ha alcanzado sus niveles asint6ticos, y ha sido bien establecida segun
las condiciones normales que la generan (p. ej. Pellon y Blackman, 1987; Lamas y
Pellon, 1995b). Como veremos mas adelante en diversas investigaciones nos
encontramos con resultados diferentes dependiendo del tipo de situacion
experimental implicada.

Por ejemplo, en el experimento anteriormente citado de Reberg (1980) este autor
introdujo en su experimento un grupo de contingencia negativa con respecto a la
administracion de la bolita de comida adicional que, por tanto, supone un
procedimiento de castigo negativo. Los animales de este grupo recibian comida extra
cuando no daban ningan lametdn durante los primeros seis segundos del intervalo de
30 seg. Los resultados mostraron que esta contingencia negativa impidié la
adquisicion de polidipsia inducida por programa. En una fase posterior del
experimento se invirti6 la condicién de cada grupo (el grupo de contingencia positiva
con la bolita de comida adicional paso6 a ser de contingencia negativa, y viceversa).
Los resultados mostraron que la contingencia negativa en la segunda fase no alteré el
nivel de polidipsia inducida por programa que ya se habia desarrollado en la fase
previa, mientras que el grupo de contingencia positiva en la segunda fase desarrollo,
si bien lentamente, polidipsia inducida por programa. Cuando se volvieron a revertir

las condiciones en las dos Ultimas fases del experimento (disefio A-B-A-B) ninguno
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de los dos procedimientos afecté a las tasas finales de polidipsia inducida por
programa. Este hecho parece indicar que, al igual que se comento anteriormente para
el tratamiento de contingencia positiva con el reforzador, aunque el castigo negativo
gjerce un gran control sobre el periodo de adquisicion, no parece tener efecto una vez
adquirida la conducta, e igualmente también pareci6 tener muy poco efecto sobre la
distribucién temporal de la bebida en esta Gltima situacion.

Falk (1964) expuso a dos de sus ratas desde el comienzo del experimento y
durante 15 dias consecutivos a un programa de reforzamiento de IV 1-min y en el que
la consecucion de la comida podia demorarse al menos 15 seg desde el Gltimo
lameton. Dicho procedimiento aseguraba la administracion demorada de la comida,
sin embargo sus resultados mostraron que las ratas consiguieron desarrollar polidipsia
inducida por programa. Segal y Oden (1969, Experimento 2) estudiaron el efecto en
la adquisicion de polidipsia inducida por un programa de TF 1-min de demoras de 30
0 60 seg y encontraron que los animales desarrollaron polidipsia, si bien hubo
evidencia de que en tres parejas de ratas los animales experimentales bebieron un
poco menos que sus respectivos animales de control acoplado. Estos animales de
control recibieron la comida al mismo tiempo que las ratas experimentales, pero la
presentacion de las demoras fue independiente de su conducta de beber. Aunque
Segal y Oden (1969) incorporaron animales de control, no incluyeron una fase
posterior donde las demoras dependientes hubieran sido discontinuadas, lo que les
hubiera permitido evaluar la posibilidad de un comportamiento diferencial posterior a
la retirada de la demora y verificar si la diferencia entre los sujetos experimentales y
los sujetos de control fue debida al procedimiento experimental o a las caracteristicas
individuales de cada uno de los sujetos. Hawkins, Schrot, Githens y Everett (1972)
utilizaron demoras contingentes de 4 min y encontraron que tres de sus ratas
experimentales desarrollaron un nivel muy bajo de bebida durante los quince dias de
sesiones experimentales, una cuarta desarrollé inicialmente bebida excesiva y
posteriormente disminuyd el nivel hasta equipararse con el de los anteriores animales,
y otras dos ratas desarrollaron polidipsia desde los primeros dias del experimento.
Los resultados presentados por estos autores se muestran inconsistentes, ya que

ademas de presentar efectos diferenciales entre las ratas, no las pasaron a una fase
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posterior donde se les discontinuaran las demoras y no utilizaron animales de control.
Moran y Rudolph (1980), finalmente, observaron que con demoras de 1 6 4 min los
animales experimentales no desarrollaron bebida excesiva, mientras que con la
utilizacién de demoras mas cortas de 10 ¢ 30 seg los resultados no fueron
consistentes. De igual forma que en los experimentos de Segal y Oden (1969) y
Hawkins y col. (1972) comentados con anterioridad, Moran y Rudolph (1980) no
incluyeron una condicion experimental posterior donde las demoras dependientes
fueran eliminadas como para poder evaluar las posibles diferencias individuales entre
los sujetos.

La interpretacion de estos resultados es en general dificil debido a serios defectos
metodoldgicos en el disefio de los experimentos. Estos problemas son, en general,
tiempos de exposicion experimental cortos, la relacion de la demora con los
lametones polidipsicos, una falta de control entre-sujetos y condiciones
experimentales no reversibles para el control individual de cada uno de los sujetos.

Otros estudios, sin embargo, han demostrado una mayor sensibilidad de la
polidipsia inducida por programa para ser afectada por la programacion de demoras
contingentes. Asi, Flory y Lickfett (1974) encontraron que con demoras de 80 seg la
bebida polidipsica era consistentemente reducida aunque nunca eliminada del todo,
mientras que con demoras entre 20 y 40 seg fue reducida en algunos animales. Pellon
y Blackman (1987) investigaron sistematicamente los efectos de demoras de 10 seg
dependientes de cada uno de los lametones (programa de castigo de RF-1) en la
polidipsia inducida por programa bien establecida generada por un programa de TF
60-seg, determinando por separado los posibles efectos diferenciales de las demoras
al estar 0 no estar sefialadas por algin cambio ambiental discriminativo. Estos
investigadores encontraron que las demoras de 10 seg fueron eficaces en reducir la
polidipsia inducida por programa, y que la eficacia de las demoras se facilito al estar
acompafiadas de un apagon general en la iluminacion de las cajas de
experimentacion. Dicho apagon per se no produjo reducciones en las tasas de bebida
polidipsica, asi como tampoco en animales de control acoplado para evaluar la
posible reduccion en la bebida por los cambios en la frecuencia de reforzamiento

fruto de la presentacion de las demoras. Estos resultados (véase también Keehn y
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Stonayov, 1983) demuestran de manera mas convincente que estudios previos que la
polidipsia inducida por programa puede ser reducida por procedimientos de castigo
negativo y en su conjunto sugieren que las conductas inducidas por programas de
reforzamiento intermitente son susceptibles de ser reducidas por procedimientos de
castigo tipicos como los utilizados en los procedimientos de condicionamiento
operante.

Pellén y Blackman (1991), en un intento de superar las dificultades metodoldgicas
sefialadas anteriormente, realizaron dos experimentos en los que incorporaron
condiciones reversibles y de control acoplado para investigar los efectos de las
demoras dependientes, sefialadas y no sefialadas, en la adquisicion de polidipsia
inducida por programa. Expusieron a las ratas a un programa de TF 60-seg de
presentacion de la comida, y donde cada lameton de los animales experimentales al
pitorro de la botella iniciaba una demora de 10 seg en la presentacion de la siguiente
bolita de comida. Si durante esos 10 seg de demora se registraba otro lameton por
parte de los animales experimentales, el tiempo de demora se alargaba hasta que
habian transcurrido 10 seg sin que se emitiera ningun lametdén més. Esta fase durd 35
dias en los dos experimentos, tras los cuales se retird la demora y se pasé a una
segunda fase en la que durante 20 dias en el Experimento 1 y 30 dias en el
Experimento 2 recibieron exclusivamente el programa de TF 60-seg. En el primer
experimento utilizaron demoras sefialadas por el apagon de la luz de iluminacion de
las cajas en los animales experimentales, y en el segundo demoras no sefialadas. Los
resultados obtenidos en estos experimentos demostraron que tanto las demoras
sefialadas como las no sefialadas, pueden disminuir la adquisicion de la polidipsia
inducida por programa. Paraddjicamente, sin embargo, las demoras sefialadas fueron
menos efectivas que las no sefialadas en prevenir el desarrollo inicial de la polidipsia
inducida por programa. Estos resultados, junto con los encontrados por Pellon y
Blackman (1987) en los que por el contrario las demoras sefialadas fueron més
efectivas para reducir la polidipsia previamente adquirida, enfatizan el hecho de que
las demoras contingentes pueden ejercer efectos diferenciales en la bebida polidipsica
en funcién del contexto proporcionado por la situacion experimental en las

condiciones de adquisicion o mantenimiento de la conducta. A diferencia de lo que
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otros investigadores han encontrado, Pellon y Blackman (1991) demostraron que las
demoras dependientes pueden afectar la adquisicion de la polidipsia cuando dichas
demoras son relativamente breves (10 seg de duracién). No obstante, en Pell6n y
Blackman (1991) los animales de control fueron exclusivamente acoplados en cuanto
a la presentacion de la comida, pero no lo fueron en cuanto a la sefial que acompafio a
las demoras en el primer experimento. Asi, en un experimento de Lamas y Pellon
(1993, Experimento 1) los animales de control estuvieron acoplados no sélo con
respecto a la demora en la presentacion de la comida, sino también con respecto a la
sefial discriminativa. Se utilizd un programa de TF 60-seg y demoras de 10 seg
sefialadas por un apagon. Los resultados de este experimento apoyaron la idea de que
las demoras sefialadas de 10 seg contingentes a los lametones influyen en la
adquisicion de la polidipsia inducida por programa, atenuéndola. En un segundo
experimento que fue idéntico al acabado de comentar, excepto que las demoras no
fueron acompafiadas por la sefial discriminativa, los resultados sugirieron que
demoras no sefialadas de 10 seg en la presentacion de la comida previenen la
adquisicion de polidipsia inducida por programa (Lamas y Pell6n, 1993, Experimento
2). Estos resultados son semejantes a los encontrados por Pellén y Blackman (1991).
En estos dos experimentos, cuando se retird la demora (sefialada en el primero y no
sefialada en el segundo) se pudo apreciar mejor el efecto modulador de las demoras
contingentes a la bebida de las ratas experimentales. Todas las ratas experimentales
de los dos experimentos bebieron y lamieron mas una vez que se discontinuaron las
demoras y, aunque parezca paraddjico, la retirada de las demoras no sefialadas
produjo una recuperacion mas marcada en las ratas experimentales que la observada
después de la retirada de las demoras sefialadas. Es decir, las demoras no sefialadas
actuaron mas claramente en prevenir la adquisicion inicial de polidipsia inducida por
programa, y en este sentido estos resultados apoyan la sugerencia de Pellon y
Blackman (1991) de que las demoras no sefialadas son més eficaces que las demoras
sefialadas en los experimentos de adquisicion de polidipsia inducida por programa.

La situacion experimental acabada de comentar en relacion con la adquisicion,
junto con el hecho ya mencionado de que en la polidipsia inducida por programa bien

establecida la eficacia de las demoras sefialadas es mayor que cuando no son
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sefialadas (Pellon y Blackman, 1987), ejemplifica lo que se dijo al principio de este
apartado con respecto a que se da una discrepancia en ciertos resultados
experimentales dependiendo de si las investigaciones de castigo negativo se hacian
en situacion de adquisicion o bien cuando la polidipsia inducida por programa estaba
ya bien establecida.

Otro ejemplo de los efectos de demoras sefialadas sobre la polidipsia inducida por
programa ya establecida lo tenemos en Lamas y Pellon (1995b). Estos autores
investigaron los efectos de distintos niveles de privacion de comida sobre la
polidipsia inducida por un programa de TF 60-seg, castigada por la aplicacion de
demoras de 10 seg dependientes de cada lametdn y sefialadas mediante un apagon en
la caja experimental. Una vez adquirida normalmente la polidipsia inducida por
programa se introdujo la fase de castigo y observaron que la tasa media de lametones
se redujo en los animales experimentales y fue menor que la de los animales de
control. En este experimento las ratas se mantuvieron al 90%, 80% y 70% de su peso
libre. Los resultados sugirieron que las demoras dependientes de los lametones en la
presentacion de la comida son menos efectivas en la bebida inducida por programa
castigada cuando el nivel de privacion de comida es muy severo, como es el caso de
un régimen de privacion al 70%. Los autores terminaron concluyendo que con la
pérdida de peso corporal parece incrementar la resistencia de la polidipsia inducida
por programa a ser reducida por las demoras dependientes de los lametones, y que
este efecto es similar al encontrado con conducta operante castigada con descargas
eléctricas (Azrin, Holz y Hake, 1963).

Sin embargo, hay una cuestion mas que aclarar antes de terminar este apartado.
Sabemos que en todo procedimiento de castigo, sea este positivo 0 negativo, una
variable critica que va a influir en la efectividad del mismo va a ser la intensidad del
estimulo aversivo contingente. Estudios clasicos sobre el castigo nos dicen que si el
estimulo aversivo es demasiado leve el castigo no resultara efectivo, pero que
conforme vayamos aumentandolo en intensidad, aumentara la efectividad del castigo.
Estos estudios fueron realizados con conducta operante y ahora queremos ver si esta
relacién también puede ser encontrada en el caso del castigo negativo en la polidipsia

inducida por programa. En el caso del castigo negativo, una forma de definir las
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distintas intensidades de estimulacion aversiva contingente va a ser mediante la
duracion de la demora en la presentacion del estimulo apetitivo. Por ejemplo, no es lo
mismo demorar la presentacion de una bolita de comida para una rata hambrienta
durante 2 que durante 50 segundos. Decimos por tanto, que el castigo es de menor
intensidad en el primer caso que en el segundo.

En un experimento de Lamas y Pellon (1995a), utilizando un programa inductor
de polidipsia de TF 60-seg y demoras no sefialadas de 2 seg para un grupo de ratas y
de 50 seg para otro, con controles acoplados para ambos grupos, pudieron mostrar
que las demoras no sefialadas dependientes de los lametones tienen una influencia
sobre la adquisicion de la polidipsia inducida por programa que esta en funcion de la
duracion de las demoras. Asi, los animales experimentales sometidos a demoras de 2
seg de duracidn desarrollaron bebida inducida de manera semejante a sus controles
acoplados, si bien los niveles finales de lametones polidipsicos y de ingestion de agua
fueron algo inferiores. Sin embargo, las demoras contingentes no sefialadas de 50 seg
de duracion previnieron casi por completo la adquisicion de polidipsia inducida por
programa en las ratas experimentales.

En suma, los resultados del experimento recién comentado podriamos decir que
complementan los encontrados por Pellon y Blackman (1991). En conjunto estos y
aquellos demuestran una modulacion en los efectos de las demoras no sefialadas
dependientes de los lametones sobre la adquisicion de polidipsia inducida por
programa en ratas al variar la duracién de las demoras. Breves demoras no sefialadas
(p. €J., 2 seg) no tienen efecto resefiable sobre la adquisicion de polidipsia inducida
por programa. Demoras méas largas, como las de 10 seg utilizadas por Pellén y
Blackman (1991), parecen atenuar pero no prevenir la adquisicion final de polidipsia
inducida por programa. Por altimo, demoras no sefialadas en torno a 1 min sirven
para prevenir la adquisicién de polidipsia inducida por programa, un resultado
también demostrado por otros (Moran y Rudolph, 1980. Véase, sin embargo, Segal y
Oden, 1969). Funciones similares de la duracion de la demora han sido demostradas
sobre patrones ya establecidos de polidipsia inducida por programa (Flory y Lickfett,
1974).
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1.8.8.2.2.El castigo positivo de la polidipsia inducida por programa

Cuando se programan contingencias aversivas e inmediatas sobre la emisién de
una conducta, dicha conducta tiende a desaparecer. Este es el caso tipico donde una
rata aprende a presionar una palanca para obtener comida y adicionalmente se
programan descargas eléctricas concurrentes por cada cierto nimero de presiones
(para una revision sobre el castigo consultar Azrin 'y Holz, 1966).

En estudios sobre polidipsia inducida por programa también se han investigado los
efectos del castigo positivo. Por ejemplo, Dunham (1971) aplicé una descarga
eléctrica ligera (0.2 mA, 0.5 seg) después de cada lameton en dos ratas polidipsicas
que se encontraban bajo un programa de administracion de comida intermitente.
Ambos animales suprimieron casi por completo su conducta de beber. Resultados
muy parecidos han sido encontrados por Bond, Blackman y Scruton (1973), quienes
informaron que cuando se utilizan descargas eléctricas entre 0.2 y 0.5 mA de
intensidad, y que son contingentes a los lametones que da el animal, se reduce la
polidipsia inducida por programa previamente establecida.

Es conocido en los estudios de castigo positivo sobre conducta operante que
normalmente al incrementar la intensidad del estimulo aversivo también va a
aumentar el efecto supresor sobre la tasa de respuesta. Asi pues, en el caso de la
polidipsia inducida por programa, esta reduccion en la tasa de bebida también viene
modulada por la intensidad de la descarga eléctrica utilizada. Galantowictz y King
(1975) trabajaron con tres intensidades distintas de descarga (2.0, 1.0 y 0.1 mA)
contingentes a la bebida polidipsica. Con la intensidad maxima (2.0 mA), la
reduccion de la bebida fue muy grande; la intensidad moderada (1.0 mA) no tuvo
efectos apreciables sobre la polidipsia inducida por programa; y con la intensidad
mas leve (0.1 mA) la tasa de bebida adjuntiva incrementd. La intensidad de descarga
que resulto eficaz para reducir la polidipsia inducida por programa en el estudio de
Galantowictz y King (1975) contrasta con las intensidades mucho menores utilizadas
por Dunham (1971) y Bond y col. (1973) que también resultaron eficaces para
reducir la polidipsia inducida por programa. Esta diferencia paramétrica en la eficacia

de las descargas puede atribuirse al programa de administracion de las mismas.
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Dunham (1971) y Bond y col. (1973) aplicaron las descargas contingentes a cada uno
de los lametones, mientras que Galantowictz y King (1975) aplicaron las descargas
contingentes a los lametones bajo un programa de RF-80. Este hecho ha sido
empiricamente comprobado por King (1975), quien demostré que con la intensidad
de descarga de 0.1 mA, la facilitacion producida por la descarga fue superior cuando
se administré bajo un programa de RF-80 (cada 80 lametones se presentaba la
descarga) que bajo un programa de RF-20 (una descarga por cada lametén nimero
20). Estos resultados, en su conjunto, sugieren que a intensidades moderadas de
descarga eléctrica se puede producir tanto supresion como facilitacion de la bebida
adjuntiva, que va a depender del programa que definamos de presentacion de
descargas eléctricas (Wetherington, 1982).

Se podrian citar mas ejemplos de experimentos en los que se consiguid reducir la
polidipsia inducida por programa mediante la aplicacion de descargas eléctricas
contingentes con los lametones (p. ej., Flores y Pellon, 1998, 2000), pero los
comentaremos con detalle posteriormente al hablar de los efectos de determinadas
drogas (los ansioliticos) sobre la polidipsia inducida por programa castigada.

Aparte decir que un efecto encontrado con conducta operante castigada
denominado habituacion o tolerancia al castigo, consistente en que una supresion
moderada de la tasa de respuesta, producida por una estimulacidon aversiva de
determinada intensidad, puede desaparecer tras una exposicién continuada al
procedimiento de castigo, de tal forma que hay que incrementar la intensidad de la
estimulacion aversiva para poder instaurar el nivel de supresion original (por
ejemplo, Azrin, 1960), también se ha observado en los laboratorios de Psicologia
Bésica | de la UNED, esta vez con polidipsia inducida por programa.

En un intento de hacer una conclusion genérica de todo lo dicho y de todos los
datos presentados en este apartado sobre el castigo (positivo y negativo), se puede
afirmar que las consecuencias sobre los lametones pueden modular la adquisicion de
polidipsia inducida por programa y sus tasas de respuesta cuando esta ya estd
establecida. Sin embargo, el hecho de que la polidipsia inducida por programa se
pueda modular por sus consecuencias ambientales no implica necesariamente que

dicha conducta adjuntiva se establezca o mantenga exclusivamente por sus
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consecuencias. La naturaleza de las conductas inducidas por programa se abordara en
un apartado posterior donde se discutirdn las diferentes propuestas teoricas

formuladas.

1.8.8.3.El condicionamiento aversivo gustativo y la polidipsia inducida por

programa

Un ultimo procedimiento para el control de la polidipsia inducida por programa
que se va a considerar aqui es el de la devaluacion de la capacidad reforzante del
liquido a ingerir. Existen diferentes formas de reducir el valor apetitivo de una
sustancia, pero quizas la mas interesante a nivel conductual sea a través de un
procedimiento de condicionamiento pavloviano conocido como aprendizaje de
aversiones gustativas. En el procedimiento tipico de aversion condicionada al sabor,
animales privados de agua son expuestos a un sabor nuevo mezclado con el agua, y a
continuacion se les inyecta cloruro de litio o se les expone a una radiacion ionizante.
Los animales tratados de esta forma dejan de ingerir toda sustancia liquida del mismo
sabor que aquella que se emparejo con los malestares gastricos producidos por la
inyeccion o las radiaciones (cf. Revusky y Garcia, 1970). Respecto a la polidipsia
inducida por programa, en un estudio de Riley y col. (1979) las ratas tuvieron acceso
inicialmente al agua mientras recibian la comida bajo un programa de TF 60-seg.
Después de desarrollar polidipsia, el agua fue reemplazada por una solucién de
sacarina. En el Experimento 1, la solucién fue previamente envenenada y encontraron
una reduccion sustancial del liquido consumido, aunque hubo una recuperacion
posterior rapida en el consumo de liquido. En el Experimento 2, inmediatamente
después de la sesion donde se introdujo la solucion de sacarina, en este caso sin
envenenar, a los animales se les inyect6 intraperitonealmente cloruro de litio 0 agua
destilada. Sorprendentemente, y en contra de lo normalmente esperado con este tipo
de preparaciones, la reduccion en la ingestion del liquido por la administracion de

cloruro de litio fue marginal y se recuper6 con el paso del tiempo. En el Experimento
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3, Riley y col. (1979) dieron a elegir a los animales entre dos botellas, una que
contenia agua y otra con una solucion previamente envenenada, la supresion en este
caso fue mayor y de una duracién mas prolongada para la solucién asociada con el
malestar géstrico. Finalmente, Riley y col. (1979) en un cuarto experimento utilizaron
el procedimiento de aversion condicionada al sabor durante la adquisicion de
polidipsia inducida por programa, resultando en una mayor efectividad para reducir la
adquisicion de bebida inducida a la sacarina que para suprimir la polidipsia
previamente adquirida. Riley, Peele, Richard y Kulkosky (1981) también
demostraron que la polidipsia inducida por programa puede ser afectada por el
condicionamiento aversivo gustativo cuando concurrentemente al liquido endulzado
se permitié a los animales el acceso a una rueda de actividad.

En otro estudio, Riley, Hyson, Baker y Kulkosky (1980) utilizaron dos
condiciones experimentales generadoras de un alto indice de ingestion de agua. Un
primer grupo de polidipsia inducida por programa, y un segundo grupo sometido a
privacion severa de agua. Cuando posteriormente, y durante cinco sesiones, se les
inyecto cloruro de litio, ambos grupos redujeron los niveles de bebida. Sin embargo,
el grupo de bebida inducida por sed redujo mucho mas que el grupo de polidipsia
inducida por programa, ademas, este Ultimo recuperd sus niveles previos
rapidamente.

Por otro lado, si se compara la eficacia del condicionamiento aversivo gustativo en
una condicion de reforzamiento masivo (es decir, con acceso libre a la comida) o de
presentacion intermitente de comida, se observa un mayor efecto de éste en la
condicion de comida masiva (Hyson, Sickel, Kulkosky y Riley, 1981). Este hecho
podria apoyar la hipotesis propuesta por Riley y Wetherington (1989), por la que la
falta de efectividad del condicionamiento aversivo sobre la polidipsia inducida por
programa puede deberse a las condiciones experimentales generadoras de bebida
polidipsica.

Asi pues, se puede concluir que la polidipsia inducida por programa, aungue sea
relativamente insensible al condicionamiento aversivo gustativo, si se dan las
condiciones experimentales adecuadas puede resultar en un procedimiento eficaz

para reducir la ingestion excesiva de liquido. De la investigacion presentada aqui se
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desprende que la aversion condicionada a un sabor puede interferir con la adquisicién
de polidipsia inducida por programa a una solucién con dicho sabor, e incluso este
procedimiento aversivo puede reducir la polidipsia previamente adquirida siempre y
cuando existan fuentes alternativas para el desarrollo de actividades adjuntivas. No
obstante, y a pesar de ello, los resultados aqui presentados demuestran que la
polidipsia inducida por programa es una actividad que podria considerarse como

altamente reforzante para el animal.

1.8.9.La generalizacion de las conductas inducidas por programa a distintos
programas, tipos de reforzamiento, especies animales y edades de los

organismos

Uno de los aspectos que mas intereso a los investigadores desde el descubrimiento
del fenébmeno de la induccion es su capacidad para replicarse en distintas
circunstancias, es decir, su generalizacion.

Los trabajos experimentales se centraron principalmente en torno a tres puntos
fundamentales, la generalidad del programa inductor, la generalidad del evento

inductor y la generalidad a lo largo de las diferentes especies animales.

1.8.9.1.Programas

Las conductas inducidas por programa pueden ser engendradas por un amplio
rango de programas de reforzamiento: aquellos donde la liberacion del reforzador es
aperiodica (p.ej. 1V, Falk, 1961), también cuando aquella es periodica (p.gj. IF, Falk,
1966b), e incluso cuando no se requiere una respuesta operante explicita para obtener
la comida (p.ej. TF, Pellon y Blackman, 1987; TV, Cohen, 1975). También se ha

demostrado induccion de polidipsia con otros programas, como los de RF (Burks,
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1970; Carlisle, 1971) y los de reforzamiento diferencial de tasas bajas de respuesta
(Segal y Deadwyler, 1965; Githens, Hawkins y Schrot, 1973).

Parece, por tanto, que cualquier tipo de contingencia experimental programada,
cuya liberacion del reforzador sea intermitente, puede engendrar polidipsia. Sin
embargo, hay que matizar que si bien es cierto que los programas de tiempo aleatorio
son capaces de generar conductas inducidas por programa, también es cierto que
diversos trabajos experimentales (p. ej. Milleson, Allen y Pinker, 1977; Lashley y
Rosellini, 1980; Plonsky, Driscoll, Warren y Rosellini, 1984) han encontrado que los
programas de tiempo aleatorio generan una polidipsia inducida por programa menor
que la desarrollada en las condiciones de control en el sentido de TF, pero que
cuando la aparicion de la comida esta sefialada por un estimulo discreto, entonces los
animales experimentales llegan a mostrar un desarrollo polidipsico similar al de los
animales de control. Aunque también se han desarrollado trabajos experimentales que
han demostrado que no existe diferencia en la ingestion polidipsica entre programas
de TF y tiempo aleatorio (p. ej. Yoburn, Cohen y Campagnoni, 1981; Shurtleff,
Delamater y Riley, 1983), en general parece que la regularidad en la administracion
de la comida es una condicion mas favorable para el desarrollo de la polidipsia
inducida por programa.

A pesar de que la polidipsia inducida por programa se descubrié con la utilizacion
de programas de 1V, es decir, programas donde se requiere de una respuesta operante
para la administracion del reforzador, algunos autores han sefialado que quizé sea
mas conveniente para el estudio en si de las conductas inducidas por programa la
utilizacién de programas de Tiempo, ya que estos Ultimos al no requerir respuesta
operante alguna no presentan el posible problema de la interferencia de las respuestas
operantes sobre las inducidas por programa. Por ejemplo, Mittleman, Jones y
Robbins (1988a) sefialan este problema cuando la utilizacion de drogas pudiera
alterar la distribucion temporal de las respuestas operantes, que podria a su vez influir

indirectamente en la de las conductas inducidas por programa.
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1.8.9.2.Tipos de reforzadores

Cabe preguntarse si solo se puede inducir bebida polidipsica mediante la
presentacion de reforzadores alimenticios. Diferentes resultados experimentales han
demostrado que cuando se sustituyen las bolitas normales de comida por otro tipo de
reforzadores, la cantidad total de agua consumida generalmente, y a pesar de
disminuir sustancialmente, es todavia suficientemente elevada como para
caracterizarse de polidipsia inducida por programa. En particular, se puede inducir
polidipsia en sujetos humanos concurrentemente a su ejecucion de tirar de una cuerda
para obtener monedas (Kachanoff y cols., 1973), y también se puede inducir
polidipsia en ratas albinas cuando el reforzador por presionar una palanca es la
estimulacion eléctrica de determinadas estructuras cerebrales como el éarea
hipotalamica lateral (Atrens, 1973) o el area preoptica lateral (Cantor y Wilson, 1978;
ver, sin embargo, Cohen y Mendelson, 1974; Ramer y Wilkie, 1977). También se
pueden inducir niveles de bebida considerados como polidipsicos mediante la
utilizacién de programas de reforzamiento de segundo orden (Wuttke e Innis, 1972).
Ademas, no se puede descartar que determinadas conductas que se realizan en
determinadas situaciones, como manipular un objeto cuando por ejemplo estamos
hablando por teléfono o estamos sujetos a una situacion de intermitencia y de breves
periodos de espera, se puedan considerar como conductas inducidas por programa.
En estos casos, el reforzador no seria alimenticio, sino de otra indole, como por
ejemplo oportunidad para hablar. Estas situaciones demostrarian que ni la privacion
ni el reforzamiento alimenticio son condiciones necesarias en el desarrollo y
mantenimiento de las conductas inducidas por programa. ES mas, como veremos mas
adelante, cuando el reforzador utilizado es alimenticio, algunas variaciones en la
cualidad o el tipo de alimento presentado como reforzador son capaces de sustentar

un elevado nivel de polidipsia (Falk, 1967).
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1.8.9.3.Especies

Las conductas inducidas, y la polidipsia en particular, han sido ampliamente
documentadas en distintas especies de roedores. Al igual que en la rata, la polidipsia
inducida por programa ha sido demostrada en el raton (Palfai, Kutscher y Symons,
1971; Ogata y cols., 1972), en las cobayas (Porter y cols., 1977) y en gerbillos
mongoles (Porter y Bryant, 1978). También se ha demostrado la adquisicién de
polidipsia en otras especies animales, tales como las palomas (Shanab y Peterson,
1969; Magyar y Malagodi, 1980; ver, sin embargo, Yoburny Cohen 1979a), el mono
rhesus (Allen y Kenshalo, 1976), el mono ardilla (Barrett y cols., 1978), los macacos
Java (Allen y Kenshalo, 1978), e incluso el hombre (Kachanoff y cols., 1973). Sin
embargo, es especialmente dificil inducir polidipsia en hamster dorados (Wilson y
Spencer, 1975; Shearon y Allen, 1989, aunque estos ultimos autores han demostrado
la induccion de almacenamiento de pellets) y es controvertida su posible
generalizacion a roedores que no viven en cautividad (ratas: McCaffrey y cols., 1980;
ratones: Symons y Sprott, 1976; y otros roedores como el Degu: Fischer y Porter,
1979).

1.8.9.4.Edad

No parece que la edad sea un factor que influya diferencialmente sobre el
desarrollo de la polidipsia inducida por programa. Reynolds, Kenny y Wright (1977)
compararon los niveles de polidipsia inducida por programa en animales que tenian

30, 60, 90y 120 dias de edad y no encontraron diferencias significativas entre ellos.
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1.8.10.Las conductas inducidas por programa son regulables por la magnitud

del reforzamiento

Falk (1967, Experimento 2) dispuso dos niveles de magnitud del reforzador (1
pellets y 2 pellets) en dos niveles de frecuencia de reforzamiento distintos (IV 1-min
e IV 2-min). De esta manera obtuvo cuatro condiciones experimentales: 1V 1-min, 1
pellet; IV 1-min, 2 pellets; 1V 2-min, 1 pellet; IV 2-min, 2 pellets. Para todos los
animales administré el mismo nimero de bolitas de comida a lo largo de la sesion,
por lo que en las condiciones en las que entregaba dos pellets el nimero de intervalos
tuvo que reducirse a la mitad. En estas condiciones Falk observd que, tanto en el
programa de 1V 1-min como en el programa de IV 2-min, cuando el reforzador se
incrementd de 1 a 2 pellets disminuyd la cantidad de polidipsia inducida por
programa medida por el volumen total de agua ingerida durante la sesion. Este
resultado llevé a Falk a establecer la premisa de que cuando se incrementa la comida
de uno a dos pellets, desciende la polidipsia que ha sido producida por cualquier
duracion del intervalo entre reforzamientos. Asi, Falk (1969) propuso inicialmente
que la tasa consumatoria (cantidad de comida por unidad de tiempo) esta en relacién
inversa con el nivel de polidipsia inducida por programa (lo que se ha venido a
conocer como la teoria de la tasa consumatoria). En otras palabras, a mayor densidad
de comida por intervalo (p. ej., IV 1-min con dos pellets > IV 1-min con un pellet)
menor nivel de bebida.

Igualmente comprob6 que de las cuatro condiciones citadas, en dos de ellas: la de
IV 1-min, 1 pellet y la de IV 2-min, 2 pellets, la cantidad de polidipsia desarrollada
fue esencialmente similar. Entre la primera y la segunda condicion se duplico la
magnitud del reforzador, pero también se duplicd la duracion media del intervalo, por
lo que en las dos condiciones se entregd el mismo namero de pellet por unidad de
tiempo. Lo Unico que cambid fue la distribucion en la entrega de pellets, dandose por
tanto en ambas situaciones la misma tasa consumatoria. Esta situacion reflejaria la
idea de que para similares niveles de tasa consumatoria, similares niveles de

desarrollo polidipsico. Con esto, Falk propuso dentro de su teoria de la tasa
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consumatoria la hipétesis de que a igual densidad de pellets, independientemente de
su distribucion a lo largo de un programa de reforzamiento intermitente, la tasa de
bebida polidipsica iba a ser la misma. Es decir, el nivel de polidipsia dependia del
nimero de pellets consumidos por unidad de tiempo, y no de su distribucion a lo
largo del programa de reforzamiento intermitente.

En general, estos resultados indican que lejos de ser el factor critico
exclusivamente el tiempo transcurrido entre las distintas presentaciones de las bolitas
de comida (intervalo entre reforzadores), la polidipsia inducida por programa parece
estar determinada conjuntamente por la frecuencia y la magnitud del reforzador.

Como se ha expresado anteriormente, una premisa bésica de la que parte la teoria
de Falk es que cuando se incrementa la comida de uno a dos pellets, desciende la
polidipsia que ha sido producida por cualquier duracion del intervalo entre
reforzamientos. Flory (1971) sefiala que esta disminucion que se observa en los
experimentos de Falk puede ser debida a dos causas distintas: 1) el incremento en la
magnitud del reforzador, y/o 2) la disminucidn en el nimero total de intervalos entre
reforzamientos en la sesion experimental que ocurre cuando se incrementa de 1 pellet
a 2 pellets para mantener constante el nimero de pellets administrados. Los estudios
experimentales de Flory (1971) mostraron que un incremento en la magnitud del
reforzador de uno a dos pellets produjo un incremento de la polidipsia inducida por
programa medida en mililitros por intervalo y lametones por intervalo. Sus datos,
pues, apoyarian la segunda causa explicativa para los resultados de Falk (1966b,
1967), en la que la disminucion del nimero total de intervalos entre reforzamientos, y
por lo tanto de ocasiones para beber, seria la causa de la menor ingestion de agua para
magnitudes de reforzamiento mas grandes. Como el propio Flory explica hay que
especificar un hecho relevante entre los trabajos de ambos autores, y es la falta de
homogeneidad en el tipo de medidas utilizadas en sus respectivos experimentos. Falk
(1966b, 1967) expresd sus resultados en volumen total de agua consumida en la
sesion (una medida absoluta, obviamente mas sensible a variaciones en funcion del
numero de intervalos entre reforzadores presentados) y Flory (1971) utilizé mililitros
por intervalo y lametones por intervalo (medidas relativas). Asi pues, seria en

realidad el tipo de medicion utilizado por Falk (1966b, 1967) el responsable de la

70



Capitulo 1
La polidipsia inducida por programa: Caracteristicas generales

disminucion polidipsica que se observé al duplicar la magnitud del reforzador, ya que
hubo que reducir a la mitad el nimero de intervalos entre-reforzadores.

Hay que preguntarse qué ocurre cuando se mantiene constante el nimero de
intervalos por sesion y se duplica la magnitud del reforzador de uno a dos pellets. Los
resultados experimentales de Flory (1971) apoyan la idea de que se produciria un
incremento en la ingestion de agua, tanto utilizando medidas absolutas como
relativas.

Pellon (1992) realizé una transformacion de los datos de Falk (1966b, 1967) y de
los resultados de Flory (1971) para homogeneizar los datos y poder asi comparar los
trabajos de ambos autores. Paso todos estos resultados (de distintos intervalos entre
reforzadores y de distintas magnitudes de reforzamiento: 1 6 2 pellets) a mililitros por
intervalo y a mililitros por minuto y las gréficas resultantes mostraron claramente que
si el intervalo entre reforzadores es el mismo, el aumento en la magnitud del
reforzador de uno a dos pellets produce un incremento en la ingestion de agua,
definida ésta ya sea mediante el consumo de agua bebida por intervalo reforzado
como por unidad de tiempo. Estos resultados han sido demostrados por otros
investigadores (Hawkins y col., 1972; Bond, 1973; Yoburn y Flory, 1977; Rosellini y
Burdette, 1980). Ademas, Rachlin y Krasnoff (1983) han encontrado relaciones
funcionales semejantes administrando 3 pellets mediante programas de TV al
comparar sus resultados con los encontrados por Flory en 1971 utilizando como
reforzador 2 bolitas de comida. Es més, Hawkins y cols. (1972) han comprobado que
en cualquier circunstancia, bien sea variando el nimero de bolitas de comida, bien la
duracion de la sesion, el efecto de aumentar el tamafio de la comida es el de permitir
incrementos paralelos en la cantidad de liquido ingerido por intervalo. Resultados
semejantes se han encontrado con otras conductas inducidas por programa distintas
de la polidipsia y en otras especies animales distintas de la rata. Asi Azrin,
Hutchinson y Hake (1966) y Hutchinson, Azrin y Hunt (1968) en ataque inducido en
palomas y en monos ardilla mediante programas de Extincion y RF, respectivamente;
y Azrin (1961) y Thompson (1964) en escape inducido por programas de RF en
palomas y ratas. Este resultado ha sido posteriormente generalizado a diferentes

duraciones del intervalo entre reforzadores, por ejemplo, Rosellini y Burdette (1980),
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usando un disefio entre sujetos, encontraron que el nivel de polidipsia conseguida en
intervalos largos entre pellets era mayor cuando se liberaban grandes cantidades de
comida que cuando se liberaban pequefias cantidades de ésta.

Por lo tanto, los resultados que se estdn comentando demuestran que,
contrariamente a lo postulado originalmente por Falk (1967 y 1969), la polidipsia
aumenta cuando también lo hace la tasa consumatoria a través de incrementos en la
magnitud del reforzador. Sin embargo, hay que insistir en que la polidipsia inducida
por programa depende no sdlo de la magnitud del reforzador, sino también de la
duraciéon del intervalo entre reforzadores, pues tanto con valores excesivamente
largos como cortos del mismo, la consumicién de agua se ve sensiblemente reducida.

Como se dijo, Falk en su segundo experimento de 1967 comprobd que en las
condiciones de IV 1 min, 1 pellet, y de IV 2 min, 2 pellets, se desarrollaron
cantidades similares de polidipsia inducida por programa, y que debido a que en
ambos casos la tasa consumatoria era la misma, concluyé que a igual nimero de
pellets por unidad de tiempo, independientemente de su distribucion a lo largo de un
programa de reforzamiento intermitente, la tasa de bebida polidipsica iba a ser la
misma. Es decir, que el nivel de polidipsia dependia de la tasa consumatoria. Sin
embargo, Bond (1973) estudié la polidipsia inducida por programa en dos
condiciones experimentales. En una condicion presento 1 pellet y se vari6 el intervalo
entre pellets (1 a 5 min), con lo que se consiguid variar la tasa de reforzamiento. En la
segunda condicion también se establecieron estos intervalos entre reforzadores, pero
se mantuvo la tasa consumatoria constante incrementando la cantidad de pellets
liberados tanto como se incrementaba el intervalo entre pellets. Es decir, en esta
condicion al incrementar el intervalo entre pellets también se incrementd la magnitud
del reforzador aumentando el nimero de pellets liberados. Con esto se conseguiria la
misma tasa consumatoria en las situaciones de distintos intervalos entre reforzadores.

El autor encontrd que, en los dos casos, cuando incrementaba el intervalo entre
pellets disminuia la cantidad de agua consumida. Esto es incompatible con el
supuesto de que la polidipsia inducida por programa es funcion de la tasa
consumatoria, ya que segun este supuesto se tendria que haber encontrado en la

segunda condicion siempre la misma cantidad de agua consumida.
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Varios estudios (Flory, 1971; Couch, 1974; Yoburn y Flory, 1977) mostraron un
incremento en la bebida debido a la presentacion de grandes cantidades de comida,
mientras que otros (Freed y Hymowitz, 1972; Shaeffer y Brush, 1978) informaron del
efecto contrario. Dos investigaciones experimentales posteriores (Reid y Staddon,
1982; Reid y Dale, 1983) examinaron los efectos de las variaciones, dentro de la
sesion, de la magnitud de comida sobre la polidipsia inducida por programa. Estos
dos trabajos encontraron que el tiempo utilizado en beber disminuye en favor de
actividades relacionadas con comer como pueden ser los contactos con el comedero
(una conducta terminal en el vocabulario de Staddon) cuando los intervalos
comenzaban y/o terminaban con una cantidad grande de comida (4 6 6 pellets) en
lugar de comenzar y terminar con una pequefia (1 pellet), siendo las administraciones
de comida de los distintos tamafios aleatoria a lo largo de la sesion y sefialandose el
tamafio de la comida con la que terminaba el ensayo mediante un estimulo
audiovisual en el caso de Reid y Dale (1983). Cuando, por el contrario, se vario
Unicamente la magnitud entre sesiones, procedimiento similar al utilizado por otros
investigadores citados anteriormente en el texto, se pudieron obtener también
idénticos resultados a los previamente publicados (p. ej. Flory, 1971), es decir, a
mayor magnitud, mayor nivel de polidipsia.

De todas formas, estos autores utilizaron un intervalo entre pellets de 30 seg, por
este motivo no esta claro si este resultado ocurriria a intervalos mas largos. Con el fin
de dilucidar esta cuestion, Robinson y Flory (1989b) llevaron a cabo un estudio para
evaluar los efectos del cambio en la magnitud de la comida en dos duraciones de
intervalo, una corta de 60 seg y otra larga de 300 seg. Encontraron que
independientemente de la duracion del intervalo, grandes cantidades de comida (5
pellets) inducian mas bebida sélo cuando ocurren en la primera parte de la sesion, y
en la segunda parte de la sesidn solo se liberaba 1 pellet. Sin embargo, no existia
diferencia en la cantidad de bebida inducida cuando la mayor magnitud de comida
era liberada s6lo durante la segunda parte de la sesion, entregdndose ahora un sélo
pellet en la primera parte de la misma. Ademas, independientemente de la cantidad
de comida, la mayor cantidad de bebida polidipsica se localiza en la primera parte de

cada sesion experimental (de este Ultimo hecho empirico volveremos a hablar en un
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apartado posterior).

Estos resultados apoyan el punto de vista de que la polidipsia inducida por
programa esta co-determinada por la interaccion compleja de mas de un proceso
conductual (Lucas, Timberlake y Gawley, 1988). Asi, puede no ser practico intentar
establecer relaciones funcionales directas entre variables individuales, como
magnitud de reforzamiento y bebida polidipsica, sin tener en cuenta variables como
la duracion del intervalo y la localizacion temporal de la bebida dentro de la sesion

experimental (primera mitad vs. segunda mitad de la sesion experimental).

1.8.11. Las conductas inducidas por programa estan influidas por la cualidad

y tipo de alimento presentado como reforzador

El nivel de polidipsia, no solo estd regulado por la frecuencia y magnitud del
reforzamiento, sino que también se ve ostensiblemente afectado por variaciones en la

cualidad o tipo de alimento presentado.

1.8.11.1.El estado fisico del alimento (s6lido vs. liquido) como variable
reguladora

Cuando las bolitas normales de comida se sustituyen por la presentacion de 015
ml de leche (Stein, 1964) o por diferentes sustancias liquidas (p. ej., 353 6 62 mg de
dieta normal para monos; 0'08 6 0'02 ml de metracal: Falk, 1967, Experimento 1;
Hawkins y cols., 1972), se reduce generalmente la cantidad de agua ingerida, ya que
aun siendo en algunos casos suficiente para sustentar un elevado grado de bebida
polidipsica, especialmente en los dos ultimos trabajos resefiados, no son capaces de
reproducir tan rapidamente, ni en la misma cuantia, la ingestion adquirida con la

administracion intermitente de los pellets de comida. Puesto que resultados
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semejantes se obtienen cuando el sustituto es leche condensada (Stein, 1964) o una
disolucion al 30 por 100 de sacarosa (Falk, 1967, Experimento 1), liquidos con
capacidad incluso méas reforzante que los alimentos sélidos, se puede atribuir el
decremento obtenido al efecto directo del contenido acuoso de dichas presentaciones
terminales sobre el nivel motivacional de los sujetos. Poling y colaboradores (Poling,
Krafft, Chapman y Lyon, 1980a; Poling, Krafft, Kent y Parker, 1980b) han
corroborado en parte estos resultados. Utilizando un programa de TF 30-s
encontraron que las ratas consumian muy poca cantidad de agua cuando el alimento
presentado era exclusivamente extracto de semilla de soja o leche condensada, e
incluso cuando a dichos alimentos se afiadieron concentraciones de cloruro sddico
(NaCl) entre el 0'9 y el 3'6 por 100. Sin embargo, resultados publicados por estos
mismos autores y otros que inmediatamente comentaremos, ponen en duda la
interpretacion esbozada de que el contenido acuoso de los alimentos presentados
pudiera ser responsable del menor nivel de polidipsia conseguido.

Como anteriormente sefialdbamos, algunos investigadores (p. €j., Brush y
Schaeffer, 1974; Falk, 1969) han podido demostrar que ni la privacion ni la
administracion previa intraperitoneal de agua parecen influir en el normal desarrollo
de la polidipsia. Poling y colaboradores (1980a, b) han informado sobre aumentos
progresivos en la bebida adjuntiva caracteristica de los pellets secos de comida
cuando la leche condensada y el extracto de semilla de soja estuvieron adulterados
con incrementos progresivos en la concentracion de NaCl entre el 7'2 y el 14'4 por
100, mostrando incluso para el 72 por 100 de concentracion una modulacion
semejante a la descrita en un apartado anterior por la que la cantidad de polidipsia
inducida por programa se relaciona en forma de U invertida con la mayor duracion
del intervalo entre reforzadores. Es mas, Stricker y Adair (1966) comprobaron que si
el alimento terminal era aceite vegetal Wesson, liquido que no contiene agua,
también se reduce considerablemente el nivel de polidipsia adquirido. Este resultado
pudo deberse, no obstante, a la menor capacidad reforzante del aceite utilizado; datos
procedentes de otras investigaciones solo apoyan parcialmente dicha afirmacion.

La pregunta sobre el estado fisico del alimento (sélido vs. liquido) como variable

reguladora también puede ser planteada para otras conductas inducidas por programa,
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ya que se ha comprobado que, por ejemplo, el ataque inducido por programa vy el
correr por una rueda se pueden generar con reforzadores como el agua o la leche
condensada (p. ej., Campagnoni, Cohen y Yoburn, 1981; King, 1974; White, 1985).
Como resumen de lo dicho anteriormente se puede afirmar que el alimento sélido
normalmente entregado a las ratas produce mayor cantidad de polidipsia que uno
liquido. Investigaciones futuras podran aclarar si la relacion entre otras conductas

inducidas por programa y esta variable es del mismo signo o de signo opuesto.

1.8.11.2.El sabor del alimento como variable reguladora

Falk (1967, Experimento 1) encontré que pellets de 45 mg que tenian modificada
su formula original (al 7'5 por 100 de glucosa) por otra con un mayor contenido en
dextrosa 0 sacarosa, y que normalmente son preferidos por las ratas, fueron mucho
menos efectivos que los pellets normales y dificilmente produjeron polidipsia.
Christian y colaboradores (Christian, Riester y Schaeffer, 1973; Christian y
Schaeffer, 1973; Christian, 1975, 1976) han vuelto a encontrar posteriormente una
relacion inversa proporcional entre el porcentaje de concentracion de dextrosa,
sacarosa o glucosa en las bolitas de comida y la cantidad de agua ingerida, es decir, a
mayor concentracion de azucar, menor nivel de polidipsia inducida por programa
(véase, sin embargo, Colotla y Keehn, 1975). La adulteracion del extracto de semilla
de soja con concentraciones entre el 7 y el 56 por 100 de azlcar no alteran, sin
embargo, la tasa de ingestion polidipsica (Poling y cols., 1980b), y por el contrario, la
presentacion intermitente de pellets aromatizados con cacahuete o quinina, sabores
menos preferidos que el habitual de los pellets, reduce considerablemente con el
primero, y suprime casi por completo con el segundo, la polidipsia previamente
adquirida (Rosellini y Lashley, 1982, Experimento 1), apoyando de esta forma el
argumento de que las manipulaciones que reducen la calidad del alimento presentado,

generalmente reducen de forma paralela la cantidad de agua ingerida como
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consecuencia de su presentacion intermitente.

En general, los estudios comentados parecen reflejar el hecho de que cuando se
aumenta la concentracion de azlcar o el sabor habitual de los pellets se modifica por
otros menos preferidos normalmente por las ratas, como son el de cacahuete o el de
quinina, los niveles de bebida adjuntiva se reducen. Investigaciones futuras aclararan
la relacion entre la concentracion de azlcar o el sabor de los pellets con las tasas de

otras conductas adjuntivas.

1.8.11.3.El contenido calorico del reforzador como posible variable reguladora

No esté totalmente clara la posible relacion existente entre el contenido cal6rico
del reforzador presentado y el nivel de bebida polidipsica generada, pues alimentos
con proporciones similares de calorias (p. €j., 22 mg de dieta liquida para monos y
0'08 ml de metrecal liquido, o pellets con diferentes contenidos) no producen, como
ha quedado expuesto en los parrafos precedentes, niveles semejantes de ingestion de
agua (Pelldn, 1992). También aqui caben investigaciones ulteriores con otros tipos de

conductas inducidas por programa.

1.8.11.4.La interaccion entre la cualidad y magnitud del reforzador en el control

de la polidipsia inducida por programa

Rosellini y Lashley (1982, Experimento 2) han demostrado que tanto la magnitud
como la cualidad, cuando son combinadas factorialmente, interaccionan en el control
tanto del desarrollo como del mantenimiento de la bebida polidipsica. El alimento de

mayor calidad administrado en mayor magnitud es el que produce un nivel mas
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elevado de polidipsia, el de menor calidad administrado en menor magnitud el que
menos, y tanto el de mayor calidad a menor magnitud como el de menor calidad a
mayor magnitud, niveles intermedios de bebida adjuntiva, dejando asi abierta la
posibilidad de que futuras investigaciones estudien méas a fondo este tipo de relacion.
Una dificultad con la que nos vamos a encontrar a la hora de interpretar los
resultados de experimentos como los comentados en los apartados inmediatamente
precedentes es que al variar el tipo de reforzador se puede variar también, en algin
sentido, la magnitud del reforzamiento que, como anteriormente sefialabamos, es uno

de los determinantes criticos de la capacidad inductora de polidipsia.

1.8.12.Las conductas inducidas por programa pueden ser influidas por

variables relacionadas con la historia conductual del sujeto

A pesar de que los programas de reforzamiento generan patrones y tasas
caracteristicas de respuesta, estos efectos pueden no ser sélo el resultado de los
programas por si mismos. Las tasas de respuesta y los patrones de conducta son
sensibles a variables adicionales, una de las cuales puede ser la historia conductual.
Normalmente, los animales a los que se somete a experiencia inductora de polidipsia
son experimentalmente ingenuos, es decir, no han recibido tratamiento experimental
alguno con anterioridad. Sin embargo, la historia de reforzamiento previa del animal
es una variable critica que determina las tasas de respuesta operante y los patrones de
conducta posteriores (Barrett y Witkin, 1986; Wanchisen, Tatham y Mooney, 1989).
Aungue anteriormente ya hemos hablado de aspectos que pueden ser considerados en
sentido estricto como parte de la historia conductual del sujeto, como por ejemplo los
efectos del reforzamiento y el castigo de la bedida adjuntiva, o el proceso de
condicionamiento aversivo gustativo aplicado a la polidipsia inducida por programa,
aqui vamos a hablar de otros aspectos de la historia conductual del organismo. Los

hemos ordenado en una serie de subapartados y pensamos que realmente no agotan
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todo lo que se puede decir sobre este tema, son ain pocos los trabajos realizados en
esta linea de investigacion, y seré por tanto la investigacion futura la encargada de dar
luz acerca de las variables relacionadas con la experiencia previa que tengan algin
efecto sobre la polidipsia inducida por programa y, en general, sobre las conductas

inducidas por programa.

1.8.12.1 Historia conductual: la influencia de aspectos cualitativos del liquido a
beber

Por ejemplo, Tang y Falk (1986) encontraron que cuando se expuso a los animales
a un programa generador de polidipsia inducida con acceso a una solucion al 5% de
etanol, y dichos animales tenian una historia previa de bebida inducida por programa
de otros tipos de fluidos, se previno de forma parcial el exceso de bebida inducida de

la solucion de etanol.

1.8.12.2.Historia conductual: tipo de programa de reforzamiento intermitente

utilizado (programas de intervalo vs. programas de razon)

Investigaciones recientes han demostrado que historias anteriores de
reforzamiento de IF o RF producen efectos diferenciales sobre la actuacion en un
programa de IF (Urbain, Poling, Millam y Thompson, 1978; Bickel, Higgins, Kirby y
Johnson, 1988). En un estudio Johnson, Bickel, Higgins y Morris (1991) evaluaron la
influencia de la historia conductual sobre la conducta operante y la conducta
inducida. Dos ratas fueron sometidas a un programa de IF 11-seg, mientras que otras
2 ratas fueron sometidas a un programa de RF-40. Cuando la conducta se considerd
estable, las cuatro ratas pasaron a un programa de IF 15-seg, manipulando el acceso o

no al agua y la cantidad de liquido presentado. Encontraron que las ratas con historia
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conductual de IF adquirieron polidipsia, bebian cuando el agua estaba disponible y,
por tanto, la tasa de conducta operante disminuia, disminuyendo ademas en relacion
directa a la cantidad de agua contenida en la botella. Por otro lado, las ratas con
experiencia en un programa de RF no desarrollaron polidipsia y la tasa de conducta

operante no vario en funcion de la presencia o no del agua.

1.8.12.3.Historia conductual: la ausencia de la disponibilidad de agua en una
exposicion al programa de reforzamiento intermitente previa o en determinados

ensayos de la sesion experimental

Existen otros trabajos que han contemplado la importancia de la historia
conductual anterior sobre la polidipsia inducida por programa. Tales son los trabajos
en los que se considera la posibilidad de que una exposicion previa al programa de
reforzamiento intermitente sin agua disponible retarde o impida la adquisicion
posterior de polidipsia inducida por ese mismo programa de reforzamiento, pero
ahora con agua disponible. Se han realizado diversos estudios para evaluar el
desarrollo de polidipsia inducida por programa después de que se hubiera expuesto a
los animales a programas de reforzamiento que generan polidipsia pero sin que
pudieran acceder al agua.

Reynerse (1966) comprobd que si se permitia a los animales comer durante seis
dias consecutivos su racion de bolitas de comida en un solo bloque, posteriormente
no se retardaba el desarrollo normal de polidipsia inducida por programa. Si se
permitia durante siete dias conseguir la comida de acuerdo a un programa de 1V 40-
seg sin agua disponible durante la sesion, tampoco se retardaba la adquisicion de
polidipsia en los siguientes seis dias cuando se introducia una botella de agua en la
situacion experimental (Reynerse y Spanier, 1968). Sin embargo, si durante dos
semanas se daba a los animales una sesion diaria con un programa de TF 90-seg sin
agua disponible, cuando posteriormente se insertaba la botella de agua, el desarrollo

de polidipsia se torné mas lento comparado con un grupo control al que se le habia
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permitido beber agua desde el comienzo, si bien la adquisicion final de polidipsia
inducida por programa fue semejante en los dos grupos (Toates, 1971). Spencer y
McGown (1974) obtuvieron resultados semejantes cuando expusieron a unas ratas
durante dos semanas a sesiones diarias sin agua con un programa de Reforzamiento
Diferencial de tasas Bajas (RDB) de 18 seg, el cual liberaba una bolita de comida
cuando el animal espaciaba sus respuestas a la palanca mas de 18 seg. Cuando
posteriormente se colocé la botella con agua, este grupo bebié menos que el grupo
control al que se le permitio el acceso al agua desde el comienzo.

Tang, Williams y Falk (1988) desarrollaron un experimento para comprobar si una
historia conductual previa lo suficientemente larga puede prevenir el desarrollo de
polidipsia inducida por programa. Para ello dividieron a los sujetos en dos grupos. Un
primer grupo recibid sesiones diarias con un programa de IF 1-min durante 128 dias,
sin que en ningln momento tuviese agua disponible en la caja de experimentacion.
Un segundo grupo recibio solo dos de dichas sesiones experimentales,
permaneciendo en su jaula-hogar el resto de los dias sin pasar por ninguna
contingencia experimental y mantenido al igual que el grupo experimental al 80% de
su peso inicial. Posteriormente, los dos grupos de ratas recibieron en las cajas de
experimentacion durante 57 dias sesiones experimentales diarias del programa de IF
1-min teniendo ahora una botella de agua disponible durante todas las sesiones. Tras
esta segunda fase experimental se cambid el agua destilada por una solucién de
etanol al 5% durante 25-34 dias con el mismo programa de reforzamiento. Los
resultados de Tang y col. (1988) demuestran que el grupo que fue sometido a
entrenamiento prolongado con el programa de IF sin agua desarroll6 posteriormente
niveles de polidipsia inducida por programa muy inferiores a los del grupo que
permanecio durante la mayor parte del tiempo en su jaula-hogar. Cuando se introdujo
la solucion etilica los niveles de ingestion de los dos grupos convergieron,
disminuyendo la polidipsia del grupo sin historia previa con el programa de IF. Este
resultado indica que si la experiencia diferencial afectdo a los niveles finales de
ingestion de agua, este efecto no fue evidente cuando se sustituyo el agua por la
solucidn al 5% de etanol.

Estos resultados, junto a los expuestos con anterioridad, indican que si la historia
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previa de exposicion al programa generador de polidipsia sin posibilidad de acceder
al agua es lo suficientemente larga, el desarrollo de polidipsia inducida por programa
puede ser retardado tanto en su adquisicion como en su nivel final de desarrollo.

Por otra parte ¢qué ocurre si en una sesion experimental en algunos ensayos se
imposibilita la bebida? Porter y Allen (1975, 1977) observaron que exponiendo a
ratas a un programa de TF, una vez desarrollada y estabilizada la bebida adjuntiva en
condiciones normales, si se imposibilita la obtencion de agua a través de la tetina en
la mitad de los ensayos distribuidos de forma aleatoria en la sesion, aumenta la
cantidad de bebida en los ensayos en los que esta si esta disponible en comparacion

con los ensayos de la situacion de control.

1.8.12.4.Historia conductual: la obstaculizacion de la disponibilidad del agua en

una exposicion previa al programa de reforzamiento intermitente

En el subapartado anterior hemos analizado los efectos de la ausencia en la
disponibilidad del agua sobre el desarrollo de la polidipsia inducida por programa
posterior. Pero ¢que pasaria si el agua estuviera disponible, aunque fuera, de alguna
forma, maés dificil de acceder a ella o le costara méas esfuerzo a la rata conseguirla?
¢como podria afectar esta situacion al posterior desarrollo de la polidipsia inducida
por programa, si es que pudiera afectarla de alguna manera? Esta obstaculizacion en
el acceso a la bebida se podria realizar l6gicamente de muchas maneras. Una que ha
sido analizada experimentalmente, y comentada con anterioridad, es mediante el
alejamiento de la fuente de bebida con respecto a la de la comida. Es decir, si
aumentamos la distancia entre el bebedero y el comedero lo suficiente podemos
interferir con el normal desarrollo de la polidipsia inducida por programa (Keehn y
Jozsvai, 1990). ¢Podria afectar esta situacion al posterior desarrollo de la bebida
adjuntiva en condiciones adecuadas? En el experimento realizado por estos autores se
manipul6 la distancia existente entre el comedero y el bebedero en dos grupos, uno

de condicién de cercania (16 cm) y otro de condicion de lejania (29 cm). Como se
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recordara, tres de los cuatro animales del grupo de cercania desarrollaron
rapidamente polidipsia inducida por programa, sin embargo, solamente uno del grupo
de lejania lo hizo, aunque las diferencias tampoco fueron de "todo o nada“, ya que
fueron mas bien en la cuantia de la bebida adjuntiva. Cuando se revirtié la posicién
de las botellas en la segunda fase del experimento, esto no afectd al nivel adquirido
por cada animal en la fase previa. Por tanto, parece que el desarrollo de bebida
adjuntiva en condicion de cercania "inmunizd" el efecto que pudiera tener luego la
condicion de lejania. Pero, que la obstaculizacion del desarrollo de la polidipsia
inducida por programa en la condicion de lejania se hizo notar también cuando la
condicién se cambié a la de cercania. Por tanto, podemos concluir segin estos
resultados, que la distancia entre bebedero y comedero, al igual que la
presencia/ausencia del bebedero, es una variable que puede afectar al desarrollo
posterior de la polidipsia inducida por programa.

Se puede hipotetizar que la historia previa de exposicion al programa generador de
polidipsia inducida por programa sin posibilidad de acceder al agua o bien con la
obstaculizacion del acceso a ella, por ejemplo, mediante la lejania, podria producir la
aparicion y desarrollo de otras conductas adjuntivas que rivalizaran con la polidipsica
una vez que se introdujera el agua o se acercara el bebedero. Estas conductas
establecidas impedirian el desarrollo normal de la polidipsia inducida por programa.

Pero es necesaria mas investigacion experimental para aclarar este punto.

1.8.12.5.Historia conductual: Interrupcion del tratamiento

Es evidente que cuando al animal se le expone a las condiciones apropiadas que
generan polidipsia inducida por programa, ésta se desarrolla con relativa facilidad.
Una vez que dicho patrén conductual se ha afianzado en el repertorio
comportamental del animal, puede ser mantenido, parece ser que de forma indefinida,
mientras se sigan continuando las condiciones favorables que lo generan. Asi, se ha

comprobado que si durante varios meses se dan sesiones diarias de entrenamiento, la
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polidipsia inducida por programa se mantendra relativamente constante. Ademas,
cuando los animales pasan hasta 10 semanas de descanso, es decir, de interrupcion,
entre el entrenamiento y una prueba posterior, no aparecen indicadores claros de una
disminucién en los niveles polidipsicos de ingestion de agua (Shearon y Allen, 1984).
Mas adn, incluso se ha observado que despues de interrupciones de, por ejemplo,
cinco dias en la primera sesion inmediatamente posterior a la interrupcion se observa
un incremento en las tasas polidipsicas comparadas con las tasas anteriores a la
interrupcion. Este efecto, sin embargo, no es duradero, ya que en las sesiones
siguientes las tasas polidipsicas descienden en cierta cuantia y vuelven a su nivel
normal previamente estabilizado (Shearon y Allen, 1984). Ademas este hecho es facil
relacionarlo con el ya comentado en un apartado anterior de que la mayor cantidad de
bebida polidipsica se localiza en la primera parte de cada sesion experimental
(Robinson y Flory, 1989b). Es decir, aunque sabemos que una vez establecida y
estabilizada la bebida adjuntiva normalmente se suele presentar en todos los
intervalos a lo largo de la sesion, su distribucién no es exactamente uniforme a lo
largo de ésta, sino que se suelen presentar tasas mas altas de bebida polidipsica
durante la primera mitad de la sesién experimental.

Tanto en un caso como en otro, se trata de una interrupcion en el tratamiento. Si
pasamos una sesion todos los dias y dejamos de hacerlo una semana, para
posteriormente continuar otra vez el tratamiento, la interrupcion habra sido de una
semana. Si la sesion experimental dura 40 minutos, desde que termina una sesion y
hasta que comienza la siguiente, suponiendo que las pasamos siempre a la misma
hora, la interrupcion en el tratamiento habra sido de algo mas de 23 horas. Ya sea en
un tipo de interrupcion o en el otro, el caso es que el efecto conductual es el mismo:
producir un cierto incremento en las tasas de bebida adjuntiva justo después de la
interrupcion que posteriormente remite a niveles de estabilizacion con la
continuacién del tratamiento. Este efecto puede deberse a que para la rata la situacion
experimental resulta reforzante. Es mas reforzante para la rata permanecer en la
situacion experimental que en su jaula hogar. Esto se puede deber principalmente a
que las bolitas de comida que consume en la jaula experimental son alimentos

preparados con un sabor mucho mas apetitoso para la rata que el de la comida de que
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dispone en su jaula-hogar. Por otra parte, se sabe que el valor del reforzador va a
determinar la tasa de conducta inducida por programa. Por ejemplo, a mayor nivel de
privacion, mayor nivel de polidipsia inducida por programa, o también, como
acabamos de ver, a mayor magnitud del reforzador, mayores tasas de bebida
adjuntiva.

Estudios como los de Hutt (1954) con condicionamiento operante demostraron
que lo reforzante que puede resultar una determinada situacion, no depende
exclusivamente de sus caracteristicas fisicas sino también de la comparacion que se
produce entre esta situacion y otras que el sujeto ha podido experimentar previamente
(véase Flaherty, 1982, para una revision). Un buen premio se considera como
especialmente bueno después de un reforzamiento con un premio pequefio o de peor
calidad, y que un premio pequefio o de peor calidad se considera como especialmente
pequefio o de peor calidad después de uno bueno. Este fendmeno investigado en
condicionamiento operante por autores como Crespi (1942) y Mellgren (1972), por
ejemplo, es conocido como contraste conductual.

Asi, volviendo al ejemplo que nos ocupa, podemos intentar explicar el efecto de la
interrupcion del tratamiento en la polidipsia inducida por programa acudiendo al
concepto de contraste conductual. Evidentemente pasar de la situacion de la jaula-
hogar a la experimental supondria pasar de una situacién menos favorable a otra méas
favorable, produciéndose el llamado contraste conductual positivo. Esto produciria
tasas mas altas con respecto al nivel basal de estabilizacion. Una vez que el
procedimiento experimental continua, el efecto del contraste conductual desaparece
reflejandose en el descenso de las tasas hasta los niveles normales de linea-base.
Investigaciones posteriores podran aclarar mejor el efecto del contraste conductual

sobre las conductas inducidas por programa.
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1.8.12.6.La influencia de la experiencia con intervalos entre pellets de distintas

longitudes a lo largo de la sesion experimental

En gran parte de los experimentos realizados sobre polidipsia inducida por
programa la duracion de los intervalos entre-pellets se ha mantenido constante a lo
largo de la sesién. Sin embargo, en algunas ocasiones, como en los experimentos de
Bond de 1976 y citados en el apartado 1.8.6., se han realizado variaciones
sistematicas de la duracion de los intervalos a lo largo de la sesion. Recordemos que
lo que él llamo programa de tiempo progresivo consistia en ir incrementando la
longitud del intervalo entre-pellets desde uno pequefio (por ejemplo, 5 seg) hasta
llegar a otro mucho més largo (por ejemplo, 300 seg) a lo largo de toda la sesion. En
concreto, los incrementos entre intervalo e intervalo fueron de 5 seg, asi el primer
intervalo duraria 5 seg, el segundo 10 seg, etc..., hasta llegar al ultimo de 300 seg,
durando la sesion en total 150 min. EI programa de tiempo regresivo consistio en la
ordenacion de la duracion de los mismos intervalos de forma inversa, es decir, de mas
largos a mas cortos.

Bond (1976) sometié a dos ratas al programa de tiempo progresivo durante 30
sesiones. Luego durante 15 sesiones las pasé a una segunda fase donde el intervalo
entre-pellets se mantuvo en un valor constante intermedio (150 seg). En la tercera
fase aplico el programa de tiempo regresivo durante 30 sesiones. Los resultados se
tomaron del dltimo dia de las fases 1 y 3, y se registraron los lametones dados
durante los distintos intervalos a lo largo de la sesion, asi como el total de agua
consumida. Como se comentd en un apartado anterior, los resultados reflejaron la
funcion de U invertida entre el nimero de lametones y la duracion del intervalo. Pero
ademas, y en este apartado es donde nos interesa, los datos reflejaron claramente que
las ratas realizaron a lo largo de la sesiébn mas lametones durante el programa de
tiempo regresivo que durante el programa de tiempo progresivo. Es decir, el nimero
de lametones fue mayor cuando los intervalos fueron de mas largos a méas cortos que
cuando esto ocurrio de forma inversa. Ademas, también se encontré que durante la

sesion de la fase de tiempo regresivo se consumio casi el doble de agua que durante

86



Capitulo 1
La polidipsia inducida por programa: Caracteristicas generales

la sesion de la fase de tiempo progresivo.

Estos datos podrian indicar que el nivel de polidipsia inducida por programa
podria estar influido por la experiencia del sujeto con intervalos de distinta duracion a
lo largo de la sesion y con la ordenacion de las distintas duraciones. Sin embargo, hay
que reconocer que el experimento citado de Bond tendria que ser complementado por
otro en el cual la fase 1 fuera esta vez del programa de tiempo regresivo y la fase 3
del programa de tiempo progresivo. Investigaciones posteriores podran aclarar como
influye esta variable en el nivel de polidipsia. No obstante, no podemos evitar
relacionar esta influencia del orden de la longitud de los intervalos sobre la bebida
inducida con el efecto del contraste conductual. Es evidente que para una rata
hambrienta un programa que administre bolitas de comida con mas frecuencia que
otro va a tener un valor motivacional més elevado. Por tanto, mientras que en el
programa de tiempo regresivo se pasaria a lo largo de la sesion de una situacion de
intervalos entre-reforzadores largos a otra con un mayor valor motivacional, en el
programa de tiempo progresivo sucederia lo contrario, la rata pasaria de una situacion
altamente motivante a otra menos motivante conforme se van alargando los
intervalos. Puede que por el efecto del contraste conductual la situacion de intervalos
entre-reforzadores largos sea percibida como méas aversiva o frustrante, y por tanto
resulte menos motivante en las sesiones del programa de tiempo progresivo que en
las sesiones del programa de tiempo regresivo, ya que en las sesiones progresivas
antes de llegar a la situacion de intervalos largos el sujeto ha tenido ya experiencia
dentro de la misma sesién con la situacion de intervalos cortos, produciéndose un
contraste conductual negativo. Este contraste conductual negativo no se produciria en
las sesiones regresivas. Esto haria que en conjunto las sesiones regresivas resultaran
mas motivantes que las progresivas, y como se dijo en un apartado anterior cuando el
valor motivacional del reforzador aumenta, también tiende a aumentar la cantidad de

conducta inducida por programa (Pellén, 1992).
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1.8.12.7.Historia conductual: experiencia con otras conductas alternativas

En un punto anterior se ha sefialado la posibilidad de retardar la tasa de
adquisicion y el nivel final de polidipsia inducida por programa cuando el animal
tiene una experiencia temprana en la que se le permite adaptarse a un programa
generador de polidipsia pero sin la disponibilidad para la ingestion de agua (Tang y
col., 1988). Siguiendo esa misma linea argumental, es posible pensar que si se
permite al animal la realizacion de alguna otra conducta (p. €j. correr por una rueda
de actividad) durante un periodo de adaptacion al programa sin disponibilidad de
agua, este hecho pudiera constituir una interferencia méas efectiva para el desarrollo
posterior de la polidipsia inducida por programa.

Williams, Tang y Falk (1992) estudiaron los efectos de diferentes historias
conductuales sobre la adquisicion posterior de polidipsia inducida por programa. En
una primera condicion las ratas tuvieron acceso a una rueda de actividad durante 140
sesiones experimentales, conjuntamente a su ejecucion operante en un programa de
IF 1-min. Posteriormente se introdujo la botella con el agua en las sesiones
experimentales durante dos o tres meses, manteniendo simultdneamente la rueda de
actividad durante dichas sesiones. Un segundo grupo fue idéntico al primero, excepto
que se restringid el acceso del animal a la rueda de actividad durante las sesiones en
las que tuvieron el agua disponible. Un tercer tratamiento permitié el acceso primero
al programa de IF sin la posibilidad de beber o correr, y después se introdujo
exclusivamente la botella de agua. Los sujetos del cuarto, y ultimo grupo,
permanecieron en sus jaulas-hogar durante las primeras 140 sesiones, para
posteriormente recibir el programa de IF con acceso al agua. Este Gltimo grupo es,
por tanto, un grupo normal de desarrollo de polidipsia inducida por programa. Como
tal, los niveles de polidipsia alcanzados por este grupo se tomaron como condicién de
control. Una historia de exposicion al programa de reforzamiento sin acceso al agua
ni a la rueda de actividad (Grupo 3) produjo una disminucion en la adquisicion
posterior de polidipsia inducida por programa con respecto al tratamiento de control.

Cuando la exposicion previa al programa fue sin disponibilidad de agua pero
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permitiendo el acceso a la rueda de actividad (Grupos 1y 2), también aparece una
interferencia sobre la adquisicion de polidipsia inducida por programa en
comparacion con los niveles alcanzados por el grupo control. Ademas, el permitir el
acceso a la rueda de actividad durante la exposicion previa al programa inductor
facilita la interferencia producida por la exposicion a dicho programa intermitente de
reforzamiento sin la disponibilidad del agua. Sin embargo, el hecho de que cuando
los animales tengan acceso al agua, concurrentemente puedan girar la rueda, no
produce ninguna interferencia adicional a la ya producida por la historia previa de
girar la rueda de actividad durante la ejecucion del programa de IF sin el agua
(comparacion entre los grupos 1y 2).

Resumiendo se puede afirmar que una exposicion prolongada a las condiciones
del programa que usualmente inducen polidipsia, pero con ausencia de la oportunidad
de beber, produce una disminucion posterior en la tasa de adquisicion y en los niveles
finales de desarrollo de la polidipsia inducida por programa (Tang y col., 1988), y
que dicho efecto puede ser més pronunciado cuando durante la condicion previa de
exposicion al programa se permite el acceso a otro tipo de actividad inducida
diferente que la de beber (Williams y col., 1992).

1.8.12.8.Historia conductual: influencia del entorno social.

El entorno social al cual han sido expuestos los animales durante la etapa mas
temprana de sus vidas parece tener profundos efectos sobre la conducta posterior
(Jones, Robbins y Marsden, 1989) y segun estudios realizados también parece influir
sobre los niveles de polidipsia posteriores.

Si se compara a las ratas aisladas con las criadas en grupo, las primeras son mas
excitables (Juraska, Greenough y Conlee, 1983), ganan mas peso debido a que comen
mas (Fiala, Snow y Greenough, 1977; Morgan y Einon, 1975), presentan
hiperactividad en ambientes nuevos (Einon y Morgan, 1978; Morgan, 1973; Roper,

1978; Weinstock y Speiser, 1973), asi como un incremento de la conducta
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exploratoria (Sahakian, Robbins e Iversen, 1977). Igualmente, en las ratas criadas en
aislamiento se han encontrado déficits en la transferencia de la respuesta (Morgan,
1973), en el aprendizaje con programas de alternancia de dos palancas (Morgan,
Einon y Nicholas, 1975) y en tareas de memoria espacial (Einon, 1980). Estos efectos
son especificos al desarrollo del animal, ya que no son compartidos por las ratas
adultas que se han enjaulado individualmente por primera vez en la etapa de madurez
(Einon y Morgan, 1977).

Respecto al desarrollo de la polidipsia inducida por programa, Jones y col. (1989)
investigaron sobre los efectos del aislamiento desde un periodo de vida muy
temprano (20 dias). En sus experimentos utilizaron cuatro grupos de ratas. El primero
compuesto por animales que se destetaron a los 20 dias de edad y se criaron en
aislamiento; el segundo compuesto por ratas destetadas a los 20 dias pero criadas en
grupo; el tercero y el cuarto fueron grupos de control en los que se colocaron ratas
adultas (de 3 meses de edad y criadas en camada) enjauladas individualmente (Grupo
3) 0 en grupo (Grupo 4). Sus conclusiones indican que la crianza en aislamiento
reduce la adquisicién de polidipsia inducida por programa, y este efecto no puede ser
atribuido a efectos inespecificos sobre la sed. Ademas, en los grupos de control no se
encontro el efecto de disminucion en el desarrollo de polidipsia. Sin embargo, aunque
los niveles de polidipsia fueron més pequefios en las ratas criadas en aislamiento, este
hecho no alterd la distribucion temporal de la bebida dentro de los intervalos entre

reforzamientos.

1.8.12.9.Historia conductual: la indefensién aprendida y la polidipsia inducida

por programa.

Un grupo de investigadores se ha interesado por los efectos de la estimulacion
aversiva previa sobre el desarrollo de la polidipsia inducida por programa. Brett,
Patterson y Levine (1982) demostraron que las ratas expuestas a una descarga

eléctrica anterior a la adquisicion de polidipsia inducida por programa desarrollaron
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una cantidad significativamente menor de bebida que los animales de control (no
expuestos a descarga previa). Se ha puesto de manifiesto que los tratamientos con
descarga incontrolable previa interfieren en la adquisicion de respuestas
instrumentales, efecto que se denomind indefension aprendida (Maier y Seligman,
1976; Overmier y Seligman, 1967). Pudiera ser que la menor cantidad de bebida
alcanzada por los sujetos sometidos a descargas previas fuera una manifestacion de

este tipo de "indefension aprendida” (Brett y cols., 1982).

1.9.HIPOTESIS EXPLICATIVAS DE LAS CONDUCTAS
INDUCIDAS POR PROGRAMA

Gran parte de la investigacion sobre las conductas inducidas por programa
pretende determinar si este tipo de conductas pertenece a una categoria distinta de
comportamiento que los respondientes y los operantes (véase Wetherington, 1982,
para una revision). Para ello se han propuesto hipotesis que intentan explicar el
origen, el desarrollo y el tipo de variables que modulan las conductas inducidas por
programa. Algunas de estas hipétesis son las mismas que para otro tipo de categoria
de conductas, otras son mas novedosas. Ninguna, en si misma, es capaz de dar cuenta
en su totalidad del fendbmeno de la induccion. Sin embargo, queremos hacer un breve
repaso de las hip6tesis que se han propuesto junto con las criticas a las que han sido
sometidas. La mayoria de estas hipotesis se pueden clasificar bien en conductuales,
bien en bioldgicas, en funcion del tipo de variables a las que se alude para explicar el

fenémeno de la induccién.

1.9.1.Conductuales

Cuando un organismo bebe lo primero que podemos decir es que bebe porque
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tiene sed, es decir, que bebe para reducir una necesidad fisiologica de hidratacion. Sin
embargo, en el caso de la polidipsia inducida por programa esto no parece ser asi.
Tipicamente en los experimentos con bebida adjuntiva las ratas llegan a las jaulas
experimentales después de disponer de forma ininterrumpida de agua fresca en sus
jaulas hogar, y a pesar de todo desarrollan polidipsia inducida por programa.
Ademas, por ejemplo, Stricker y Adair (1966) examinaron muestras de sangre de
ratas que habian desarrollado polidipsia inducida por programa y encontraron que
pese a la sobrehidratacion que presentaban los fluidos y los tejidos de las ratas, estas
continuaban bebiendo.

La hipétesis de que la polidipsia inducida por programa resulta de la asociacion
con la comida, propone que la cantidad inusual de bebida resulta simplemente de las
circunstancias inusuales de presentacion de la comida (Stein, 1964). Este autor
intenta dar cuenta de la conducta polidipsica apelando a factores prandiales, como
respuesta del organismo a una situacion en la que la sequedad de la boca producida
por la situacion experimental (esto es, la administracion intermitente de bolitas secas
de comida) es la responsable de la bebida adjuntiva. Falk (1971) critica esta hipotesis
argumentando que la polidipsia inducida por programa ocurre también después de
ingerir comida en forma liquida, es decir, la ingestion de comida sélida per se no es
una condicion necesaria para la aparicion de polidipsia inducida por programa (Falk,
1967; Hawkins y cols., 1972). Existen otros resultados experimentales en contra de
esta hipotesis (Gilbert, 1974), estos demuestran que ratas privadas de comida y
sometidas a programas de reforzamiento donde la bebida esta limitada a ciertas partes
del intervalo, beben en dichas partes del intervalo, y no inmediatamente después de la
liberacion del reforzador. Argumentando otra vez contra esta hipotesis, se ha visto
que, por ejemplo, en programas de TF algunas ratas, estando en la jaula experimental,
empiezan a beber segundos antes de que se presente el primer pellet de la sesién
experimental. Es decir, beben antes de haber comido la primera bolita seca de la
sesion, y por tanto, esta bebida no se podria plantear por motivos prandiales. Ademas,
el hecho de que al aumentar el nivel de privacion de comida se produzca un aumento
en los niveles de polidipsia inducida por programa (Pell6n, 1992) tampoco se ajusta a

la hipotesis de Stein (1964), y dicho sea de paso tampoco a la hipédtesis de la sed
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fisiologica. Si estas hipGtesis fueran ciertas no tendria porqué haber diferencias
significativas en la bebida polidipsica entre los distintos niveles motivacionales,
sabiendo ademas que se puede mantener el mismo consumo de bolitas de comida en
un determinado programa de reforzamiento intermitente para distintos niveles de
privacion. Por ultimo, la posibilidad de inducir niveles aceptables de polidipsia
mediante la utilizacion de programas de reforzamiento de segundo orden (por
ejemplo, Wuttke e Innis, 1972) también atentaria contra la hipdtesis de Stein (1964).
Asi pues, la polidipsia no puede ser entendida enteramente sélo en términos de
bebida asociada a la comida, aunque hay que reconocer que factores como los
prandiales pueden tener cierta influencia (Falk, 1971).

La hipdtesis de que la polidipsia inducida por programa es una conducta
respondiente se traduce en que la bebida seria una respuesta incondicionada a la
ingestion de comida. La critica que se ha hecho a esta hipotesis es que no es posible
interpretar, desde esta perspectiva, el gradual desarrollo de la polidipsia, dado que se
requiere varias sesiones experimentales para su completo desarrollo (Falk, 1971). Sin
embargo, entonces si se podria explicar la polidipsia inducida por programa como el
resultado de un proceso de sensibilizacion (Wetherington, 1982). Esta autora explica
la bebida como una conducta elicitada o respuesta incondicionada a la comida en la
que se desarrollaria un proceso de sensibilizacion como resultado de las repetidas
presentaciones del estimulo (comida). Falk (1971) ha objetado a esta hipotesis
diciendo que la respuesta refleja no varia con respecto a las circunstancias
ambientales, por ejemplo, la relacion estimulo-respuesta de los reflejos salivar o
pupilar es invariable con respecto a las condiciones ambientales, y que sin embargo,
las conductas inducidas dependen de dichas condiciones (véanse los apartados 1.8.6,
1.8.7,1.8.8, 1.8.10., 1.8.11. y 1.8.12. de la presente Tesis Doctoral). Sin embargo, se
ha demostrado que la respuesta elicitada puede depender de la disponibilidad
ambiental para su aparicion y que la cantidad de estimulacion puede determinar la
amplitud de dicha respuesta (Wetherington, 1982). De todas formas los procesos de
sensibilizacion por lo general tienen efectos temporales, si bien en algunas ocasiones
esta permanece por mas de una semana (por ejemplo, Heiligenberg, 1974), la

responsividad incrementada suele ser pasajera, transitoria (Domjam, 1999). En
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cambio, la polidipsia inducida por programa, segun la literatura existente, no parece
ser un fendmeno transitorio, sino que mas bien parece mantenerse indefinidamente
mientras se den las condiciones experimentales pertinentes. Ademas, la idea de que la
polidipsia inducida por programa es una conducta clésicamente condicionada
también presenta problemas (Sanger y Blackman, 1978). Esta propuesta se puede
construir sobre la base de que la bebida es una respuesta incondicionada a la
ingestion de comida. Un estimulo se presentaria poco antes de la administracion de
cada bolita de comida y terminaria condiciondndose y generando la respuesta
condicionada (bebida). Sin embargo, resulta dificil primero identificar dicho estimulo
y segundo que nos encontramos con la paradoja de que segun esta explicacion la
bebida deberia de empezar poco antes de la administracion de la comida, cuando
sabemos que una de las caracteristicas mas tipicas de la polidipsia inducida por
programa es su localizacién postpellet. El aceptar que la conducta adjuntiva es
respondiente no esta, por tanto, exento de controversia. Aungque, COmMo veremos mas
adelante, se pueden contemplar factores asociativos en el desarrollo y mantenimiento
de la bebida adjuntiva, pero ya de una manera diferente, en concreto mediante la
asociacion de claves relacionadas con el transcurso y medicion del tiempo y la
inminencia o no de la presentacion del reforzador.

También se ha propuesto la posibilidad de que la bebida inducida constituya un
ejemplo de conducta operante, caracterizandose como una conducta supersticiosa
mantenida por el reforzamiento adventicio de la comida. Clark (1962) propuso que
las tasas altas de bebida se deben a las correlaciones entre esta conducta y la
liberacion del reforzador para el cual el animal esta altamente motivado. La critica
asociada a esta hipdtesis argumenta que el animal no bebe para conseguir comida, y
esto se ve en que la bebida polidipsica se produce justo después de la aparicion del
reforzador, mas que justo antes de la liberacion del siguiente reforzador. Si la
polidipsia inducida por programa estuviese mantenida supersticiosamente deberia
ocurrir inmediatamente antes de la liberacién de la comida y no en momentos
inmediatamente posteriores a la presentacion de la misma. Ademas, la bebida
polidipsica puede desarrollarse con programas de RF (Carlisle, 1971), donde es

dificil que se establezca una relacion adventicia entre el beber y la presentacion de la
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comida. También en contra de esta hipotesis operante de la polidipsia inducida por
programa se ha argumentado que ésta se desarrolla y estabiliza rapidamente, al
contrario que la conducta supersticiosa que es idiosincratica y de topografia muy
variable (Flores, Lamas y Pellon, 1995).

En contra de la hipotesis de la conducta supersticiosa también tenemos el hecho de
que cuando se define la respuesta operante como el lameteo (contacto con una
superficie himeda como es la lengua con el pitorro de la botella), es decir, cuando
hacemos que los lametones de la rata produzcan la presentacion de la bolita de
comida segun, por ejemplo, un programa de IF, se produce en los registros de
lametones un patrén bifasico. Después del reforzador se produce un estallido de
bebida a tasas altas, pero después éstas tasas altas de bebida cesan abruptamente,
produciéndose un breve periodo sin respuesta, seguido de un incremento gradual de
la misma hasta que el reforzador es liberado transcurrido el tiempo del intervalo. El
primer patron de bebida es tipico de la polidipsia inducida por programa (y de las
conductas inducidas por programa adjuntivas), mientras que el segundo es tipico de
las respuestas operantes mantenidas por los programas de IF (McKearney, 1973). El
hecho de que al reforzar explicitamente el lameteo aparezcan dos patrones de bebida
claramente distinguibles, en vez de uno solo aumentado, habla de que la polidipsia
inducida por programa es un tipo de conducta distinta a la operante.

Otra critica a la consideracion de la polidipsia inducida por programa como
conducta supersticiosa radica en el cuestionamiento en si de la conducta
supersticiosa. Staddon y Simmelhag (1971) realizaron una reinterpretacion del
experimento de supersticion de Skinner (1948) concluyendo que en situacion de
entrega periddica de alimentos independientemente del comportamiento del
organismo se produce una gran regularidad y semejanzas entre los comportamientos
de los distintos animales en los sucesivos momentos del intervalo entre comidas, no
encontrando pruebas de reforzamiento accidental. Investigaciones subsiguientes
comparten este mismo punto de vista (Anderson y Shettleworth, 1977; Innis,
Simmelhag-Grant y Staddon, 1983).

Sin embargo, hay que reconocer que la polidipsia inducida por programa es

sensible a consecuencias programadas sobre ella, y que esto lo acercaria a las
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conductas operantes. Por ejemplo, Reberg (1980) compard la bebida inducida por
programa por parte de diferentes grupos de animales a los que se reforzd y se castigo
negativamente el beber. Las bolitas de comida se administraron bajo un programa de
TF 30-seg. El grupo de contingencia positiva recibié una bolita de comida adicional
si ocurria al menos un lameton dentro de los seis primeros segundos tras la liberacion
de la comida. En el de contingencia negativa, los animales recibian la comida extra
cuando no daban ningan lametdn durante los primeros seis segundos del intervalo de
30 seg. Los resultados mostraron que la contingencia positiva acelero la adquisicion
de polidipsia inducida por programa, mientras que la contingencia negativa la
impidi6. Aunque como este mismo autor reconoce, una vez que se ha desarrollado la
bebida inducida por programa estas contingencias no parecen afectarla. Por lo que
podemos concluir que las contingencias operantes, positiva y negativa, ejercen un
control sobre el periodo de adquisicion, aunque dicho efecto no se observa una vez
adquirida la conducta. De todas formas, aunque la influencia de estas contingencias
operantes se restrinja a la situacion de adquisicion, supone un ejemplo de que la
polidipsia inducida por programa no es completamente insensible a contingencias
operantes programadas sobre ella.

En esta misma linea, también hay que admitir que la polidipsia inducida por
programa puede ser castigada, por ejemplo, mediante la administracién de una
descarga eléctrica contingente con la emision del lameteo (Flores y Pellon, 1998), y
también que mediante la administracién de castigo negativo por demora en la
administracion del reforzador se puede atenuar la adquisicién de polidipsia inducida
por programa (Pellén y Blackman, 1991; Lamas y Pell6n, 1995a, 1997).

Otras consideraciones de datos experimentales también pueden apuntar a una
interpretacion operante de la bebida inducida, por ejemplo, como se comenté en el
subapartado anterior un grupo de investigadores (Brett y cols., 1982) se interesaron
por los efectos de la estimulacion aversiva previa al desarrollo de la polidipsia
inducida por programa, detectando debido a este tratamiento experimental niveles
inferiores de bebida a los normales. Brett y cols. (1982) interpretaron este efecto
como una manifestacion de una "indefension aprendida” sobre la bebida adjuntiva.

Esto es interesante ya que el efecto de la indefension aprendida se descubri6 e
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investigd en el ambito de la conducta operante. Su posible replicacion en polidipsia
inducida por programa, como sugieren estos investigadores, también acercaria la
consideracion de factores operantes en la bebida adjuntiva.

Segun se desprende de los resultados experimentales obtenidos por los
investigadores citados en los dos parrafos anteriores, asi como de los de otros autores
como por ejemplo Bond, Blackman y Scruton (1973), se puede concluir que las
consecuencias ambientales ejercen efectos sobre la adquisicion y el mantenimiento
de la bebida inducida por programa a través de mecanismos semejantes a como lo
hacen sobre la conducta operante. Sin embargo, hay que advertir de lo inadecuado de
la explicacién de la polidipsia inducida por programa como conducta supersticiosa
mantenida por sus consecuencias ambientales, como ya se indico. Sin embargo, ésta
no es la unica explicacion posible de la polidipsia inducida por programa por sus
consecuencias ambientales. Al menos se pueden ofrecer otras dos explicaciones.
Podria resultar que la liberacion de la comida no reforzara solo la presion de la
palanca, en caso de que asi fuera necesario. Podria, en una linea menos contiguista,
reforzar una cadena de conductas, de manera que los animales aprendieran a beber y
después a acercarse al comedero (y presionar la palanca si asi se requiere). De forma
que la conducta de beber estaria mantenida por sus consecuencias ambientales,
aungue no en la forma que predice la teoria de la supersticion (Pellén, Flores y
Blackman, 1998). Sin duda, la conclusion comentada con anterioridad de que las
consecuencias ambientales ejercen efectos sobre la adquisicion y el mantenimiento
de la polidipsia inducida por programa a través de mecanismos semejantes a como lo
hacen sobre la conducta operante favorece esta Gltima hipdtesis que podriamos
denominar como "hipétesis de la cadena”, ya que habla, en ultimo término de la
naturaleza operante de la polidipsia inducida por programa. Aungue como reconocen
los mismos autores, esta hipotesis necesita someterse a prueba para determinar su
capacidad explicativa.

Un segundo mecanismo explicativo basado en las consecuencias de la conducta de
beber polidipsica podria encontrarse en el reforzamiento negativo. Se ha sugerido que
los periodos post-reforzamiento son aversivos y que los animales podrian ejecutar

respuestas que permitan escapar de este tipo de situaciones aversivas que
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normalmente ocurren en los programas de reforzamiento intermitente. Estas
respuestas serian las conductas adjuntivas (Palya, 1993). Levine y sus colaboradores
(p.ej. Levine y Levine, 1989) argumentan que la conducta adjuntiva se mantiene
porque disminuye la ansiedad (medida a traves de la cantidad de glucocorticoides en
sangre) que produce un programa intermitente de reforzamiento con comida. Asi, la
polidipsia inducida por programa quedaria reforzada negativamente al evitar un
estimulo aversivo (ansiedad). Un hecho que parece encajar con esta explicacion es el
que los niveles de polidipsia inducida por programa aumenten cuanto mayor sea el
nivel de privacion del animal. En situaciones de mayor valor motivacional del
reforzador los periodos post-pellet serian mas aversivos todavia, favoreciendo la
aparicion de conductas ansioliticas como la bebida inducida. Asi también, en esta
misma linea podemos decir que Dantzer, Terlouw, Tazi, Koolhaas, Bohus, Koob y
Le Moal (1988b), comparando a grupos de ratas que desarrollan altos y bajos niveles
de bebida adjuntiva, demuestran que las ratas que desarrollan una gran cantidad de
polidipsia inducida por programa son capaces de desarrollar un aprendizaje mas
rdpido de la evitacion activa en una caja de salto. Esta hipotesis al igual que la
anterior también se ve favorecida por el hecho de que la polidipsia inducida por
programa sea sensible a consecuencias ambientales programadas sobre ella, ya que
también habla de una naturaleza operante de la misma, pero también en este caso se
necesita evidencia experimental adicional para ser corroborada. Por ultimo, decir que
coherentemente con esta explicacion estan los resultados de investigaciones que
afirman que los programas de reforzamiento con comida pueden inducir escape.
Tanto las palomas como las ratas pueden terminar ciertos programas de
reforzamiento produciendo periodos de tiempo fuera (Azrin, 1961, Thompson, 1964).
Esta conducta de escape, por tanto, se produciria por las propiedades aversivas de
ciertos aspectos de los programas de reforzamiento positivo.

Por otra parte, algunos datos empiricos procedentes de la perspectiva de la
farmacologia conductual tienden a apoyar la naturaleza operante de las conductas
inducidas por programa. Uno de los mas conocidos efectos conductuales de las
drogas es el denominado efecto anticonflicto de los farmacos ansioliticos. Fue

descubierto por Geller y Seifter (1960) en conducta operante y consiste en el
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incremento de tasas de conducta castigada por la presentacion de descargas eléctricas
como consecuencia de la administracion de drogas ansioliticas. Las primeras
evidencias experimentales de efecto anticonflicto en bebida adjuntiva las
proporcionaron Flores y Pellon (1998, 2000), replicando de este modo en polidipsia
inducida por programa lo encontrado en conducta operante y hallando asi una
analogia entre los dos tipos de conducta, analogia que apoya la idea de que quiza
ambos fendmenos conductuales compartan una naturaleza subyacente similar. Este
tema concreto se tratara con mas detalle en los Capitulos 4 y 5. Otros datos
farmacoldgicos también apuntan a analogias entre la bebida adjuntiva y la conducta
operante, por ejemplo, Flores y Pellén (1997) encontraron que la administracion de d-
anfetamina (un estimulante) desplaza hacia la izquierda las distribuciones de tasas de
polidipsia inducida por programa dentro de los intervalos entre-reforzadores, efecto
que también, como sefialan los propios autores, se ha encontrado en la distribucion
temporal de la conducta operante a la que dan lugar los programas de IF. Aungue no
todos los datos procedentes de la farmacologia conductual son favorables a encontrar
analogias entre ambos fendmenos conductuales, por ejemplo, estos mismos autores
encontraron en un experimento (Flores y Pellon, 1995) en el que se midid la bebida
inducida por programa y la presion operante de una palanca que aunque las tasas de
ambas conductas resultaron, en general, reducidas por la administracién de d-
anfetamina, los efectos de disminucion por esta droga en el caso de la presion de la
palanca fueron dependientes de la tasa, disminuyendo més las tasas mas altas
(resultado demostrado repetidamente con anterioridad, Dews y Wenger, 1977),
mientras que los efectos de disminucién de la tasa debido a la administracion de la
droga sobre la polidipsia inducida por programa no fueron dependientes de la tasa,
concluyendo los autores que hay unos efectos diferenciales de la d-anfetamina
dependiendo del tipo de conducta: bebida adjuntiva o presion operante de la palanca.
Buscando hipétesis explicativas, ahora desde una perspectiva mas etologica, Falk
(1971) compard las conductas inducidas con las actividades de desplazamiento,
ampliamente descritas por los etologos (Timbergen, 1952), sefialando que tanto en
una como en otra situacién, la interrupcion de una conducta consumatoria en un

animal intensamente motivado induce la ocurrencia de otra conducta inmediatamente
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después de su interrupcion, que es facilitada por los estimulos ambientales. Ocurriria,
segun esto, en el caso de la polidipsia inducida por programa que una conducta
consumatoria, como es el comer una bolita de comida, al ser interrumpida por las
caracteristicas propias de este reforzador, debido a su pequefia cantidad, y del
programa de reforzamiento, debido a su intermitencia, desencadenaria en un animal
hambriento este tipo de conductas. Sin embargo, habria que plantearse hasta que
punto la existencia de una curva de adquisicion en la polidipsia inducida por
programa encajaria con una actividad de desplazamiento, que parece mas bien
caracterizarse por una aparicion brusca y repentina mas que por un desarrollo
gradual, aunque el hecho de que el aumento del nivel de la variable motivacional
produzca mayores tasas de bebida adjuntiva apoyaria esta perspectiva. Otras
observaciones experimentales tampoco se ajustan a la hipotesis de la actividad de
desplazamiento. Asi Segal y Holloway (1963) expusieron a ratas a un programa de
reforzamiento diferencial de tasas bajas en el cual la respuesta operante producia la
administracion de una bolita de comida solamente si ésta se emitia al menos 30
segundos después de la anterior respuesta (reforzada o no). Se encontr6 que este
programa de reforzamiento intermitente indujo polidipsia de forma tipica, pero
ademas se observo que las ratas también bebieron después de las respuestas operantes
que no fueron reforzadas por prematuras. Por tanto estas respuestas polidipsicas no
pueden ser atribuidas a actividades de desplazamiento ya que no pudo haber
interrupcion de actividad consumatoria al no haberse presentado el reforzador. Estas
observaciones, en cambio, si apoyarian la interpretacion de la bebida adjuntiva como
conducta reductora de ansiedad ya que supuestamente el periodo postrespuesta de
una respuesta no reforzada es altamente aversivo, produciéndose la bebida adjuntiva
como una forma de reducir la ansiedad. Argumentando también en contra de la
hipotesis de la actividad de desplazamiento, podemos volver a citar el hecho
observado de que en programas de TF algunas ratas, estando en la jaula experimental,
empiezan a beber segundos antes de que se presente el primer pellet de la sesion
experimental. Es decir, beben antes de haber comido la primera bolita seca de la
sesién. Obviamente en esta situacion todavia no se ha interrumpido la conducta

consumatoria que supone comer la bolita de comida seca porque ésta todavia no ha
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caido y, sin embargo, muchas ratas ya empiezan a beber. Ademas, se admite que el
hecho de que un programa de reforzamiento de segundo orden pueda generar
polidipsia inducida por programa es incompatible con la explicacion basada en las
actividades de desplazamiento (Wuttke e Innis, 1972).

De todas formas el origen de las conductas inducidas por programa parece deberse
a estimulos ambientales algo diferentes a los propuestos por la hipdtesis de la
actividad de desplazamiento. En este sentido, Lashley y Rosellini (1980, 1987) han
sugerido que la polidipsia inducida por programa se restringe a los periodos de
tiempo donde la probabilidad de reforzamiento es menor y que su origen no se
encuentra en la interrupcién per se de la conducta consumatoria. Estos autores
subrayan la importancia de factores asociativos en el desarrollo y mantenimiento de
la bebida adjuntiva, es decir, que las sefiales de reforzamiento y no reforzamiento y
sus claves temporales asociadas tienen influencia directa sobre la polidipsia inducida
por programa. Esta interpretacion es compatible con el modelo propuesto por
Staddon (1977), donde las actividades de intermedio se localizan en los periodos de
baja probabilidad de reforzamiento, y las actividades terminales en los de alta
probabilidad, aunque los términos explicativos propuestos por Staddon fueran de
corte mas motivacional que asociativo. Asi, Staddon considera que las conductas de
intermedio, facultativas y terminales no son, simplemente, funcion directa del control
temporal del programa de reforzamiento, sino también de estados motivacionales del
organismo que se producen en diferentes momentos del intervalo entre
reforzamientos. Esta serie de conductas distintas compiten entre si a medida que el
tiempo va transcurriendo.

Apoyando a las aproximaciones tedricas de Lashley y Rosellini y de Staddon hay
que recordar que, como se dijo en un apartado anterior, varios autores encontraron
que la regularidad en la presentacion de la comida es una condicién mas favorable
para el desarrollo de la polidipsia inducida por programa que su presentacion
aleatoria (por ejemplo, Rosellini y Burdette, 1980). En un programa aleatorio la
probabilidad de aparicion del reforzador se mantiene constante a lo largo de los
periodos entre reforzadores. Condicién menos propicia por tanto para la asociacion

de determinados momentos con la ausencia o inminencia del reforzador. Ademas, el
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hecho también comentado con anterioridad de que diversos autores (por ejemplo,
Plonsky y cols., 1984) han encontrado que aunque los programas de tiempo aleatorio
generan menos polidipsia inducida por programa, si la aparicion de la comida se
sefiala con un estimulo discreto, entonces los animales llegan a mostrar un desarrollo
polidipsico similar al generado por programas de tiempo fijo, concuerda también con
estas posiciones tedricas. El estimulo discreto sefialando la inminencia de la
presentacion del reforzador serviria como clave asociada a la presentacion del
reforzador, compensando asi la dificultad en la asociatividad de claves temporales en
los programas aleatorios.

También es interesante citar el intento realizado por Rosellini y Burdette (1980) de
explicar la polidipsia inducida por programa mediante la teoria del proceso oponente
de Solomon y Corbit (1974). Estos autores mantienen que la presentacion del
reforzador desencadenaria el proceso afectivo primario o proceso a, que seria de
signo afectivo positivo. Con la repeticion del evento se desarrollaria el proceso
oponente o proceso b de signo afectivo contrario y, por tanto, negativo. La aparicion
de la conducta polidipsica seria un indicador del fortalecimiento del proceso b. Como
los propios autores reconocen esta explicacion encaja con algunos resultados
empiricos, como los referidos al efecto de la magnitud del reforzador, al efecto del
incremento de la variable motivacional por la privacion, afiadimos nosotros, y de la
longitud del intervalo entre-reforzadores sobre la cantidad de polidipsia inducida por
programa, asi y desde esta perspectiva un evento mas reforzante desencadenaria un
proceso a mayor y uno oponente b mas fuerte y por tanto mayor cantidad de bebida
adjuntiva, y la mayor frecuencia en la presentacion del reforzador fortaleceria el
desarrollo del proceso b, pero si el intervalo entre-reforzadores es demasiado pequefio
la presentacion demasiado inmediata del siguiente pellet desencadenaria un nuevo
proceso a que impediria que se desarrollase debidamente el proceso b incipiente.
Aungue como indican los autores no todos los datos empiricos apoyan esta
perspectiva, como es el hecho de encontrar méas dificultad para obtener bebida
inducida cuando los pellets son entregados bajo un programa de tiempo aleatorio que
bajo un programa de TF (Rosellini y Burdette, 1980). Por otra parte, el mecanismo

explicativo basado en el reforzamiento negativo que afirma que la realizacion de las
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conductas adjuntivas son una manera que tiene el organismo de mitigar el
componente aversivo que tiene el periodo de post-reforzamiento (Palya, 1993), no es
incompatible con esta explicacion de Rosellini y Burdette basada en la teoria de los
procesos oponentes de Solomon y Corbit, ya que una forma que tendria el organismo
de mitigar el fortalecimiento del proceso oponente b y de signo afectivo negativo
(ansi6geno) seria mediante la realizacion de las conductas adjuntivas (ansioliticas).
Hablando ahora desde una perspectiva mas clinica hay autores que postulan que la
naturaleza de las conductas inducidas por programa pudiera ser similar a la de las
conductas propias de los trastornos obsesivo compulsivos, postulando que la
polidipsia inducida por programa pudiera ser un buen modelo de este tipo de
trastornos. En apoyo a esta postura una serie de trabajos han demostrado que
determinados farmacos utilizados en el tratamiento de estos trastornos disminuyen
selectivamente la polidipsia inducida por programa sin causar disfuncion motora
(Smith, Woods-Kettelberger, Corbett, Chesson, Bores, Petko, Roehr y Kongsamut
1996; Tung, Wu, Tseng y Yin, 1994; Woods-Kettelberger, Smith, Corbett,
Szewczak, Roehr, Bores, Klein y Kongsamut, 1996). Este tipo de farmacos, por
ejemplo, HP 184, Amperozide y Besipirdine (HP 749), tiene el efecto de incrementar
la funcién de las vias serotonérgicas. Asi por ejemplo, se ha demostrado que
inhibidores selectivos de la recaptacion de serotonina reducen la polidipsia inducida
por programa después de la segunda o tercera semana de administracion, al mismo
tiempo que estos agentes tienen su efecto sobre los trastornos obsesivo compulsivos
(Woods, Smith, Szewczak, Dunn, Cornfeldt y Corbett, 1993). Parece ser que la via de
actuacion de estos farmacos (inhibidores de la recaptacion y agonistas selectivos de la
serotonina) es a través de los receptores serotonérgicos 5-HT2 (Lu, Tseng, Wan, Yin
y Tung, 1992; Overshiner y Leander, 1999; Martin, Bos, Jenck, Moreau, Mutel,
Sleight, Wichmann, Andrews, Berendsen, Broekkamp, Ruigt, Kohler y Delft, 1998).
Enlazando esta perspectiva con ideas anteriormente expuestas en este apartado,
podemos sefialar que uno de los modelos mas influyentes dentro de las hipdtesis
explicativas de los trastornos obsesivo-compulsivos, el modelo de los dos estados de
Mowrer (Foa, Steketee y Ozarow, 1985), caracteriza a las conductas obsesivo-

compulsivas como conductas de escape y/o evitacidn, es decir, como conductas que
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el individuo ejecuta para evitar un estado de ansiedad. Segun este modelo estas
conductas serian reforzadas negativamente mediante la reducciéon de ansiedad que
producen, coincidiendo de esta forma con la hipdtesis reductora de ansiedad de la
polidipsia inducida por programa. Ademas, Egbe, Engel, Gustafsson y Christensson
(1990) en un experimento observaron que el amperozide tenia un efecto similar al de
otras drogas como la clorpromacina (un neuroléptico) en el sentido de una tendencia
a reducir la tasa de respuesta de evitacion activa (pasar de un compartimento a otro de
una cdmara experimental ante un estimulo de aviso de una descarga eléctrica). La
clorpromacina a su vez es un farmaco que desde hace décadas se ha relacionado con
estas propiedades reductoras (Cook y Weidley, 1957).

A pesar de la gran cantidad de literatura, no existe una teoria Unica capaz de dar
cuenta de todos los aspectos de las conductas inducidas. En su revision, Wetherington
(1982) enfatiza que las conductas inducidas ocurren a niveles excesivos y no pueden
ser conceptualizadas facilmente como operantes o respondientes. Nosotros podemos
afiadir que quiza el fendmeno que nos ocupa sea complejo y se trate de un tipo de
conducta en la que intervienen tanto factores operantes (reforzamiento negativo por
disminucién de ansiedad) como pavlovianos (condicionamiento clasico de claves
temporales). Asi, las claves temporales condicionadas, sefialando la inminencia o no
de la presentacion del reforzador, influirian en determinar que tipo de conductas
podrian tener lugar en un momento determinado. Por ejemplo, las conductas
relacionadas con la obtencion del reforzador (acercarse al comedero, apretar una
palanca, etc...) tendrian lugar al final del intervalo y otras distintas a estas al principio
del mismo. Luego, de estas posibles conductas ubicadas en el periodo postpellet se
realizarian de forma excesiva aquellas con mayor poder ansiolitico segun la historia
filogenética del organismo y la disponibilidad ambiental. Asi, el hecho de la
posibilidad de sustituir distintas conductas inducidas por programa entre si al
manipular las condiciones de disponibilidad ambiental (Levitsky y Collier, 1968)
indicaria la adecuacion de esta perspectiva. De todas formas es claro que se necesita

de mas investigacion para esclarecer este tipo de conductas.
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1.9.2.Bioldgicas

En los Gltimos afios existe un intento de validar las conductas inducidas a traves
del estudio de sus bases fisiologicas. Ademas, existen teorias que intentan explicar la
polidipsia inducida por programa en funcion de la estructura o estructuras neurales
encargadas de su génesis y mantenimiento.

Freed, Zec y Mendelson (1977) propusieron la hipotesis de que la polidipsia
inducida por programa podria ser producto de una excesiva secrecion de insulina, la
cual es inducida por ciertos programas de reforzamiento intermitente con comida.
Especificamente, estos autores sugerian que los programas de reforzamiento con
comida y que generan polidipsia causan al tiempo una excesiva secrecion de insulina,
que a su vez, produce hipoglucemia y un estado motivacional exagerado que se
traduce en la conducta inducida. Sin embargo, esta teoria no es capaz de explicar el
fendmeno de la induccidn por otro tipo de reforzadores que no sean la comida.

Wayner (1970, 1974) propuso que el reforzador asociado con la comida tiene un
efecto de arousal comparable con la excitacion que sigue a la estimulacion eléctrica
del hipotalamo lateral. El hecho de que estimulaciones eléctricas intermitentes del
hipotalamo lateral hagan que aparezca polidipsia inducida por programa apoya la
idea de que el hipotalamo puede provocar excitacion conductual. Esta teoria permite
predecir que cualquier organismo capaz de tener diferentes niveles de excitacion
mediados por el hipotalamo, es capaz de mostrar conductas adjuntivas (Wallace y
Singer, 1976). Existe evidencia experimental que apoya esta teoria; la polidipsia
inducida por programa se ha visto reducida por lesiones electroliticas del hipotalamo
lateral (Falk, 1969; Wayner, Loullis y Barone, 1977) y del hipotalamo ventromedial
(Kulkosky, Moe, Woods y Riley, 1975). Por otro lado, la bebida adjuntiva se ha visto
aumentada tras lesiones en el area septal (Wayner y Greenberg, 1972). A su vez, se
han encontrado reducciones o ausencias de efecto sobre la bebida inducida tras
lesionar distintas areas corticales (Bigler, Fleming y Schearer, 1974; Porter,
Hornbuckle, Lynch y Crutchfield, 1982). Sin embargo, la interpretacion de los
resultados segln la teoria que sustenta que el hipotalamo podria ser la estructura
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implicada en la génesis y mantenimiento de la polidipsia puede ser comprometida,
debido a que las lesiones en las areas anteriormente citadas producen efectos
inespecificos sobre la sed en el caso del hipotdlamo lateral y del area septal, y
descoordinacion motora en el caso del hipotadlamo y la corteza (Marshall, Turner y
Teitelbaum, 1971, Kissileff, 1973; Whishaw, 1990).

Se han encontrado efectos menos comprometidos sobre la polidipsia inducida por
programa tras lesionar el nacleo accumbens y el hipocampo. Por ejemplo, la
adquisicion de bebida inducida se ha visto impedida tras producir lesiones en el
nlcleo accumbens con 6-hidroxidopamina (6-OHDA) (neurotdxico que inyectado
intracerebralmente produce la destruccion de las terminales presinapticas de
dopamina) (Robbins y Koob, 1980; Wallace, Singer, Finlay y Gibson, 1983). Sin
embargo, lesiones electroliticas del hipocampo (Devenport, 1978) y lesiones en el
septum lateral con 6-OHDA (Taghzouti, Simon, Tazi, Dantzer y Le Moal, 1985)
incrementan la polidipsia inducida por programa, sin afectar a la bebida inducida por
privacion de agua.

Tras una exhaustiva y cuidadosa investigacion llevada a cabo por Mittleman,
Whishaw, Jones, Koch y Robbins (1990) se han propuesto dos sistemas neurales
distintos implicados en la génesis y en el mantenimiento de las conductas adjuntivas.
Uno incluye el circuito hipocampo-cuerpo estriado y el segundo las conexiones
corticodorsales-cuerpo estriado. EI primero por sus implicaciones en la motivacion y

el segundo por sus relaciones con la coordinacion motora.
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CAPITULO 2.

EFECTOS COMBINADOS DE LA PRIVACION
DE COMIDA'Y LA FRECUENCIA DE
REFORZAMIENTO SOBRE LA CANTIDAD Y LA
DISTRIBUCION TEMPORAL DE LA POLIDIPSIA
INDUCIDA POR PROGRAMA EN RATAS

2.1 INTRODUCCION

Una de las caracteristicas mas sobresalientes de la polidipsia inducida por
programa es su localizacion postpellet. Cuando se estudia este fendmeno se
observa que ocurre un estallido de bebida después del consumo de cada bolita de
comida (Falk, 1961). La bebida polidipsica aparece pronto en el intervalo entre-
pellets, alcanza su punto maximo antes de la mitad del mismo, y despues
disminuye poco a poco (Falk, 1966b, 1969, 1971). Staddon y Simmelhag (1971)
y Staddon (1977) clasificaron a las conductas inducidas por programa, que son
aquellas caracterizadas por su excesividad, en dos grupos segun su localizacion
temporal dentro del intervalo entre-reforzadores. Estarian, por un lado, las
conductas inducidas de intermedio (también denominadas de interin) que se
localizarian inmediatamente después de la administracion del reforzador hasta
mediado el intervalo entre-reforzadores, y por otro lado las conductas inducidas
terminales que se localizarian cuando el intervalo se esta terminando y que son

reminiscentes de la conducta consumatoria. Otro tipo de conductas serian las
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facultativas (Staddon, 1977) o no-inducidas (Pellon, 1990) que no estarian
caracterizadas por su excesividad y que tendrian una localizacion en el intervalo
entre las conductas inducidas de interin y las terminales, teniendo, por tanto, una
posicion posterior a las de interin dentro del intervalo entre-reforzadores (véase la
Figura 2). Asi, se clasifica a la polidipsia inducida por programa como conducta
inducida por programa de interin (Staddon, 1977; Pellon, 1990). Segun este
modelo, podemos observar que existe una vinculacion entre la posicion de la
conducta dentro del intervalo y su nivel de excesividad, es decir, las conductas
gue se observan en el inicio o en la fase terminal del intervalo tienden a ser
excesivas, las que se localizan entre ambas (facultativas o no-inducidas) no lo
son.

Por otra parte, aunque la localizacion de la polidipsia inducida por programa es
tipicamente post-pellet, sin embargo se sabe que la distribucion polidipsica dentro
del intervalo puede ser influida por la longitud de éste. Por ejemplo, en un
experimento realizado por Segal, Oden y Deadwyler (1965a), en el que
sometieron a ratas al 80% de su peso libre a programas de TF 30, 60, 90, 240 y
480-seg y en el que se midio la latencia entre la entrega del pellet y la bebida, se
observé que esta latencia aumentaba conforme se alargaba la duracién del
intervalo. Coherentemente con estos datos Rosellini y Burdette (1980) utilizando
programas de TF 60, 120, 180 y 240-seg, y registrando la tasa de lametones a lo
largo del intervalo en segmentos de 10 segundos, encontraron un desplazamiento
de la tasa maxima de bebida hacia posiciones mas tardias en el tiempo desde la
administracion del pellet conforme aumentaba la longitud del intervalo.
Proporcionalmente, sin embargo, la localizacion del maximo siempre se situo al
principio del intervalo. También en la misma linea de estos datos Shurtleff,
Delamater y Riley (1983) hallaron que al exponer a ratas a programas de tiempo
aleatorio de distinta longitud (TA 10, 20, 60, 120, 180, 300 y 480-seg) se
producia un desplazamiento de la distribucién polidipsica hacia posiciones mas
alejadas del momento de la administracion del pellet conforme se alargaba el

intervalo medio. Allen y Kenshalo (1976) trabajando con dos monos rhesus en
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bebida adjuntiva y utilizando programas de intervalo fijo de distinta duracion (1,
4, 8, 16, 32, 64, 128, 192, 256 y 512 segundos) observaron que en uno de ellos la
latencia entre la administracion del pellet y el comienzo de la bebida incremento
claramente al alargarse el intervalo entre-reforzadores, aunque en el otro esta
latencia fue corta (12 a 20 seg) y no vari6 apreciablemente al variar el tamafio del
intervalo.

Flores y Pellon (1997) realizaron un experimento en el que utilizaron
programas multiples de IF-TF con duraciones de los programas de TF e IF de 15,
30, 60 y 120 seg, ademas midieron la tasa de bebida registrada a lo largo del
intervalo en segmentos de dos segundos. Sus resultados demostraron que
independientemente de que el programa fuese de TF o de IF la distribucion
temporal de la bebida fue idéntica dada una duracion del intervalo entre-
reforzadores, es decir, el que se requiera 0 no una respuesta operante para la
administracion de la bolita de comida no parece influir decisivamente en la
localizacion temporal de la polidipsia inducida por programa. Sus resultados
fueron que el maximo de la distribucion se situé en el segundo 8° para los
programas de TF e IF 15-seg, en el segundo 10° para los programas de 30 seg de
duracion, en los segundos 12° y 14° para los programas de IF 60-seg y TF 60-seg
respectivamente, y en el segundo 25° para los programas de 120 seg de duracion.
Aunque en general se puede detectar en estos datos la tendencia de un
desplazamiento del maximo hacia posiciones mas tardias conforme se alarga la
longitud del intervalo, los autores interpretaron estos resultados sefialando que
para los programas de hasta 60 seg la variacion de las posiciones fue minima,
mostrando una relativa independencia la posicion del maximo de las
distribuciones con respecto a la duracion del intervalo entre-reforzadores, ya que
en estos programas la tasa maxima de lametones se situd siempre en torno a los
diez segundos después de administrada la comida, y que, en cambio, con los
programas de TF e IF 120-seg el maximo se desplaz6 de forma mucho mas
acusada hacia posiciones mas tardias. En estos ultimos casos, no obstante, la

ingestion de agua por parte de las ratas no fue juzgada como excesiva por los
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autores, lo que les hizo dudar de que la conducta de beber bajo los programas de
TF e IF 120-seg fuese realmente inducida por dichos programas de
reforzamiento, pudiéndose tratar, contrariamente, de un tipo de conducta
adjuntiva mas préxima a las conductas facultativas descritas por Staddon (1977),
lo que sin duda explicaria su localizacién temporal més tardia dentro de los
intervalos entre-reforzadores. Ademas la forma de la distribucion en estos
programas se mostr0 méas aplanada que en los otros que produjeron mayor
cantidad de bebida inducida.

La localizacién post-comida de la polidipsia inducida por programa parece
verse influida también por otros factores como es el grado de desarrollo
polidipsico. En un experimento realizado por Keehn y Stoyanov (1986), en el que
utilizaron un programa de IF 60-seg y en el que registraron las latencias entre la
comida y el inicio de la bebida desde la primera sesién de entrenamiento
polidipsico hasta la nimero 20, observaron que esta latencia disminuia conforme
iba aumentando el nimero de sesiones. La reduccion fue progresiva con respecto
al nimero de la sesion y vario desde 27 seg de la primera sesion hasta 6 seg de la
namero 20. Estos investigadores también midieron el consumo de agua a lo largo
de las veinte sesiones. Asi ya hubo cierto consumo de agua desde la primera
sesion (6 ml) que fue incrementando paulatinamente a lo largo de las sesiones
hasta llegar al consumo mucho mayor de la nimero 20 (28 ml), dandose, por
tanto, una mayor latencia en las sesiones menos polidipsicas. Schaeffer y
Salzberg (1973) sometieron a ratas a un programa de TF 50-seg y analizaron la
forma en la cual se desarrollé la polidipsia inducida por programa desde el
comienzo. Estos investigadores encontraron que inicialmente la conducta de
beber se distribuyé temporalmente de forma uniforme a lo largo del intervalo
entre presentaciones de comida, y que paulatinamente se fue instaurando en las
porciones iniciales del intervalo al tiempo que incrementd el consumo de agua,
para finalmente localizarse inmediatamente después de la consumicion de cada
bolita de comida.

Campagnoni, Lawler y Cohen (1985) investigaron el efecto del
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desplazamiento del méaximo de la distribucion al alargarse el intervalo entre-
reforzadores en palomas. Estos autores investigaron este efecto en dos tipos de
conducta diferentes, uno de ellos fue el ataque a una representacion de otra
paloma, que como sabemos es considerada como una conducta inducida por
programa de interin (por ejemplo, Azrin, Hutchinson y Hake, 1966), y el otro tipo
fue la actividad general, que es considerada en cambio como una conducta
facultativa o no-inducida (Staddon y Simmelhag, 1971). Estos investigadores,
coherentemente con el modelo propuesto por Staddon (1977), encontraron que el
maximo de la distribucion ocupaba posiciones mas tardias desde la
administracion del reforzador en la actividad general en comparacion con el
ataque, que mostro su tipica localizacion post-comida ajustada al inicio del
intervalo. Ademas, la distribucién de actividad general resultd ser mas aplanada.
Por otra parte, encontraron que al alargar la longitud del intervalo entre-
reforzadores, y comparando ambas conductas, mientras que en la actividad
general hubo un claro desplazamiento del maximo de la distribucion hacia la
derecha, es decir, alejandose del momento de la presentacion del reforzador, en el
ataque dicho desplazamiento fue insignificante, produciéndose una oscilacion
minima. Estos autores terminaron concluyendo que existen dos formas diferentes
en las que la longitud del intervalo puede influir sobre la localizacion del maximo
de la distribucion de una conducta adjuntiva. En una de ellas el aumento de la
longitud no produciria practicamente desplazamiento en el maximo, o éste seria
minimo, y en la otra este desplazamiento si se produciria de forma notoria,
pudiendo dividir segin este criterio a las conductas adjuntivas en dos tipos
dependiendo de como se vieran afectadas por los cambios en la longitud del
intervalo entre-comidas. Podria suceder, por tanto, que las conductas inducidas
por programa de interin se vieran afectadas de la primera forma y las facultativas
de la segunda. Es mas, relacionando esta investigacion con la anteriormente
citada de Flores y Pellon (1997), podemos postular que ambas son compatibles si
se piensa por un lado que en los programas mas polidipsicos del experimento de

Flores y Pellén (de 15, 30 y 60 seg.) la variacion de la localizacion del maximo
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fue minima, comportandose por tanto como las conductas adjuntivas del primer
tipo, y por otro en la posible analogia entre la bebida adjuntiva obtenida con
programas menos polidipsicos y la actividad general en palomas, ya que ambas
presentarian caracteristicas similares a las de las conductas facultativas o no-
inducidas en el sentido de su distribucién mas aplanada y maximo con posicion
mas tardia. Asimismo los resultados de los experimentos de Keehn y Stoyanov
(1986) y de Schaeffer y Salzberg (1973) son compatibles con la idea de que una
polidipsia inducida por programa todavia no desarrollada podria tener también
caracteristicas similares a las de una conducta facultativa.

En general, se sabe que al disminuir la severidad de la privacion de comida la
polidipsia inducida por programa va perdiendo excesividad (Falk, 1969; Freed y
Hymowitz 1972). Asi, Falk (1969) informé de una dréastica reduccion en los
niveles polidipsicos al dejar a los animales con unos pesos corporales superiores
al 90-95% de su peso libre. Alargar el intervalo, hasta conseguir que el programa
se vuelva menos polidipsico, tuvo como consecuencia que la bebida adjuntiva
adquiriese unas caracteristicas mas similares a las de la conducta facultativa
(Flores, Lamas y Pellon, 1995), y los resultados experimentales de Keehn y
Stoyanov (1986) son compatibles con la idea de que en la fase incipiente del
desarrollo polidipsico la bebida polidipsica también pueda poseer unas
caracteristicas similares a las de una conducta facultativa ya que las conductas
facultativas con respecto a las inducidas por programa de interin se caracterizan
por una mayor latencia y menor excesividad (Staddon, 1977). Como se dijo,
segun el modelo de Staddon (1977) existe una vinculacién entre la posicion de la
distribucion y la excesividad. Coherentemente con este modelo parece, por los
resultados experimentales que estamos comentando, que si la excesividad es
menor, por una u otra circunstancia, la conducta adquiere caracteristicas de
facultativa. Asi, es posible que disminuyendo el nivel de bebida adjuntiva, esta
vez mediante el aumento del peso corporal, se obtengan unos resultados
conductuales parecidos y, por tanto, la bebida polidipsica adquiera caracteristicas

similares a las de las conductas facultativas como pueda ser un maximo mas
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tardio y una distribucion méas aplanada. Ademaés, coherentemente con el modelo
de Staddon (1977), si la bebida adjuntiva reducida de esta manera se vuelve una
conducta parecida a la facultativa también debiera de comportarse de forma
parecida a este tipo de conductas en determinadas circunstancias. Asi, se tendria
que dar también un desplazamiento acusado del maximo de la distribucion al
alargar la duracion del intervalo, tal como encontraron Campagnoni, Lawler y
Cohen (1985) al comparar actividad general con ataque inducido por programa.

El proposito del presente experimento fue comprobar como afecta, si es que lo
hace, el nivel de privacién de comida de la rata (reduccion del peso corporal) a la
localizacion del maximo de la distribucién polidipsica, a la forma de ésta y al
efecto del desplazamiento del maximo al alargar el intervalo entre-pellets. Para
ello utilizamos programas generadores de altas tasas de polidipsia inducida por
programa como son los de TF 15, 30 y 60-seg (Flores y Pell6n, 1997), y
sometimos a las ratas a dietas para conseguir determinados niveles de peso
corporal (70%, 80% y 90%).

2.2. MATERIAL 'Y METODOS

2.2.1. SUJETOS

Se utilizaron cuatro ratas macho Wistar no ingenuas experimentalmente
(habian sido sometidas con anterioridad a experimentos de bebida polidipsica con
programas de TF 30, 45 y 60-seg), y de aproximadamente 200 dias de edad al
inicio del experimento. Las ratas fueron alojadas en jaulas-hogar individuales y
en una habitacion en la cual se controlaron las condiciones de temperatura (22°C),
humedad ambiental relativa (60%) y ciclo de luz/oscuridad (8 a.m./8 p.m.). Se
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sometieron a distintas fases de reduccion de su peso corporal, quedando al 90%,
80% y 70% de sus pesos libres en las distintas fases. Los pesos libres establecidos
justamente antes del comienzo del experimento fueron para la rata 1: 689 gr., para
la rata 2: 553 gr., para la rata 3: 660 gr., y para la 4: 529 gr., y se ajusto la pérdida
de peso teniendo en cuenta la curva de crecimiento de peso por la edad para ratas
de la casa IFFA CREDDO (Lyon, Francia).

2.2.2. APARATOS

Se utilizaron cuatro cajas idénticas de condicionamiento estandar de dos
palancas, retraidas durante todo el experimento, de la marca Letica (Barcelona)
L1-836. Sus medidas fueron 29 cm de largo por 24.7 cm de ancho por 35.5 cm de
alto. Tenian acoplado un ventilador que también tenia la misién de amortiguar
sonidos del exterior. El ruido continuo producido por la ventilacion fue
aproximadamente de 60 dB. El panel frontal de cada jaula era de aluminio, el
panel de la derecha era de un material acrilico opaco, y los de la izquierda, el
fondo y el que hacia de techo de acrilico transparente. Cada jaula estaba dentro de
un cajon de paredes opacas. Ademas cada una de ellas fue equipada con un
dispensador de bolitas de comida (pellets) de la casa Letica situado por detras del
panel frontal. Este dispensador dejaba caer bolitas de comida de 45 mg (BioServ)
en un comedero accesible para la rata montado en mitad del panel frontal a una
distancia de 3.7 cm del suelo que era de varillas metélicas. En el panel de la
derecha de cada jaula habia preparado un dispositivo para introducir una botella
de agua de tal forma que la rata pudiera beber de ella sin ninguna dificultad. La
boquilla de la botella era accesible a través de un agujero de 3.2 cm de ancho por
3.9 cm de largo, situado a 20 cm del panel frontal y a 7 cm por encima del suelo
enrejado. La boquilla se colocd 2 cm dentro del agujero, de forma que la rata

podia lamer de la boquilla pero no podia mantener un contacto permanente con
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ésta. Los lametones fueron registrados mediante un circuito cerrado. Las 20
varillas de acero paralelas del suelo enrejado estaban también conectadas a este
circuito. Este dispositivo permitio registrar electronicamente los lametones dados
por la rata en la tetina cada vez que bebian agua. Las jaulas fueron iluminadas
durante la sesion experimental por una bombilla de 25-W situada en la pared
frontal del cajon que contenia la jaula y por dos lamparas de 3-W colocadas en la
pared frontal de cada jaula. Se podia observar a las ratas a través de una pequefia
ventana. La programacion y el registro de los datos experimentales fue realizado

por un ordenador BBC (Acorn Computers Ltd) programado en SPIDER.

2.2.3. PROCEDIMIENTO

Las cuatro ratas pasaron por distintas condiciones de privacion de comida. Se
redujo su peso corporal hasta alcanzar el 70%, 80% y 90% de su peso libre en
fases distintas del experimento. Todas las ratas pasaron por las tres condiciones.
Se mantuvo a cada animal en su peso especifico en cada fase mediante su pesada
antes de comenzar cada sesion experimental y el calculo de la cantidad de comida
a administrar después de cada sesion afiadida a la que ya se administré durante la
sesion experimental; este suplemento se dio como minimo 15 min después de la
finalizacion de cada sesion. Una vez que adquirian cualquier criterio de reduccion
de peso se les administraba un programa de tiempo fijo (TF) determinado, que
podia ser de 15, 30 6 60 segundos. Todas las ratas pasaron por los distintos
programas, de tal forma que cada rata en una determinada condicion de privacion
de comida pasaria por los tres programas de TF. Excepcionalmente, ademas, la
Rata 4 también pasé por una fase afiadida de TF 120-seg (véase Resultados para
una explicacion). Todas las sesiones constaron de 60 ensayos. Las sesiones en las
que se administro el programa de TF 15-seg duraron por tanto 15 minutos, las

sesiones en las que se administr6 el programa de TF 30-seg duraron 30 minutos,
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las sesiones con el programa de TF 60-seg duraron 60 minutos, y las de TF 120-
seg duraron 120 minutos. Cada dia se administrd una sola sesion.

La primera fase durd 45 sesiones. Las cuatro ratas comenzaron y estuvieron
durante toda esta fase al 80% de su peso libre y bajo el programa de TF 30-seg.
Esta fase tuvo la suficiente duracion como para que durante ella se desarrollara y
estabilizara en todas las ratas la bebida inducida. Una vez acabada la fase anterior
se paso inmediatamente a la segunda fase en la cual las cuatro ratas siguieron al
80% de su peso libre, pero ahora las Ratas 1 y 2 estuvieron bajo el programa de
TF 60-seg y la 3y la 4 bajo el programa de TF 15-seg. Esta fase durd 25 sesiones
(sesiones 46 a 70). En la siguiente fase lo Unico que cambi6 fue que ahora las
Ratas 1 y 2 estuvieron bajo el programa de TF 15-seg y las Ratas 3 y 4 bajo el
programa TF 60-seg (sesiones 71 a 95). Esta fase también duré 25 sesiones.
Después se introdujo para las cuatro ratas una nueva fase de TF 30-seg, que
podemos denominar como de recuperacion, con la Unica finalidad de controlar el
posible efecto del tipo de programa de reforzamiento sobre la ejecucion en la
siguiente fase de privacion. Esta fase constd del mismo ndmero de sesiones que
las dos anteriores (sesiones 96 a 120). Ni de esta fase ni de la siguiente de
recuperacion se cogieron datos para elaborar los resultados. En este punto y
haciendo un analisis de la evolucion de las tasas polidipsicas a lo largo de las
fases anteriores se llegd a la conclusion de que 15 sesiones eran suficientes para
garantizar el ajuste y estabilizacion de las tasas de bebida dentro de una
determinada fase ante la posible perturbacién que pudiera ocurrir en la bebida
inducida como consecuencia del cambio de programa o la interrupcion del
tratamiento. Por tanto se tomo la decision de que las fases duraran 20 sesiones ya
gue como se explicard méas adelante se utilizaron los datos de las Gltimas cinco
sesiones de cada fase para realizar los analisis. Asi 20 sesiones sera la duracion de
todas las fases siguientes.

A continuacion se procedio a un cambio en el nivel de privacion de las ratas. A
las Ratas 1y 2 se las redujo del 80% de su peso libre al 70%, y a las Ratas 3y 4
se las incrementd desde el 80% hasta el 90%. Una vez que se consiguié de forma
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progresiva llegar a estos pesos y su estabilizacion (cosa que llevé unos 25 dias
aproximadamente en los que el entrenamiento fue interrumpido) se pasé a la
cuarta fase. En esta condicion las cuatro ratas estuvieron bajo el programa de TF
30-seg (sesiones 121 a 140). Una vez acabada la fase anterior se pasé
inmediatamente a la siguiente fase en la que se mantuvieron los pesos
establecidos en la fase anterior, pero ahora las cuatro ratas estuvieron bajo el
programa de TF 15-seg (sesiones 141 a 160). Después de esta fase, la siguiente se
caracterizd por la sola modificacion de que las cuatro ratas pasaron ahora por el
programa de TF 60-seg (sesiones 161 a 180). Luego se pasé una nueva fase de TF
30-seg de recuperacion (sesiones 181 a 200).

Llegados a este punto se produjo una nueva modificacion en los pesos de las
ratas: las Ratas 1 y 2 que estaban en el 70% de su peso libre pasaron a estar en el
90%, y las Ratas 3 y 4 que estaban en el 90% pasaron a estar en el 70%. Esta fase
de ajuste y estabilizacion de nuevos pesos dur6 aproximadamente unos 25 dias en
los que al igual que anteriormente tampoco se administr entrenamiento. Justo
despues se inicié una nueva fase con estos nuevos pesos y con el programa de TF
30-seg para las cuatro ratas (sesiones 201 a 220). A continuacion y manteniendo
estos mismos pesos se expuso a las ratas a una nueva condicién (sesiones 221 a
240) en la que se introdujo para las cuatro ratas el programa de TF 60-seg y
despues, en la siguiente condicion (sesiones 241 a 260), a las ratas se las pasaria
por el programa de TF 15-seg. En la ultima fase (fase J), solo se utiliz6 a la rata 4.
Se le administrd el programa de TF 120-seg como se dijo anteriormente y su
porcentaje de peso se mantuvo como en las tres fases anteriores en el 70%
(sesiones 261 a 280).

Hay que observar que se balancearon los programas TF 15-seg y TF 60-seg
entre los distintos niveles de privacion, y dentro de cada nivel de tal forma que si
dos ratas recibian estos programas en un determinado orden en un nivel de
privacion dado las otras dos ratas iban a recibir estos programas en el orden
inverso en ese mismo nivel de privacion (véase la tabla 2.1 para esquematizar el

procedimiento descrito).
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De cada fase se seleccionaron los datos de las Gltimas cinco sesiones para cada
rata. En cada una de estas sesiones se registraron los lametones por minuto, asi
como la tasa de los lametones en los subintervalos de tres segundos en que se
dividieron los intervalos entre-pellets. Luego se hizo la media aritmética de los
valores de las cinco sesiones, obteniendo un valor medio de los lametones por

minuto de la sesion y para los valores de los subintervalos.

Ratas ~ OT  N°S DS NP TF
1,2 1 45 30min  80% 30-seg
“ 2 25 60min 80% 60-seg
“ 3 25 15min  80% 15-seg
“ 4 25 30min  80% 30-seg
“ 5 20 30min  70% 30-seg
“ 6 20 15min  70% 15-seg
“ 7 20 60min  70% 60-seg
“ 8 20 30min  70% 30-seg
“ 9 20 30min  90% 30-seg
“ 10 20 60min 90% 60-seg
“ 11 20 15min  90% 15-seg

Ratas ~ OT  N°S DS NP TF

3.4 1 45 30min  80% 30-seg
“ 2 25 15min 80% 15-seg
“ 3 25 60min 80% 60-seg
“ 4 25 30min  80% 30-seg
“ 5 20 30min  90% 30-seg
“ 6 20 15min  90% 15-seg
“ 7 20 60min  90% 60-seg
“ 8 20 30min 90% 30-seg
“ 9 20 30min  70% 30-seg
“ 10 20 60min  70% 60-seg
“ 11 20 15min 70% 15-seg

Rata 4 12 20 30min 70% 120-seg

Tabla 2.1: esquema del procedimiento utilizado. OT: orden temporal de las sucesivas
fases. N°S: nimero de sesiones de la fase. DS: duracion de la sesion. NP: nivel de
privacion. TF: programa de Tiempo Fijo empleado.
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2.3. RESULTADOS

Primero describiremos los datos molares, referidos a las tasas de respuesta
registradas como media en la sesion, y después nos referiremos a los moleculares,
deteniéndonos en analizar aspectos de la distribucion polidipsica dentro del
intervalo entre-reforzadores.

En la Figura 2.1. esta representado, para cada grafica, en el eje de ordenadas la
cantidad de bebida adjuntiva medida en lametones por minuto, y en el eje de
abscisas las distintas duraciones de los intervalos entre-comidas de los distintos
programas que se utilizaron. En general, se puede apreciar que predominan las
funciones lineales que relacionan de forma positiva la frecuencia de
reforzamiento y las tasas polidipsicas, es decir, de forma que a mayor frecuencia
de reforzamiento mayores tasas polidipsicas. Salvo para la Rata 4 en el nivel
motivacional del 70% y en menor medida para las Ratas 1 y 3 en el nivel del
90%, tenemos que los programas generadores de tasas mas altas de polidipsia
inducida por programa fueron los de TF 15, 30 y 60-seg en ese orden. Se
administro a la Rata 4 en el nivel de privacion del 70% una fase adicional de TF
120-seg simplemente para poder observar el efecto de U invertida entre la
longitud del intervalo y las tasas de respuesta dada la contraria relacién que
describia esta funcion entre los programas y el nivel de tasas. Asi, el Gnico caso
en el que se registrd una clara funcion bitonica fue la Rata 4 en el nivel de
privacion del 70%, teniendo su maximo en el programa de TF 60-seg. En el nivel
del 90% de privacion la Rata 3, y quiza la Rata 1, mostraron algo que podria

aproximarse a una funcion bitonica.
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Figura 2.1: Graficos individuales para cada rata que representan la funcién definida
por la cantidad de polidipsia inducida por programa (medida en lametones por minuto),
representada en el eje de ordenadas, y por la longitud del intervalo entre bolitas de comida
(determinado por los valores de Tiempo Fijo de 15, 30 y 60-seg), representado en el eje
de abscisas, en los distintos niveles de privacion (70%, 80% y 90%). Los datos se sacaron
de la media de las tasas de bebida de las tltimas cinco sesiones de cada fase.
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Los datos también muestran otra constante: las tasas polidipsicas en el nivel
motivacional méas bajo (90%) tienden a ser inferiores para los distintos programas
y en todas las ratas en comparacion con los otros dos niveles de privacion (80% y
70%), no registrandose diferencias tan sistematicas entre estos ultimos niveles
motivacionales. Aun asi, comparando estos niveles de privacion (80% y 70%),
los lametones por minuto fueron mayores bajo 70% de privacion que bajo el 80%
para las Ratas 1 y 3 en TF 15-seg, y para las Ratas 1,3 y 4 en TF 30-seg. Se
observé el mismo patrén para la Rata 4 con el programa de TF 60-seg. El lameteo
de la Rata 2 no registré diferencias apreciables entre estos dos niveles de
privacion en las distintas frecuencias de comida. La Rata 4 fue la Unica que
mostrd claramente mas lametones bajo el 80% de privacion que bajo el 70%, y lo
hizo exclusivamente en el programa de TF 15-seg (esta tendencia también fue
observada en la Rata 2, aunque las diferencias probablemente no fueron
significativas).

En las Figuras 2.2., 2.3. y 2.4. se representan las distribuciones individuales
para cada rata en los distintos niveles de privacion (70%, 80% y 90%) y en los
distintos programas de Tiempo Fijo (TF 15, 30 y 60-seg respectivamente). En el
eje de abscisas se representa el intervalo entre-pellets dividido en subintervalos de
3 segundos, y en el eje de ordenadas el porcentaje de lametones dados en un
subintervalo concreto sobre el total dado en el intervalo entre-pellets. Como
puede apreciarse en estas graficas para las distintas longitudes de intervalo y para
los distintos niveles motivacionales, en general se repite la tendencia a que desde
el comienzo del intervalo se dé un incremento de las tasas de lametones hasta
llegar a un maximo, a partir del cual se produzca un descenso paulatino de las
tasas de respuesta. Observando estas graficas podemos llegar a la conclusion de
que en el nivel del 90% de privacion las distribuciones tendieron a resultar mas
aplanadas en comparacion con las de los otros niveles de privacion. Se puede
notar asimismo una tendencia a que el maximo de la distribucién se sitGe hacia la

derecha, es decir en momentos mas tardios desde la administracion del pellet, en
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el nivel del 90% de privacion con respecto a los otros dos niveles que desde este
punto de vista fueron mas similares. Asi, en las graficas puede observarse que las
distribuciones en los niveles de privacion del 80% y 70% fueron similares para la
Rata 2 bajo TF 15-seg, TF 30-seg y TF 60-seg, la Rata 3 bajo TF 15-seg y TF 60-
seg y la Rata 4 en TF 15-seg. Esta diferencia entre el nivel del 90% y los otros
dos resulté ser mucho mas marcada en el programa de TF 60-seg que en los de
TF 30-seg y TF 15-seg. Haciendo una descripcion mas general, podemos decir
que la tendencia que muestran las graficas es que al disminuir el grado de
privacion se desplacen las distribuciones hacia la derecha, sobre todo al comparar
el nivel del 90% con los otros dos. Esto seria cierto salvo en la Rata 4 bajo TF 30-
seg. Esta tendencia general se refleja para todas las ratas, en mayor 0 menor
grado, bajo el programa de TF 60-seg, programa que, sin embargo, a nivel molar
mostré las diferencias mas pequefias para los distintos niveles de privacién en la
mayoria de las ratas.

Cuando analizamos la posicion del maximo al variar la longitud del intervalo,
tenemos que para el nivel de privacion del 70% éste se situ6 como media para las
cuatro ratas en el subintervalo 275, 3y 3, para los programas de TF 15, 30 y 60-
seg, en el nivel de privacion del 80% en los subintervalos 2'5, 35y 425, y en el
del 90% en los subintervalos 3'25, 4'5 y 7 respectivamente. En general podemos
destacar dos cosas, primero la oscilacion en la posicion del maximo al variar la
longitud del intervalo es mayor en el nivel del 90%, siendo menor en el nivel de
80% y précticamente inexistente en el nivel del 70%, y segundo, esta oscilacion,
cuando se da, su tendencia es a desplazar el maximo hacia la derecha al aumentar

la longitud del intervalo.
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Figura 2.2: Graficos individuales de cada rata en el programa de tiempo fijo 15-seg
para los lametones dados en cada uno de los distintos niveles de privacion (70%, 80% y
90%). El eje de abscisas representa el intervalo entre-comidas que ha sido dividido en
sucesivos subintervalos de 3 segundos. El eje de ordenadas representa el porcentaje de
lametones dados en un subintervalo concreto sobre el total dado en el intervalo entre-
pellets. Los valores de los puntos se obtuvieron a partir de la media de las tasas de bebida
en los sucesivos subintervalos, tomando los datos de las Ultimas cinco sesiones de las
fases correspondientes.
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Figura 2.3: Graficos individuales de cada rata en el programa de tiempo fijo 30-seg
para los lametones dados en cada uno de los distintos niveles de privacion (70%, 80% y
90%). El eje de abscisas representa el intervalo entre-comidas que ha sido dividido en
sucesivos subintervalos de 3 segundos. El eje de ordenadas representa el porcentaje de
lametones dados en un subintervalo concreto sobre el total dado en el intervalo entre-
pellets. Los valores de los puntos se obtuvieron a partir de la media de las tasas de bebida
en los sucesivos subintervalos, tomando los datos de las Gltimas cinco sesiones de las
fases correspondientes.
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Figura 2.4: Gréficos individuales de cada rata en el programa de tiempo fijo 60-seg
para los lametones dados en cada uno de los distintos niveles de privacion (70%, 80% y
90%). El eje de abscisas representa el intervalo entre-comidas que ha sido dividido en
sucesivos subintervalos de 3 segundos. El eje de ordenadas representa el porcentaje de
lametones dados en un subintervalo concreto sobre el total dado en el intervalo entre-
pellets. Los valores de los puntos se obtuvieron a partir de la media de las tasas de bebida
en los sucesivos subintervalos, tomando los datos de las ultimas cinco sesiones de las

fases correspondientes.
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2.4. DISCUSION

Los objetivos de la presente investigacion fueron comprobar como afecta, si es
que lo hace, el nivel de privacion de comida de la rata (reduccién del peso
corporal) a la localizacion del maximo de la distribucion polidipsica, a la forma
de ésta, y al efecto del desplazamiento del maximo al alargar el intervalo entre-
pellets, y relacionar estos datos con las tasas molares de respuesta. Los resultados,
en general, muestran que en el nivel de privacion mas bajo (90%) el méaximo
tendio a situarse hacia la derecha con respecto a los otros niveles de privacion,
pero que este efecto fue mas marcado al aumentar la longitud del intervalo entre-
comidas, produciéndose un mayor desplazamiento del méximo hacia la derecha al
aumentar la longitud del intervalo en el nivel de privacion mas bajo. Ademas, las
distribuciones tendieron a resultar mas aplanadas para el nivel de privacion mas
bajo y los datos molares reflejaron tasas de bebida sistematicamente mas bajas
para este nivel de privacion con respecto a los otros. Al igual que en la
descripcion de resultados primero discutiremos los datos molares y después
atenderemos a los moleculares.

Es interesante recordar aqui que cuando Falk expuso el fendmeno de la
polidipsia inducida por programa de inmediato surgieron varias hip6tesis para
explicarlo. Una de ellas fue formulada por Stein (1964). Este autor propuso que la
polidipsia inducida por programa podia ser explicada en base a la sed prandial. La
sed prandial es la sed que se produce cuando un animal ingiere un alimento solido
seco como es una bolita de comida, entonces el sujeto para aliviar la sequedad de
la boca producida por la ingestion del alimento bebe. Asi, la entrega intermitente
del alimento seco produciria polidipsia inducida por programa al acumularse el
agua bebida tras la ingestion de cada bolita de comida. Esta hipétesis se ha visto
rechazada por varias investigaciones experimentales: por ejemplo, Falk (1971)
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demostrd que la polidipsia inducida por programa ocurre también después de
ingerir comida liquida. Aqui vamos a centrarnos en los resultados de nuestro
experimento para rechazarla de nuevo. Efectivamente, es interesante remarcar
que en nuestro experimento para el nivel de privacién del 90% las tasas de bebida
siempre fueron mas bajas, y en algunas ocasiones de manera muy notable, en
comparacion con las tasas correspondientes a los niveles de privacion del 80% y
70% (véase la Figura 2.1.). Esto ocurrio para todas las ratas y en los distintos
programas de reforzamiento utilizados. Ademas hay que tener en cuenta que
todas las ratas consumieron todos los pellets administrados durante la sesion
experimental en los distintos niveles de privacién (70%, 80% y 90%).

Dicho esto tenemos que sefialar que los datos que muestran las diferencias
entre el nivel de privacion del 90% con respecto a los otros niveles no pueden ser
explicados a la luz de la hipdtesis de la sed prandial. Si la responsable de la
bebida inducida fuera Unicamente la sed prandial no tendrian por qué haberse
registrado diferencias sistematicas y significativas entre los distintos niveles de
privacion, aunque entre los niveles del 70% y 80% no fueron tan claras, entre el
nivel del 90% vy los anteriores si que lo fueron, por tanto podemos rechazar una
vez mas la hipotesis de la sed prandial para explicar la polidipsia inducida por
programa.

Por otra parte, en nuestro experimento, al igual que en los demas de la presente
Tesis Doctoral, las ratas tuvieron agua "ad libitum". Por tanto, segin esta
circunstancia, las ratas tampoco beben por privacién de agua. Ademas diversos
estudios fisiologicos han demostrado que las ratas no desarrollan polidipsia
inducida por programa por necesidad fisiolégica de agua (Stricker y Adair, 1966).
No deja de resultar interesante que las diferencias en las tasas de bebida entre el
nivel de privacion del 90% vy los otros (80% y 70%) tampoco puedan explicarse
desde la necesidad fisiologica de agua. Efectivamente, habida cuenta de que las
ratas consumian todos los pellets administrados bajo los distintos programas de
tiempo fijo en todos los niveles de privacion, la sed fisiologica no puede explicar

por qué las tasas de bebida fueron sistematicamente mas bajas en el nivel de
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privacion del 90% que en los otros niveles, teniendo en cuenta ademas que las
ratas con un mayor nivel de privacion de su peso libre ingieren normalmente
(bebida no inducida por programa) una menor cantidad de agua (Bolles, 1961), es
decir, desarrollan una menor necesidad fisiologica de agua, y que fue
precisamente el grupo con mayor grado de privacion de comida el que desarroll6
mayor grado de bebida adjuntiva.

Si las ratas no beben por sed prandial, ni por sed fisiologica ¢entonces porqué
beben? Se ha sugerido que los periodos post-reforzamiento son aversivos, y que
los animales podrian ejecutar respuestas que permitan escapar de este tipo de
situaciones aversivas que normalmente ocurren en los programas de
reforzamiento intermitente. Estas respuestas serian las conductas adjuntivas
(Palya, 1993). Coherentemente con esta perspectiva Levine y sus colaboradores
(p.ej. Levine y Levine, 1989) argumentan que la conducta adjuntiva se mantiene
porque disminuye la ansiedad (medida a través de la cantidad de glucorticoides en
sangre) que produce un programa intermitente de reforzamiento con comida. En
situaciones de mayor reduccion de peso del animal, la administracion de comida
resultaria mas reforzante y los periodos post-comida, por tanto, mas aversivos. En
estas situaciones de mayor privacion se producirian, como consecuencia, unos
niveles mayores de conducta adjuntiva. En consonancia con esta explicacion
encontramos que en los niveles de reduccion de peso del 70% y 80% se
desarroll6 mayor cantidad de bebida polidipsica que en el nivel del 90%. Aunque
estos datos empiricos también podrian apoyar otras hipétesis explicativas como
aquella que defiende que la conducta de beber estaria mantenida por la
presentacion del pellet en el sentido de que la bebida formaria parte de una
cadena de conductas que culminaria con la obtencion del reforzador. Esta cadena
conductual seria reforzada y la bebida formaria parte de ella (Pellon, Flores y
Blackman, 1998).

Los datos molares del presente experimento indican, por tanto, que existe una
relacion entre la pérdida de peso y el nivel en que aparece la polidipsia inducida

por programa, en el sentido de que a mayor pérdida de peso mayor cantidad de
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bebida polidipsica. Investigaciones previas respaldan esta relacion (por ejemplo,
Falk, 1969, 1971; Freed y Hymowitz, 1972). Aunque parece que llegando a un
determinado nivel de reduccion de peso suficiente para producir un buen
desarrollo de bebida polidipsica, condiciones de mayor severidad no parecen
incrementar en demasia los niveles de bebida adjuntiva (Falk, 1969, 1971). Asi,
los resultados del presente experimento indican que la cantidad de debida
polidipsica fue parecida en los niveles del 80% y 70% al compararlas con las del
90%.

Por otra parte, sabemos que la polidipsia inducida por programa es funcion de
la duracion del intervalo entre-comidas. Si este intervalo es demasiado corto o
demasiado largo la bebida adjuntiva disminuye (Falk, 1966b). Asi, Flores y
Pellon (1995) sometiendo a ratas con un nivel de reduccion de su peso del 80%, a
los programas de TF 15, 30, 60, 120, 240, 480-seg, y al medir la bebida adjuntiva
en lametones por minuto, encontraron que el programa que mas bebida
polidipsica desarrollo fue el de TF 30-seg, desarrollando los programas de TF 15-
seg y TF 60-seg unas tasas intermedias, y los programas de TF 120-seg, 240-seg
y 480-seg las tasas mas bajas. Las graficas mostradas en la Figura 2.1., sin
embargo, no reflejan fielmente esta funcion. La tendencia en el nivel de reduccion
del 80% es a que el programa mas polidipsico sea el de TF 15-seg, seguido del de
TF 30-seg, siendo el programa menos polidipsico el de TF 60-seg, y en el nivel
de reduccién del 70% también se registra esta tendencia, excepto para la rata 4
cuyo programa mas polidipsico fue el de TF 60-seg. Al intentar dar una
explicacion a estas diferencias podemos considerar que podrian ser debidas a la
diferente historia conductual de las ratas. Como se dijo, las ratas utilizadas en el
presente experimento no eran experimentalmente ingenuas, sino que habian sido
sometidas en anteriores ocasiones a experimentos con bebida polidipsica con
programas de TF 30, 45 y 60-seg. Ademas, el experimento de Flores y Pellon
(1995) fue entre-sujetos, y el presente experimento fue intra-sujetos con reiteradas
exposiciones, en diferentes fases, de los programas de TF 15, 30 y 60-seg. Con

todo cuando se mide la polidipsia inducida por programa en mililitros de agua
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consumida por minuto, un tipo de medicion similar a lametones por minuto en el
sentido de que relativiza por unidad de tiempo, se encuentra que los programas
mas polidipsicos suelen tener intervalos con una duracién de unos 10 seg (Pellon,
1992), lo que hace conciliar en cierta medida los datos del presente experimento.

Atendiendo a los datos moleculares (véase Figuras 2.2, 2.3. y 2.4.) en general
podemos detectar que, en los niveles de reduccién del 80% y 70%, la distribucion
de las tasas de bebida polidipsica sufri6 pocos cambios al alargar el intervalo
entre-comidas, y la posicion del méaximo solo se vio afectada de manera limitada
para el nivel del 80%. Las distribuciones, en general, fueron las tipicamente
esperadas para la polidipsia inducida por programa y fueron similares, por
ejemplo, a las encontradas por Flores y Pellon (1997) en un experimento en el
gue expusieron a ratas, con un nivel de reduccion del 80%, a los programas de TF
15, 30 y 60-seg entre otros. Asi, resultd similar la localizacion del maximo de la
distribucion en el experimento de Flores y Pellon (1997) en los programas de TF
15, 30 y 60-seg, y en el presente experimento para los mismos programas y con el
mismo nivel de privacion. Los maximos se situaron en los subintervalos de tres
segundos 3, 4y 5,y 2'5, 35 y 4'25 respectivamente. Ademas los datos reflejan
que el desplazamiento del maximo al alargar la longitud del intervalo también fue
similar. No obstante, las diferencias entre ambos grupos de puntuaciones pudieran
ser debidas a factores relacionados con las diferencias individuales de las ratas o
con los factores de historia conductual anteriormente mencionados.

Podemos observar, tanto en los resultados del presente experimento para el
nivel de privacion del 80% como para los datos de Flores y Pellon (1997), que
aungue de forma limitada, existe la tendencia al desplazamiento del méximo
hacia la derecha al incrementar la longitud del intervalo entre comidas. Esta
tendencia también fue encontrada por Rosellini y Burdette (1980) al investigar
con ratas privadas al 80% aunque con programas de longitudes més largas (TF
60, 120, 180, 240-seg). Coherentemente con estos resultados, Segal, Oden y
Deadwyler (1965a) encontraron que al administrar programas de TF 30, 60, 90,

240 y 480-seg, a ratas con ese mismo nivel de privacién, se incrementé latencia
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entre la entrega de la bolita de comida y la bebida al aumentar la longitud del
intervalo entre-pellets, y Shurtleff, Delamater y Riley (1983) investigando con
programas de tiempo aleatorio de 10, 20, 60, 120, 180, 300 y 480 hallaron,
apoyando esta misma perspectiva, un desplazamiento de la distribucion
polidipsica hacia posiciones mas alejadas del momento de la administracion de la
comida conforme los intervalos se iban haciendo més largos. Ademas en la
investigacion comentada de Flores y Pellon, aparte de los programas citados
también administraron el de TF 120-seg, y encontraron que el maximo se
desplazé en este programa hacia la derecha en comparacion con el de TF 60-seg.
Aln asi, no hay que olvidar que los resultados del presente experimento para el
nivel de reduccion del 80% muestran un desplazamiento limitado e inferior al que
reflejan los datos para el nivel del 90%, y que para el nivel del 70% este
desplazamiento se mostré practicamente inexistente, aunque haciendo una
revision de las investigaciones comentadas se halla que el efecto del
desplazamiento es mas acusado al comparar entre si intervalos largos, que no
cortos como los de 15, 30 y 60-seg utilizados en el presente estudio.

Por tanto, los resultados del presente experimento parecen indicar que cuando
en polidipsia inducida por programa el nivel motivacional es bajo la tendencia del
desplazamiento del maximo hacia la derecha al alargar el intervalo es mucho mas
pronunciada que cuando es alto. En este sentido podemos establecer un
paralelismo con los resultados y conclusiones a que Ilegaron Campagnoni, Lawler
y Cohen (1985) en su experimento, pudiendo concluir que en este aspecto la
polidipsia inducida por programa con un nivel motivacional bajo se comportaria
como una conducta parecida a la actividad general, es decir, parecida a una
conducta facultativa o no-inducida, mientras que la polidpsia inducida por
programa con los niveles motivacionales altos (70% y 80%) se comportaria como
ataque inducido por programa en palomas al 75% de su peso libre, es decir, con
un desplazamiento, en comparacion, mucho menor o no significativo.

Otros datos empiricos avalan este punto de vista, por ejemplo, Campagnoni,

Lawler y Cohen (1985) informaron de que la distribucion de actividad general fue
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mas aplanada que la de ataque inducido y que el maximo tendio a estar situado
mas hacia la derecha, aunque esta diferencia en la localizacion del maximo entre
los dos tipos de conducta fue mas marcada a medida que el intervalo utilizado por
el programa era mas largo. Asi, en general la distribucion polidipsica con nivel
motivacional bajo resultd6 mas aplanada que la del nivel motivacional alto y el
maximo de la distribucion también tendié a situarse hacia la derecha en
comparacion con el nivel motivacional alto, siendo esta diferencia también mas
marcada al hacerse el intervalo mas largo. La localizacién del maximo en ataque
inducido en el experimento de Campagnoni, Lawler y Cohen (1985) para el
programa de TF 60-seg, con sus palomas que estuvieron al 75% de su peso libre,
fue alrededor de 7'5 seg. Es interesante sefialar que esta localizacion fue similar a
la de la polidipsia inducida por programa en el presente experimento con las ratas
al 70% de su peso libre y en el mismo programa de Tiempo Fijo. Esta
localizacion correspondié en ambos casos al subintervalo tercero para
subintervalos de tres segundos, mientras que la actividad general y la bebida
adjuntiva con el nivel motivacional més bajo se situaron en posiciones
posteriores.

Aparte, los datos molares indican que la polidipsia inducida por programa con
nivel motivacional bajo tuvo siempre tasas mas bajas, coherentemente con lo
encontrado por otros autores (Falk, 1969; Freed y Hymowitz 1972), acercandose
de esta forma a las conductas facultativas o no-inducidas, que tienen por
caracteristica su falta de excesividad (Staddon, 1977; Pellon, 1990), como la
actividad general de la investigacion de Campagnoni, Lawler y Cohen. Asi, en
general, todas estas caracteristicas aproximarian la polidipsia inducida por
programa con nivel motivacional bajo a las conductas facultativas.

Una explicacion de la polidipsia inducida por programa, y de las conductas
adjuntivas inducidas por programa en general, que es compatible con la
perspectiva de Palya (1993) y de Levine y Levine (1989) es la de Rosellini y
Burdette (1980). EI modelo explicativo de estos autores se basa en la teoria del

proceso oponente de Solomon y Corbit (1974) (véase apartado 1.9.1.). Segln este
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modelo, el proceso primario 0 proceso "a" se desencadenaria como consecuencia
de la administracion de la bolita de comida y tendria un signo afectivo positivo,
como podemos suponer de la situacion de entregar comida a un animal
hambriento, mientras que el proceso oponente o proceso "b" tendria un caracter
emocional contrario (ansiedad, malestar) que se manifestaria cuando la bolita de
comida ya ha sido consumida (periodo post-pellet). Pensamos, entonces, que este
ultimo proceso seria reducido o mitigado mediante la ejecucion de las respuestas
de lameteo polidipsico. Rosellini y Burdette (1980) nos sefialan que si el
programa de reforzamiento intermitente posee unos intervalos demasiado largos,
el programa pierde capacidad aversiva o ansiogena por una dificultad en el
fortalecimiento del proceso oponente debido a la baja frecuencia de presentacion
del reforzador, generando este programa, por tanto, menor nivel de polidipsia
inducida por programa. Asi, en el experimento de Flores y Pellon (1997), al
producir bebida adjuntiva bajo programas con intervalos de 15, 30, 60 y 120
segundos en ratas al 80% de su peso libre, observaron que mientras que la
ingestion de agua desarrollada en los tres primeros tipos de programas fue
excesiva, en el de 120 en cambio no lo fue. También observaron que mientras que
la oscilacion del méaximo fue pequefia para los tres primeros programas, fue
mayor al pasar al de 120 segundos, situandose en este ultimo programa el
méaximo de la distribucidn bastante més a la derecha, y haciéndose la distribucion
mas aplanada, lo que les hizo pensar que quizé en este caso pudiera tratarse de un
tipo de conducta mas cercana a las denominadas como facultativas (Flores,
Lamas y Pellon, 1995). Aqui también podemos encontrar una analogia entre la
bebida adjuntiva desarrollada con los programas de 120 segundos del
experimento de Flores y Pellén (1997) y la bebida adjuntiva con el nivel
motivacional bajo del presente experimento, ya que en esta condicion, en general,
el méximo tendid a situarse hacia la derecha, las distribuciones resultaron méas
aplanadas y las tasas de bebida menores en comparacion con los otros niveles
motivacionales.

Segun el modelo de Rosellini y Burdette (1980), para manipular la capacidad
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de fortalecimiento del proceso oponente de una situacion de reforzamiento
intermitente no soélo se puede variar la longitud de los intervalos, sino también el
nivel de privacion de los animales y con ello la motivacion por el reforzador
comida. Asi, si disminuimos el nivel motivacional por el reforzador actuamos
reduciendo la intensidad del proceso primario y, por consiguiente, también la del
proceso oponente. De esta manera podemos conseguir que la capacidad aversiva
0 ansiogena del programa se reduzca asi como la motivacion para realizar la
conducta polidipsica ya que ésta seria mitigadora de este estado de signo afectivo
negativo, conducta que, por tanto, disminuiria. Podriamos hablar, por tanto, de
dos métodos diferentes para obtener un mismo efecto: la pérdida de la capacidad
aversiva o ansiogena de la situacion de reforzamiento intermitente. En el presente
experimento se manipul6 el nivel motivacional encontrando que cuando éste es
bajo la bebida adjuntiva adquiere unas caracteristicas que la acercan a las de una
conducta facultativa. Asi pues, se produjeron unos resultados coherentes con los
encontrados por Flores y Pellén (1997) al alargar el intervalo hasta 120 seg. Por
tanto, se puede concluir que cuando reducimos la capacidad aversiva o ansidégena
de la situacion de reforzamiento intermitente, ya sea manipulando la longitud del
intervalo o el nivel motivacional de los animales, se obtienen unos efectos
semejantes sobre la polidipsia inducida por programa. Ademas, los resultados
experimentales que indican que conforme se va produciendo el desarrollo gradual
de la polidipsia inducida por programa la latencia comida-bebida disminuye
(Keehn y Stoyanov, 1986) y ésta va adquiriendo su tipica localizacion post-pellet
(Schaeffer y Salzberg, 1973), también encajaria con esta perspectiva ya que en las
fases iniciales del entrenamiento, debido a la todavia escasa experiencia del
organismo con el programa de reforzamiento intermitente, el proceso oponente no
tendria todavia el suficiente fortalecimiento. Debido a esto la capacidad aversiva
0 ansidgena del programa seria menor y, por tanto, también menor el desarrollo
de la polidipsia inducida por programa cuya distribucion tendria caracteristicas
similares a las de las conductas facultativas. Estos resultados parecen indicar la

existencia de un proceso subyacente comun en los distintos casos (menor
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fortaleza del proceso oponente) que tendria un efecto conductual similar
(acercamiento a las caracteristicas de las conductas facultativas) y apoyaria la
explicacion de la polidipsia inducida por programa como conducta ansiolitica o
mitigadora de estados aversivos.

Podriamos plantearnos la pregunta de porqué cuando la situacion aversiva o
ansidgena del programa de reforzamiento intermitente es menor se producen
estos efectos, es decir, una mayor tendencia a la localizacion del maximo hacia la
derecha y una mayor oscilacién de éste al alargar el intervalo. Es evidente que
cuando una rata se encuentra en, por ejemplo, un corredor o un laberinto, con el
que ya tiene experiencia y en cuya caja meta hay comida, cuando ésta esta menos
hambrienta uno de los efectos que se encuentra es que la latencia de llegada a la
caja meta aumenta (Hull, 1943). Asi podemos sugerir que si la situacion de
reforzamiento intermitente es mas aversiva o ansidégena, ya sea por una causa 0
por otra, el animal estaria mas motivado para dar la respuesta ansiolitica o
mitigadora de estados aversivos. Este aumento en la motivacion disminuiria
entonces la latencia para dar las tasas de esta respuesta e influiria en una
localizacidon del méximo mas temprana o apresurada, implicando una localizacién
menos erratica e influenciable por la duracion del intervalo, asi como unas tasas
de respuesta mas altas. Se podria sugerir incluso que también ésta seria la causa
de las caracteristicas de las conductas facultativas o no-inducidas, ya que podria
suceder que estas conductas pudieran tener, por las circunstancias que fueran, una
menor capacidad ansiolitica 0 mitigadora de estados aversivos y que entonces el
organismo no estuviera tan motivado a realizarlas en el contexto de reforzamiento
intermitente.

Por ultimo, haciendo otra comparacion entre datos molares y moleculares, y
exceptuando a la rata 4, podemos darnos cuenta de que a la hora de comparar los
distintos niveles de privacion, si consideramos los datos molares, las diferencias
son mayores cuanto mas corto es el intervalo entre-comidas, y si consideramos
los datos moleculares, las diferencias en la posicion del maximo de la distribucién

son mayores cuando el intervalo es mayor. Por tanto, podemos decir que estas dos
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formas diferentes de aproximarse al andlisis de la bebida adjuntiva, a la hora de
ser sensibles al nivel de privacion, podrian interaccionar de forma opuesta al

alargar el intervalo entre-comidas.
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CAPITULO 3

CASTIGO DE LA POLIDIPSIA INDUCIDA POR
PROGRAMA MEDIANTE DEMORAS EN LA
PRESENTACION DE LA COMIDA
DEPENDIENTES DE LOS LAMETONES CON
DIFERENTES FRECUENCIAS DE
REFORZAMIENTO.

3.1.INTRODUCCION

Falk (1961) encontrd que ratas privadas de comida expuestas a un programa
de intervalo variable (IVV 1-min) de reforzamiento con bolitas de comida bebieron
excesivas cantidades de agua concurrentemente con su ejecucion en la tarea
operante. Esta conducta es inusual porque las ratas no fueron privadas de agua y
no se programd ninguna contingencia entre su bebida y la entrega de comida.
Falk (1971) sugirié que esta polidipsia inducida por programa era el prototipo de
una clase de conductas denominada "conductas adjuntivas”, que serian diferentes
de las conductas operantes. La cantidad de conducta inducida por programa esta
relacionada con los pardmetros que definen el reforzamiento con comida, tales
como su magnitud o cualidad, la tasa de presentacion de la comida, o el nivel de
privacion de comida del animal (Wetherington, 1982; Reid y Staddon, 1990;
Pellon, 1992).
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Actualmente hay considerable evidencia que muestra que la tasa de polidipsia
inducida por programa es sensible a consecuencias ambientales programadas
sobre los lametones de las ratas, de un modo similar a como le sucede al
reforzamiento con comida por la presion de una palanca en ratas. Por ejemplo,
Bond, Blackman y Scruton (1973) informaron que la polidipsia inducida por
programa podia ser reducida mediante un procedimiento de castigo en el cual los
lametones producian descargas eléectricas. Pellon y Blackman (1987) mostraron
que la polidipsia inducida por programa podia ser fehacientemente suprimida por
demoras en la presentacion de la comida (véase también Flory y Lickfett, 1974;
Lamas y Pelldn, 1995a). Reberg (1980) observd que la polidipsia inducida por
programa era incrementada cuando los lametones producian comida extra y
reducida cuando la comida extra era dependiente del no lameteo. Estas
semejanzas funcionales entre las pautas de conducta adjuntiva y operante suponen
consideraciones importantes para una adecuada explicaciéon de la conducta
inducida por programa.

Los estudios de Pellén y Blackman (1987) fueron los primeros en demostrar
convincentemente un efecto de castigo negativo sobre la polidipsia inducida por
programa. La polidipsia inducida por un programa de tiempo fijo (TF) 1-min de
presentacion de bolitas de comida (en el cual no son requeridas respuestas
operantes para conseguir la entrega de la comida) fue castigada mediante demoras
sefialadas y no sefialadas de 10-seg en la entrega de la comida dependientes de los
lametones. La supresion de la polidipsia inducida por programa fue mas marcada
y mejor modulada cuando las demoras fueron sefialadas.

La literatura sobre los efectos de las demoras dependientes de los lametones
como castigadoras de la polidipsia inducida por programa continua, sin embargo,
siendo contradictoria. Las primeras investigaciones sugerian una relativa
insensibilidad de la polidipsia inducida por programa a ser reducida o eliminada
mediante demoras en la presentacion de la comida. Falk (1964) informé que la
polidipsia inducida por un programa de IV 1-min de reforzamiento con comida

no fue eliminada ni tampoco reducida mediante la imposicion de una
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contingencia que establecia una demora en la presentacion de la comida de al
menos 15 seg desde el Gltimo lameton. Hawkins, Schrot, Githens, y Everett
(1972) informaron que la bebida inducida por un programa de TF 1-min de
entrega de comida tampoco fue reducida mediante demoras dependientes de los
lametones con una duracion de 4 o 5 min. Estos estudios establecieron
contingencias particulares entre los lametones y la entrega de comida en el
sentido de que las demoras en la presentacion de la comida no fueron iniciadas
por todos los lametones. En el estudio de Falk, las demoras en la entrega de
comida fueron producidas solamente por lametones que ocurrian en los Gltimos
15 seg del intervalo entre-reforzadores; en el estudio de Hawkins y col., las
demoras ocurrian solamente después de la primera "bebida™ (definida como cinco
lametones) en cada intervalo entre-reforzadores.

Flory y Lickfett (1974) también informaron que la polidipsia inducida por
programa es relativamente resistente a los efectos de las demoras en el
reforzamiento dependientes de los lametones. Encontraron que la polidipsia
inducida por programa de las ratas nunca era eliminada, si bien fue
sistematicamente reducida. En sus investigaciones la duracion de los tiempos
fuera contingentes con los lametones en un programa de intervalo fijo (IF 1-min)
fué incrementada a través de cuatro valores desde 10 seg hasta 80 seg. Durante
estos periodos, se retiraba la palanca de la respuesta operante del espacio de
prueba experimental y se paraba el reloj que controlaba el programa de IF. Con
periodos de 80-seg de tal retirada de palanca la bebida se redujo
consistentemente, y con periodos de 40-seg y 20-seg se redujo en algunos
animales. De forma similar, Keehn y Stoyanov (1983) informaron de una
supresion en la consumicién del agua cuando la comida estaba disponible
solamente después de 50 seg 6 60 seg desde el ultimo lameton, una contingencia
mediante la cual los lametones que ocurrian tarde en el intervalo entre-
reforzadores se castigarian con méas probabilidad.

Cuando las demoras en el reforzamiento dependientes de los lametones se

introducen desde el principio de un experimento, esencialmente se ha informado
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de resultados similares a como con la polidipsia inducida por programa
previamente estabilizada; sin embargo, el desarrollo de la polidipsia inducida por
programa se ha mostrado méas atenuado con demoras no sefialadas que con
demoras sefialadas (p.ej., Moran y Rudolph, 1980; Pellén y Blackman, 1991;
Lamas y Pelldn, 19953, 1997).

Los efectos de las demoras en el reforzamiento dependientes de los lametones
sobre la adquisicion y mantenimiento de la polidipsia inducida por programa
aparecen como directamente proporcionales a la duracion de la demora (Flory y
Lickfett, 1974; Moran y Rudolph, 1980; Lamas y Pellon, 1995a;). Tal conclusion
viene derivada de estudios en los cuales diferentes valores de demora eran
superpuestos sobre un programa de intervalo de un valor fijo. Sin embargo,
quedaba por investigar la posibilidad de que un valor fijo en la demora pudiera
tener efectos diferenciales sobre programas de intervalo de diferentes valores.
Este es el proposito del presente experimento.

Se privd a las ratas de comida para mantenerlas al 80% de su peso libre y
entonces fueron expuestas a un programa multiple TF 60-seg TF 18-seg de
presentacién de comida. Todas las ratas desarrollaron polidipsia inducida por
programa en ambos componentes. Cada lameton entonces inicié demoras de 3-,
6-, 9-, 6 18-seg en la entrega de la proxima bolita de comida en diferentes fases
del experimento, para determinar el grado de castigo sobre la bebida inducida por
programa como una funcién de los diferentes valores de demora. Las demoras
dependientes de los lametones se sefialaron mediante el apagon de las luces de la

camara experimental.

3.2.MATERIAL 'Y METODO

Se utilizaron tres ratas Wistar macho experimentalmente ingenuas. Fueron
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provistas por IFA-CREDO (Lyon, France), y tenian aproximadamente 100 dias
de edad al comienzo del experimento. Estuvieron alojadas individualmente en
una habitacion controlada ambientalmente (22°C de temperatura, 60% de
humedad relativa, y ciclos de luz/oscuridad de 8 a.m./8 p.m.). Se redujo
gradualmente el peso de las ratas mediante una alimentacion controlada hasta el
80% de sus pesos libres previamente determinados que fueron de 479, 485y 490
gr. Se mantuvo a cada animal en su peso especifico mediante su pesada antes de
comenzar cada sesion experimental y el calculo de la cantidad de comida a
administrar después de cada sesion afiadida a la que ya se administré durante la
sesion experimental; este suplemento se dio como minimo 15 min después de la
finalizacion de cada sesion. EI agua siempre estuvo disponible en las jaulas hogar

de los sujetos.

3.2.1.APARATOS

Se utilizaron tres jaulas experimentales idénticas y con las mismas

caracteristicas que las del experimento anterior.

3.2.2.PROCEDIMIENTO

Cuando el peso de cada rata se estabilizé al 80% de su peso libre, fueron
expuestas a una prueba de linea de base de ingestion de agua en sus jaulas hogar.
En dos dias sucesivos, se entregaron 40 bolitas de comida juntas en un platillo, y
se midid el volumen de agua consumido durante los siguientes 26 minutos. Este
procedimiento proporciond una linea de base del agua tomada para la bebida

asociada con la cantidad de comida que se entregaria intermitentemente en las
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siguientes sesiones experimentales (Pellon y Blackman, 1987).

Entonces se adapté a las ratas a las jaulas experimentales mediante su
exposicion a una sesion de 26 min durante la cual no hubo contingencias
experimentales: se pusieron 20 bolitas de comida de 45 mg en el comedero, se
encendieron las luces de las jaulas durante la sesion, y se puso la ventilacion, pero
no fueron instaladas las botellas para la bebida.

Despues de esto a las ratas se les administr0 diariamente una sesion
experimental de 26 min. Antes de cada sesion se vaciaban las botellas de las
jaulas experimentales, se rellenaban con 100 ml de agua fresca del grifo, y se
volvian a colocar como se describié anteriormente. Las luces de la jaula se
encendian al comienzo de cada sesion y se apagaban al final de las mismas.

En la primera fase del experimento (A), las ratas fueron expuestas a sesenta
sesiones de 26 min en las que se entregaban bolitas de comida de 45 mg
independientemente de la conducta de las ratas en intervalos regulares de 60 (TF
60-seg) 6 18 seg (TF 18-seg). Los programas de TF se alternaron dentro de una
sesion como en un programa multiple con dos componentes: el de TF 60-seg v el
de TF 18-seg. En una sesion el componente de TF 60-seg durd en total 20 min'y
se presento dividido en dos blogues de 10 min. El componente de TF 18-seg durd
en total 6 min, dividido a su vez en dos bloques de 3 min. La secuencia fue la
misma para un animal dado durante todo el experimento pero balanceada a traves
de los distintos animales. Se encendid un tono durante el tiempo en el que estuvo
funcionando el programa de TF 60-seg, y se apagd durante el tiempo en el que
ahora funcionaba el programa de TF 18-seg. La duracion de los componentes se
calculo para permitir la entrega de diez bolitas de comida cada vez que un blogque
era presentado. Los bloques fueron separados mediante un tiempo fuera de 10 seg
en el que se apagaron las luces. EI nimero de lametones en el pitorro y el nimero
de intervalos entre-reforzadores con al menos un lameton se registraron
separadamente en los dos componentes cada sesion. También se midio en cada
sesion el volumen total de agua consumida (ml).

En la segunda fase del experimento (B) el programa multiple TF 60-seg TF
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18-seg continué operando, pero ahora cada lameton hecho por una rata en
cualquiera de los dos componentes iniciaba una demora de 3 seg en la entrega de
la proxima bolita de comida para esa rata. Ademas esta demora fue acompafada
por un apagén. Cada lametdn dado durante una de estas demoras las reiniciaba.
Cuando no ocurrian lametones durante 3 seg, las luces de la jaula se encendian y
el programa de TF se reanudaba en el punto en el que se habia quedado
interrumpido. Diariamente la duraciéon de las sesiones, componentes y bloques
fue la misma que durante la fase A. La fase B durd 30 sesiones, y los datos se
recogieron como en la primera fase del experimento. Ademaés, también se registro
el nimero de bolitas de comida presentadas para cada rata por componente y por
sesion.

El procedimiento previamente usado en la fase A se reinsertd entonces
afladiéndose 10 sesiones; asi, por tanto, la entrega de las bolitas de comida volvia
a depender Unicamente de los programas de TF 60-seg o TF 18-seg, y las luces de
las jaulas iban a estar continuamente encendidas.

La tercera fase (C) fue idéntica a la B excepto por la duracion de las demoras
sefialadas iniciadas por los lametones de las ratas. Una demora de 9 seg se hizo
contingente con los lametones de las Ratas 1 y 2 durante el componente de TF
60-seg, pero no hubo demoras por los lametones de estas dos ratas durante el
componente de TF 18-seg. Cada lameton hecho por la Rata 3, sin embargo, inicié
una demora de 6-seg en la entrega de la siguiente bolita de comida en ambos
programas de TF 60-seg y de TF 18-seg. La fase C continud durante 30 sesiones
con las Ratas 1 y 2, y durante 10 sesiones con la Rata 3. Los datos fueron
registrados como se describid previamente.

A la Rata 3 se le administraron ademas dos fases experimentales adicionales.
Durante diez sesiones se reinstaurd de nuevo el procedimiento usado en la fase A.
Una vez finalizadas las diez sesiones, cada lametdn durante el componente de TF
60-seg inicid una demora sefialada de 18 seg en la entrega de la siguiente bolita
de comida (fase D) pero no se agregd contingencia a los lametones ocurridos

durante el componente de TF 18-seg. Los datos continuaron siendo registrados
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como anteriormente.

3.3.RESULTADOS

Las tres ratas desarrollaron patrones consistentes de conducta durante la
primera fase del experimento (fase A): consumieron las bolitas de comida
inmediatamente de ser entregadas y entonces lamieron y bebieron el agua del
pitorro. Todas las ratas bebieron mucha mas agua en cada una de las Ultimas
sesiones de la fase A que en las pruebas de comida masiva en sus jaulas hogar
gue se hicieron antes de que empezaran las sesiones experimentales. La cantidad
medida de agua bebida durante las pruebas de comida masiva fue de 3.7, 3.7y 2.2
ml para las Ratas de la 1 a la 3 respectivamente. La medida de la consumicion del
agua durante las ultimas cinco sesiones de la fase A fue de 12.2 ml para la Rata 1,
17.8 ml para la Rata 2, y de 25.9 ml para la Rata 3. Esta bebida excesiva indicé el
desarrollo de polidipsia inducida por programa en todas las ratas, alcanzando
niveles de consumo de agua que pueden ser considerados como polidipsia (cf.
Stein, 1964).

La Tabla 3.1. resume la media de los lametones por minuto obtenidos de cada
rata en las Ultimas cinco sesiones de cada fase A del experimento, en las que no se
presentaron demoras en la presentacion de las bolitas de comida. Se calcularon
estos datos para cada componente separadamente, dividiéndose el ndmero de
lametones realizados en una sesion por veinte o por seis para los componentes de
TF 60-seg 0 de TF 18-seg respectivamente. Las tasas de lametones fueron entre
dos y cinco veces mayores durante el programa de TF 18-seg que durante el
programa de TF 60-seg al final de la primera fase (sesiones 56-60), reflejando una
mayor polidipsia inducida por programa con el programa de mayor frecuencia en

la comida. Estas diferencias en la tasa de lametones se mantuvieron en todas las
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fases que quedaron sin demoras (repeticiones de la fase A). Esto también puede
ser visto como una prueba de que la linea de base de los lametones era
comparable para cada rata a lo largo del experimento, y que por tanto no fue muy
afectada por los tratamientos interpolados con las demoras. En algln caso, se
observaron reducciones no significativas en los lametones por minuto desde la

primera fase experimental hasta posteriores fases sin demora.

SESIONES 56-60 SESIONES 96-100 SESIONES 116-120

TF 60-seg TF 18-seg TF 60-seg TF 18-seg TF 60-seg TF 18-seg

Rata 1 12.75 +3.03 66.80 +9.32 15.30 +4.18 70.70 +13.18 - -—
Rata 2 33.30 +7.84 110.67 +5.19 53.25 +1.67 120.93 +7.04 - -—

Rata 3 39.61 +4.15 91.20 +8.16 56.29 +10.38 121.97 +10.37 35.92 +12.04 80.03 +21.88

TABLA 3.1. Media de los lametones por minuto durante las Gltimas cinco sesiones de
cada fase en las que no se presentaron las demoras.

La Figura 3.1. muestra el nimero medio de lametones por minuto en cada una
de las ultimas cinco sesiones de las fases con demoras, representados como el
porcentaje de cambio con respecto a las lineas base de tasas de respuesta (véase la
Tabla 3.1). Esta medida se calculd individualmente para cada rata, dividiendo la
tasa de lametones de algunas de las sesiones con demoras por la tasa media de
lametones de la linea base sin demoras previa y entonces multiplicando el
resultado por cien. El panel de la izquierda indica para cada rata el efecto del
procedimiento de la demora sefialada de 3 seg introducido en la fase B. Los
lametones por minuto se redujeron en las Ratas 1 y 2 durante el componente de
TF 18-seg (circulos blancos), pero la polidipsia inducida por programa no se
abolié completamente. La Rata 1 redujo por término medio sobre un 20% de los
lametones por minuto con respecto a la ausencia de contingencia de demora, y el
decremento en la Rata 2 fue por término medio sobre un 65% con respecto a la

tasa previa. Sin embargo, las demoras de 3 seg dependientes de los lametones no
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fueron lo suficientemente fehacientes para reducir los lametones de las tres ratas
en el componente de TF 60-seg (circulos negros), ni los de la Rata 3 en el
componente de TF 18-seg.

La Figura 3.1. también muestra los efectos de demoras de mas larga duracién
sobre la tasa de lametones. Con el programa de TF 60-seg, y cuando las demoras
sefialadas fueron de 9 seg (fase C), las Ratas 1 y 2 exhibieron puntuaciones
mucho menores que las que tuvieron previamente con las demoras de 3 seg en el
mismo programa. La reduccion promedio en los lametones por minuto fue
cercana a los niveles de 45% y 60% sobre las tasas de control para las Ratas 1y 2
respectivamente. Estos niveles de supresion fueron comparables a los observados
con las demoras de 3 seg en el programa de TF 18-seg.

Se encontraron resultados similares con la Rata 3, pero con demoras mas
largas que aquellas requeridas para suprimir la polidipsia inducida por programa
en las Ratas 1 y 2. En la fase C cuando se iniciaron demoras de 6 seg por los
lametones de la Rata 3 (panel medio de la zona inferior de la Figura 3.1.), la
reduccién en los lametones por minuto fue proporcionalmente mayor durante el
programa de TF 18-seg. Esta se coloc6 en promedio cerca del 70% de la tasa de
respuestas precedente (circulos blancos), mientras que no hubo reducciones
significativas en la tasa de lametones en el programa de TF 60-seg (circulos
negros). En la fase D, y cuando cada lameton que daba la Rata 3 producia
demoras sefialadas de 18-seg en la entrega de las bolitas de comida durante el
programa de TF 60-seg (panel inferior derecho de la Figura 3.1.), se obtuvo una
reduccion promedio cercana al 70% de las tasas de control (linea base conductual
precedente) en los lametones por minuto. Esta supresion fue similar a la
observada en la misma rata con la demora de 6 seg contingente a los lametones
durante el programa de TF 18-seg. Sin embargo, las demoras dependientes de los
lametones no fueron suficientes en ningun valor como para cesar por completo el

lameteo de la Rata 3.
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Figura 3.1: Medias de los lametones por minuto (+SD) de cada rata para cada una de
las Ultimas cinco sesiones de las fases con demoras sefialadas en la entrega de comida
dependientes de los lametones. Estas medias se transformaron en porcentajes de las tasas
de control (véase el texto).

IER= Longitud del intervalo entre-reforzadores dado en segundos.
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Finalmente, la Figura 3.1. incluye la duracion media de los intervalos entre-
reforzadores de las uUltimas cinco sesiones en cada una de las condiciones de
demoras dependientes de los lametones. En todos los casos la tasa de entrega de
comida decrecié en comparacion con el valor nominal de las sesiones de control.
Estos cambios no fueron muy sustanciales para la Rata 1, pero fueron mas
evidentes para la Rata 2 y en particular para la Rata 3. Sin embargo, cada rata en
cada componente mostrd intervalos entre-reforzadores muy similares a través de
las fases del experimento a pesar de las diferentes duraciones de las demoras.

Para cada rata en cada sesion, el nimero de intervalos entre-reforzadores con
al menos un lametdn en cualquier componente se dividio por veinte y el resultado
entonces se multiplicé por 100, en orden a calcular el porcentaje de intervalos
entre-reforzadores con al menos un lametdn. Un resumen de los resultados con
esta medida para las Gltimas cinco sesiones en todas las fases sin demoras se
presenta en la Tabla 3.2. Al final de la primera fase del experimento (sesiones 56-
60) todos los animales vinieron a lamer durante casi todos los intervalos entre-
reforzadores, excepto la Rata 1 durante el componente de TF 60-seg que lamio
aproximadamente en el 55% de los intervalos. Con la excepcion de esta rata, por
tanto, no hubo diferencias entre los componentes de TF 60-seg y TF 18-seg en
este sentido. Estos resultados indican que la medida del porcentaje de intervalos
entre-reforzadores con al menos un lameton fue menos sensible a las diferencias
en la frecuencia de la comida que la medida de los lametones por minuto. La linea
de base de respuestas generalmente no se alterd6 a traves del curso del
experimento, excepto por un decremento en la Rata 3 durante la dltima
presentacion del programa de TF 60-seg sin presentacion de demoras (sesiones
116-120).
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SESIONES 56-60 SESIONES 96-100 SESIONES 116-120

TF 60-seg TF 18-seg TF 60-seg TF 18-seqg TF 60-seg TF 18-seg

Rata 1 54 +6.6 85 +5.5 54 +11.6 75 +5.5 — -
Rata 2 95 +7.7 95 +3.2 97 +4.0 89 +3.7 - -

Rata 3 96 +3.7 98 +2.4 96 +5.8 94 +5.8 74 +5.8 90 +8.4

TABLA 3.2. Media del porcentaje de intervalos entre-reforzadores con al menos un
lametdn durante las cinco Ultimas sesiones de cada fase en las que no se presentaron las
demoras.

La Figura 3.2. representa el porcentaje de intervalos entre-reforzadores con al
menos un lametdn ocurrido para cada una de las cinco Gltimas sesiones en las
fases con demoras, calculado como el porcentaje de cambio con respecto a sus
correspondientes lineas base conductuales para cada rata individualmente (vease
la Tabla 3.2). Esta medida fue obtenida como en la Figura 3.1. El patrén de
resultados de la Rata 1 es en general similar al que hemos visto en la Figura 3.1.
para la medida de lametones por minuto. La Rata 1, por tanto, lamié en un menor
nimero de intervalos de 18 seg cuando habia demoras sefialadas de 3 seg
(circulos blancos), y en un menor nimero de los intervalos de 60 seg cuando las
demoras sefialadas eran de 9 seg (circulos negros). Estos datos fueron en
promedio el 25% Yy el 45% del porcentaje de intervalos que incluye los lametones
en condiciones de control. No se observaron cambios apreciables en esta medida
para la Rata 1 al introducir las demoras de 3 seg en el componente de TF 60-seg,
ni en la Rata 2 en ningin componente o demora. El porcentaje de intervalos
entre-reforzadores seguido de lametones generalmente tampoco fue afectado por
las demoras en la Rata 3. Sin embargo, la Rata 3 tendié a lamer menos con el
procedimiento de las demoras de 6 seg durante el programa de TF 18-seg, esto
condujo a una medida que fue sobre un 75% del valor recogido en la linea de

base.
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% INTERVALOS ENTRE-EFORZADORES CON AL MENOS UN LAMETON % CONTROL)

140

120

100

80

60 —

40

20

140

120

100

80

60

40

20 -

140 -

120

100

80

60

40

20 -

RATA1

Demora de 3 seg Demora de 9 seg

—— N

126 127 128 129 130

<

Demora de 3 seg Demora de 9 seg

86 87 88 89 90 126 127 128 129 130

,,,‘x\,‘i:f\,.,,,

Demora de 3 seg

Demora de 6 seg

TF 60-seg
TF 18-seg

O

Demora de 18 seg

86 87 88 89 90 106 107 108 109 110

SESIONES

126 127 128 129 130

Figura 3.2: Medias de los porcentajes de intervalos entre-reforzadores en los que al
menos hubo un lametdn para cada rata en cada una de las Gltimas cinco sesiones de las
fases en la que hubo demoras sefialadas en la entrega de comida dependientes de los
lametones. Estas medias se transformaron en porcentajes de las tasas de control (véase el

texto).

150



Capitulo 3
Castigo de la polidipsia inducida por programa mediante demoras en la presentacion de
la comida dependientes de los lametones con diferentes frecuencias de reforzamiento

3.4.DISCUSION

Los resultados de este experimento muestran que la eficacia de las demoras
dependientes de los lametones como castigadoras de la polidipsia inducida por
programa depende de la duracion del intervalo entre-reforzadores. Se castigé la
bebida adjuntiva inducida por un programa de TF 60-seg mediante demoras
sefialadas en la entrega de la comida de 9 y 18 seg, de este modo se confirman los
resultados obtenidos previamente en el mismo laboratorio (Pellén y Blackman,
1987; Lamas y Pellon, 1995b). En el presente estudio se castigd la bebida
inducida por un programa de TF 18-seg mediante demoras sefialadas mas cortas,
de 3 0 6 seg. Esta es la primera vez que se demuestra el castigo de polidipsia
inducida por programa mediante demoras dependientes de los lametones tan
cortas.

La proporcion entre la longitud de los intervalos entre-reforzadores y la
longitud de las demoras dependientes de los lametones parece ser la variable
critica para dar cuenta de los presentes resultados. Se necesitaron demoras tres
veces mas largas para producir efectos supresivos en la tasa de lametones
inducida por el programa de TF 60-seg en comparacion con los efectos vistos
mediante demoras mas cortas sobre la tasa de lameteo inducido por el programa
de TF 18-seg. Es decir, en el componente de TF 60-seg las demoras productoras
de supresion fueron el triple de largas que las capaces de producir supresion en el
componente de TF 18-seg. Se observaron efectos del castigo solamente cuando la
duracién de las demoras dependientes de los lametones se incrementaron en la
misma proporcion que el intervalo entre-reforzadores. La proporcion entre la
duracion de la demora y la duracion del programa de reforzamiento parece
constante a través de los programas para que se observe un efecto de castigo en
un animal dado. En el presente experimento, las demoras dependientes de los

151



JOSE LUIS CASTILLA GARCIA. Tesis Doctoral

lametones requerian ser de un minimo de seis veces méas cortas que los intervalos
entre-reforzadores para ser efectivas en la supresion de la conducta de las Ratas 1
y 2, en cambio estas requirieron ser tres veces mas cortas para suprimir la
conducta de la Rata 3.

Flory y Lickfett (1974) realizaron una investigacion previa en la que se usaron
diferentes duraciones de demora para castigar la bebida inducida por un programa
de TF 60-seg, e informaron de una sistematica reduccion en la tasa de polidipsia
inducida por programa cuando las demoras dependientes de los lametones se
incrementaron de 10 hasta 80 seg. Las demoras dependientes de los lametones
llegaron a ser, por tanto, méas efectivas reduciendo la polidipsia inducida por
programa cuanto mas largas eran a una longitud del intervalo entre-reforzadores
fija. Los presentes hallazgos conducen a una conclusion complementaria, usando
la estrategia distinta de manipular la longitud de los intervalos entre-reforzadores
para un valor dado de demora. La eficacia de las demoras dependientes de los
lametones para suprimir la polidipsia inducida por programa estabilizada no esta
determinada solamente por su longitud absoluta, sino que estd basada en su
relacion con la frecuencia en la presentacién de la comida.

Después de un entrenamiento de omision, la supresion de la conducta operante
no estd determinada por la longitud absoluta del intervalo respuesta-
reforzamiento, sino por la relacion entre el intervalo respuesta-reforzamiento y el
intervalo reforzamiento-reforzamiento (Rieg, Smith y Vyse, 1993), un hallazgo
que se parece a los resultados obtenidos aqui.

El efecto del castigo de las demoras dependientes de los lametones fue menos
pronunciado y menos generalizado en la medida del porcentaje de intervalos
entre-reforzadores con al menos un lametén que en la medida de lametones por
minuto (véase también Flory y Lickett, 1974; Lamas y Pellén, 1995b; pero véase
Pellon y Blackman, 1987). Sin embargo, se observo que cada rata continuaba el
lameteo durante cierta proporcién de intervalos entre-reforzadores, y asi la
polidipsia inducida por programa no fue completamente abolida mediante

ninguna longitud de las demoras en ninguno de los dos programas de TF usados
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en el presente experimento.

La medida de los lametones por minuto fue también mas sensible a las
variaciones en la frecuencia en la presentacion de la comida. Con una mayor
frecuencia en la presentacion de la comida (TF 18 seg vs TF 60 seg), se registrd
una mayor tasa de lametones bajo condiciones de control. Este resultado no fue
generalmente observado en la medida del porcentaje de intervalos entre-
reforzadores con al menos un lameton.

Los presentes resultados deberian ser tomados cautelosamente por dos
razones. Primero, es bien conocido que la cantidad de polidipsia inducida por
programa cambia con las variaciones en la frecuencia de la presentacion de la
comida (Falk, 1966; Flory, 1971). Los intervalos entre-reforzadores
inevitablemente se incrementan con la introduccion de las demoras contingentes.
Los decrementos en la frecuencia de la presentacion de la comida podrian, por
tanto, dar cuenta por ellos mismos de las reducciones observadas en la cantidad
de polidipsia inducida por programa. Una manera de evaluar esta potencial
influencia es incluyendo un procedimiento de control acoplado, en el cual algunos
animales fueran expuestos a los incrementos en los intervalos entre-reforzadores
sin que estos cambios sean dependientes de su propia conducta. Sin embargo,
basandonos en los resultados previos de este mismo laboratorio, se puede esperar
que la conducta en tales controles no cambiara de forma similar a la de los
animales sometidos a las demoras dependientes de los lametones (Pellon y
Blackman, 1987; Lamas y Pellon, 1995b). Es méas probable que los incrementos
en la duracion de los intervalos entre-reforzadores durante las condiciones con
demoras no produjeran el resultado de la reduccion de la bebida, puesto que tales
intervalos podrian haber caido dentro del rango efectivo de tasas de entrega de
bolitas de comida que se encuentran como inductoras de bebida excesiva. Este
argumento se puede comprender més facilmente si miramos la bebida inducida
por el programa de TF 60-seg. Las demoras mas largas (9 6 18 seg) podrian en
teoria resultar en el incremento maximo de la longitud del intervalo entre-

reforzadores, pero al mismo tiempo éstas produjeron una significativa supresion
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de la bebida. Al final predominaron los intervalos entre-reforzadores que fueron
sin embargo més cortos, 0 al menos equivalentes, a aquellos producidos después
de la introduccion de las demoras mas cortas (3 0 6 seg), que fueron inefectivas
en la supresion del lameteo. Lo mismo pasa con el lameteo durante los
componentes de TF 18-seg. Por ejemplo, la Rata 3 obtuvo una tasa muy similar
de presentacion de comida al final de las fases con 3 6 6 seg de demora, pero sin
embargo las demoras tuvieron efectos supresivos diferenciales sobre las tasas de
lameteo. Asi se ve razonable concluir que las diferencias en los efectos de las
demoras no son atribuibles a los cambios en los valores de los intervalos entre-
reforzadores. Sin embargo, la posibilidad de que los efectos supresivos
observados sobre el lameteo sean debidos a una pérdida en bolitas de comida no
puede ser completamente descartada. La tasa de bebida y el decremento en la
frecuencia de comida normalmente estan relacionadas mediante una funcion
lineal descendente (Reid y Staddon, 1990; Pell6n, 1992), y porque efectivamente
los intervalos entre-reforzadores obtenidos se incrementaron con la introduccion
de las demoras contingentes, los animales redujeron aunque nunca pararon
completamente el lameteo.

Una segunda limitacion para los presentes resultados es mas fundamental. Las
reducciones en la bebida causadas por las contingencias entre los lametones y las
demoras en la presentacion de la comida podrian ser vistas como un caso del
principio méas general de dependencia de tasa. Esta critica es defendible porque
los efectos de las distintas demoras estuvieron més diferenciados en la medida de
lametones por minuto, donde las ratas se comportaron diferencialmente cuando
fueron expuestas a los dos programas de comida sin el acompafiamiento de las
demoras. En la medida del porcentaje de intervalos entre-reforzadores con al
menos un lameton los animales no mostraron tal discriminacion entre las
diferentes frecuencias de entrega de comida, y las demoras no fueron
diferencialmente efectivas. Por ejemplo, la Rata 1 que mostro una bebida unas
cinco veces mas alta durante el programa de TF 18-seg, también mostré unas

cinco veces mas supresion con las demoras de 3 seg bajo ese mismo programa.
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La supresion de la conducta mediante procedimientos aversivos generalmente es
dependiente de la tasa basal de respuestas (p.ej., Blackman, 1968; McKearney,
1972).

Los presentes resultados contribuyen entonces a la opinion de que la conducta
inducida por programa puede ser modificada por variables que afectan a la
conducta operante en general, tal como la magnitud del castigo (p.ej., Appel,
1963). Pero con esto no podemos decir que la conducta inducida por programa
esté controlada exclusivamente por sus consecuencias. Se requieren todavia

experimentos disefiados mas explicitamente para investigar esta cuestion tedrica.
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CAPITULO 4

LOS EFECTOS DE LOS ANSIOLITICOS SOBRE
LA POLIDIPSIA INDUCIDA POR PROGRAMA' Y
SU POSIBLE PARALELISMO CON LOS
EFECTOS DE LAS MISMAS DROGAS SOBRE
LA CONDUCTA OPERANTE

4.1. INTRODUCCION

En el primer capitulo hemos tratado de ofrecer una panordmica general de lo
que son las conductas adjuntivas y de la polidipsia inducida por programa en
particular, de sus caracteristicas, de las variables conductuales y bioldgicas que
ejercen su accion sobre ellas, asi como de las hip6tesis que se han planteado para
dar una explicacion sobre su naturaleza. Al hablar sobre la hipotesis operante,
hemos apuntado al hallazgo del efecto anticonflicto de los ansioliticos en la
polidipsia inducida por programa como un indicio que acerca este tipo de
conductas a las operantes (Flores y Pellon, 1998, 2000). Precisamente, parte del
presente trabajo se enmarca dentro de este estudio farmacoldgico de la polidipsia
inducida por programa, por esta razon, en este capitulo haremos referencia a la
farmacologia conductual como disciplina y, en general, a su relacién con el
estudio de las conductas inducidas por programa, luego realizaremos una breve
descripcion de los ansioliticos a nivel clinico y en base a sus mecanismos de

accion neuroldgicos, y revisaremos las investigaciones que se han llevado a cabo

157



JOSE LUIS CASTILLA GARCIA. Tesis Doctoral

referentes a los efectos y mecanismos conductuales de actuacion de este grupo de
farmacos sobre la polidipsia inducida por programa, asi como sobre la conducta
operante, e intentaremos analizar una posible similitud entre los efectos de estas
drogas sobre ambos tipos de conducta en base al material disponible. El porqué
de este andlisis reside en intentar clarificar la naturaleza de las conductas
adjuntivas (Flores y Pellén, 1998; Pelldn, Flores y Blackman, 1998). Al final del
capitulo discutiremos algunos aspectos que no quedaron completamente
esclarecidos respecto al efecto anticonflicto de los ansioliticos en la polidipsia
inducida por programa como son su posible explicacion en base al principio
general de dependencia de tasa o la distincion entre la dependencia del nivel de

supresion y del nivel de tasa de respuesta castigada.

4.1.1.La farmacologia conductual como disciplina y la importancia de los
estudios psicofarmacolégicos para la mejor comprension de las conductas

inducidas por programa

La farmacologia conductual es la disciplina interesada en las acciones
conductuales de las drogas y no en sus efectos quimicos o neurologicos, y cuya
meta es identificar los mecanismos conductuales de accion de una determinada
droga en una conducta especifica (Branch, 1991). Debido a esto la farmacologia
conductual tradicionalmente ha estado muy vinculada metodolégicamente al
aprendizaje animal. Podemos decir que la relacién entre el estudio de las
conductas inducidas por programa como fendémeno conductual (esfuerzo
encuadrado dentro de la psicologia del aprendizaje) y la farmacologia conductual
tiene dos direcciones. Por una parte, la psicologia del aprendizaje ha
proporcionado a la farmacologia conductual de un fendmeno conductual con una
serie de caracteristicas sobre el que estudiar los efectos de las drogas, ayudando el

estudio de los aspectos farmacoldgicos de las conductas inducidas por programa a
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la mejor comprension de los mecanismos conductuales de actuacion de las
drogas. Pero por otra parte, este estudio farmacoldgico también puede ayudar a la
mejor comprension de la verdadera naturaleza de las conductas inducidas por
programa y a aclarar de qué tipo de fendbmeno conductal se trata, cuestion esta
ultima de interés fundamental para la psicologia del aprendizaje, estableciéndose
de este modo una interaccion entre las dos &reas de conocimiento. Asi, siguiendo
a Sanger y Blackman (1978) podemos destacar tres aspectos segun los cuales, el
estudio de las conductas adjuntivas desde una Optica farmacoldgica, nos puede

dar luz sobre la naturaleza de las mismas.

4.1.1.1.Nueva categoria de conductas

En primer lugar, si las conductas adjuntivas son una nueva categoria de
conductas, es importante preguntarse si los efectos de las drogas sobre éstas
confirman los principios generales que han surgido de otros estudios de los
efectos de las drogas sobre la conducta. Mas especificamente, si es posible
encontrar analogias generales entre los efectos de las drogas en la conducta
operante, tales como el efecto de dependencia de tasa o la tolerancia a la repetida
administracion de una droga, y los observados en la polidipsia inducida por
programa. En este punto tenemos que volver a afiadir que uno de los efectos mas
conocidos de un grupo de drogas (los ansioliticos) sobre la conducta operante es
el denominado efecto anticonflicto que se tratard con detalle mas adelante.
Brevemente, este efecto consiste en el incremento de tasas de conducta castigada
como consecuencia de la administracién de drogas con eficacia clinica ansiolitica
(p.€ej., Geller y Seifter, 1960). El efecto anticonflicto fue descubierto e investigado
en conducta operante y este fendbmeno generG posteriores investigaciones por
parte de diversos grupos de investigacion (por ejemplo, Davidson y Cook, 1969).

Lo més importante aqui es resaltar que si este efecto demostrado en conducta
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operante se produce también en polidipsia inducida por programa se estableceria
entonces una analogia entre ambos tipos de conducta (Flores y Pell6n, 1998,
2000). Posteriormente nos extenderemos en este asunto por ser fundamental para
la comprension de la parte farmacoldgica de la presente Tesis Doctoral.

Volviendo a Sanger y Blackman (1978) también cabria preguntarse si las
acciones de las drogas sobre las conductas adjuntivas son similares o diferentes
de los efectos de las mismas drogas sobre otras conductas que sean
topograficamente similares pero generadas y mantenidas por otros medios. Es
decir, si las drogas tienen los mismos efectos sobre la bebida inducida por
privacion de agua que sobre la polidipsia inducida por programa (Sanger y
Blackman, 1978).

4.1.1.2.Relaciones entre las conductas

Los efectos de las drogas sobre la polidipsia inducida por programa deben ser
evaluados por cuanto este comportamiento es un componente importante y
robusto del repertorio total de conductas que emiten los animales en las
situaciones experimentales. Como ya se ha mencionado anteriormente, Staddon
(1977) distingue entre lo que denomina conductas de intermedio de otras clases
de conducta, las facultativas y las terminales, en funcion de su relacion con el
reforzador, localizacion temporal y excesividad. El estudio de los efectos de las
drogas puede ser particularmente Util para ayudarnos a apreciar los detalles, ain

pobremente descritos, de las interacciones entre estos tipos de conductas.
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4.1.1.3.Autoadministracion de drogas

Un gran numero de investigaciones han sugerido que las conductas inducidas
por programa pueden tener caracteristicas comunes con el abuso de drogas en
humanos y, por tanto, nuestra comprension de las conductas adjuntivas puede
ayudar a interpretar y a tratar el abuso de drogas. La conducta inducida por
programa prototipica es la ingestion de liquido. Por otro lado, la forma mas
frecuente de autoadministracion de drogas que tiene que ver con la ingestion de
liquidos es, naturalmente, el alcoholismo (Sanger, 1986a).

En general, se ha conseguido inducir en las ratas la ingestion de altas
cantidades de alcohol (Falk y cols., 1972, 1976; Tang y Falk, 1979; Samson y
Pfeffer, 1987; Falk y Tang, 1989), que al ser suprimido produce los efectos
tipicos de la abstinencia (Falk y Samson, 1975; McMillan, Leander, Ellis, Lucot y
Frye, 1976; Tang y Falk, 1979). Doyle y Samson (1988) han demostrado que la
ingestion de alcohol en el hombre puede ser inducida por programa, y que esta
ingestion depende de la duracion del intervalo entre reforzamientos.

Varios autores han sefialado la existencia de algunos problemas para utilizar la
polidipsia inducida por programa como modelo de alcoholismo humano. Cuando
las ratas tienen méas de un liquido disponible durante programas de reforzamiento
con comida, no muestran una preferencia clara por el alcohol sobre el agua
(Keehn y Coulson, 1975; Gilbert, 1976). Ademas, cuando existen preferencias
por el alcohol no es claro que éstas sean diferentes de las preferencias por el
alcohol a menudo observadas en la jaula donde vive el animal (McMillan y cols.,
1976). A pesar de todos estos inconvenientes, Riley y Wetherington (1989)
sefialan que la polidipsia inducida por programa puede ser un buen modelo de
aproximacion a la patologia humana desde la investigacion basica con animales,
puesto que la topografia de la conducta es similar a la humana y se pueden
conseguir los efectos de tolerancia y dependencia.

Ademas del alcohol, existen otras drogas que los humanos toman a través de
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autoadministracion oral. Leander y cols. (Leander y McMillan, 1975; Leander,
McMillan y Harris, 1975a, 1975b) han descrito varios estudios en los cuales las
ratas consumian soluciones de morfina 0 metadona mientras obtenian comida
intermitentemente como reforzador. Por otro lado, varios trabajos han demostrado
que las ratas ingieren soluciones de distintas drogas cuando son sometidas a
programas de reforzamiento intermitente, por ejemplo, etonitaceno, un potente
opiaceo (McMillan y Leander, 1976; Meisch y Stark, 1977); tranquilizantes tales
como el pentobarbital (Meisch, 1969), el fenobarbital (Tang, Ahrendsen y Falk,
1981), el midazolam (Falk y Tang, 1987) y el clordiacepdxido (Sanger, 1977a;
Falk y Tang, 1989); estimulantes tales como la nicotina (Lang, Latiff, McQueen y
Singer, 1977; Sanger, 1978a), la cocaina (Tang y Falk, 1987; Falk y Tang, 1989;
Falk, May Lau, 1991) y pequefias dosis de d-anfetamina (Sanger, 1977b).

4.2. LOS ANSIOLITICOS

La ansiedad es una emocion normal en circunstancias amenazadoras y se
considera que forma parte de la reaccién evolutiva de supervivencia de "lucha™ o
"huida". Aunque puede ser normal e incluso adaptativo estar ansioso, hay
circunstancias en las cuales la presencia de ansiedad es desadaptativa y constituye
una patologia. El término ansiolitico se deriva de la palabra ansiedad y del
término griego "lytic" que significa "romper o disolver" y ha sido utilizado para
describir la categoria de farmacos que se utilizan en el tratamiento de la ansiedad
patoldgica. Los trastornos de ansiedad pueden ser tratados mediante psicoterapia
(terapias conductuales y cognitivo-conductuales) o de forma farmacoldgica
(ansioliticos), o bien combinando ambos tipos de terapia. La utilizacion por parte
de los sistemas sanitarios de este tipo de farmacos para combatir los estados de
ansiedad es evidente. Por ejemplo, a raiz de los atentados a las Torres Gemelas de
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Nueva York y al Pentdgono del 11 de Septiembre de 2001, que produjeron un
aumento de los casos de ansiedad en Estados Unidos, la venta de ansioliticos se
dispard en este pais, asi las recetas de Xanax (alprazolan) aumentaron un 22% en
Nueva York y un 12% en Washington, y aproximadamente un 9% a nivel
nacional. Ativan (lorazepam), se vendié un 19% mas en Nueva York y un 16% en
Washington. A escala nacional el aumento fue del 6'3%. Igualmente se elevo la
venta de Valium (diazepam): 14% en Nueva York y 8% en Washington. (Datos
procedentes de The Washington Post citados en El Pais, 15 de Octubre de 2001).
Y hay que reconocer que su uso estd bastante generalizado en la sociedad, asi en
el Reino Unido una de cada cinco mujeres y uno de cada diez hombres toman
cada afio medicacion ansiolitica (datos anteriores a los atentados terroristas)
(Dunbar, Perera y Jenner, 1989).

Por otra parte, los farmacos hipndticos y sedativos son drogas que inducen
somnolencia y se usan clinicamente para el tratamiento de los trastornos del
suefio (insomnio). A pesar de que las dos categorias farmacoldgicas mencionadas
(por un lado los ansioliticos y por otro los farmacos hipnéticos y sedativos) son
bastante diferentes en términos de su uso clinico, la mayoria de las drogas que se
han utilizado para el tratamiento de la ansiedad, si no todas, tienen también
propiedades sedativas, aunque hay, como veremos mas adelante, algunos
ansioliticos més selectivos que otros en sus efectos.

La primera sustancia que se introdujo especificamente como sedante y después
como hipnotico fue el bromide, entre 1853 y 1864. Sélo cuatro sustancias
hipndtico-sedativas estuvieron en uso antes de 1900, éstas fueron: el hidrato de
cloro, el paraldehido, el uretano y el sulfonal. Mas tarde fueron los barbituricos,
tales como el barbital, introducido en 1903, y el fenobarbital en 1912, los que
sirvieron como ansioliticos hasta la década de los 60. Pero estos agentes tenian
poco que ver con una accion ansiolitica especifica: reducian meramente la
ansiedad en proporcion directa a su capacidad sedante. Debido a la grave
dependencia y a los problemas de abstinencia, y a la falta de un perfil de

seguridad favorable, especialmente cuando se mezclan con otras drogas 0 en
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casos de sobredosis, los barbitaricos cayeron en desuso, siendo sustituidos por las
benzodiacepinas, mucho mas selectivas y menos peligrosas. Ademas, la
necesidad de separar las propiedades hipnético-sedativas de las anticonvulsivas,
que coexistian en el fenobarbital, condujo a la busqueda de sustancias con efectos
mas selectivos en el Sistema Nervioso Central (SNC). Como resultado, se
desarrollaron farmacos tales como el fenytoin y la trimetadiona que poseen
propiedades anticonvulsivas pero no producen sedacion. Volviendo a las
benzodiacepinas, la necesidad de evitar los fuertes efectos depresores sobre el
SNC producidos por los barbitdricos, junto con el gran desarrollo de métodos
sofisticados para evaluar los efectos conductuales de las drogas, condujeron a la
sintesis en 1957 del clordiacepoxido, la primera benzodiacepina en utilizarse. Con
su introduccion en la préactica clinica en 1961 dio comienzo la era de las
benzodiacepinas. Las benzodiacepinas son las drogas utilizadas mas
frecuentemente como ansioliticos y relajantes debido a su capacidad para paliar
los sintomas de ansiedad, interfiriendo minimamente con la funcién cognitiva y el
estado de vigilia (Rall, 1990). Asi, sus efectos son més selectivos que los de los
barbituricos a la hora de tratar la ansiedad, ya que estos ultimos lo que hacian
esencialmente era sustituir sedacion por ansiedad (Stahl, 1996). Entre las
benzodiacepinas mas utilizadas se encuentran: el diazepam, el clordiacepdxido, el
oxacepam Yy el nitracepam. Aln asi, en general, el perfil farmacoldgico de las
benzodiacepinas y de los barbitiricos es similar, y se caracteriza por mostrar
efectos anticonvulsivos, ansioliticos, de relajacion muscular y propiedades
hipnético-sedativas, conforme a la dosis administrada de la droga. A partir de la
década de los 60, las benzodiacepinas desplazaron a los barbituricos como
sustancias ansioliticas, debido a que las primeras muestran un mayor margen de
seguridad al no deprimir de forma alarmante el SNC, y al producir un menor
grado de dependencia y tolerancia (Sanger y Blackman, 1989; Rall, 1990), y al
ser mas selectivas en sus efectos como drogas ansioliticas (Stahl, 1996).

En la Tabla 4.1. se citan algunas de las principales benzodiacepinas. El

diazepam, 7-Cloro-1,3-dihidro-1-metil-5-fenil-2H-1,4-benzodiacepin-2-ona
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(C16H13CIN20), es la benzodiacepina mas frecuentemente utilizada en la clinica.
El clordiacepdxido, 7-cloro-2(metilamino)-5-fenil-3H-1,4-benzodiacepina 4
oxido (Cy6H14CIN3O), como se dijo con anterioridad, fue la primera

benzodiacepina en utilizarse en la practica clinica.

Alprazolam Lorazepam Triazolam Quazepam Loprazolam
Clonazepam Oxazepam Temazepam Flumazenil Clobazam
Diazepam Prazepam Flurazepam Nitrazepam Flunitrazepam
Clordiacepoxido Clorazepato Midazolam Lormetazolam Brotizolam

TABLA 4.1.: Algunas de las principales benzodiacepinas.

No obstante, a pesar de que las benzodiacepinas son sustancias ansioliticas
muy selectivas, sus efectos sedativos y miorrelajantes que todavia tienen son
considerados como efectos indeseables cuando sélo es necesaria la accion
ansiolitica. Por este motivo, gran parte de la investigacion farmacoldgica de las
ultimas décadas ha estado dirigida a la busqueda de drogas que produzcan una
accion ansiolitica, sin efectos sedativos o de relajacion muscular (Sanger y
Blackman, 1989).

En la década de los 80 entrd en la clinica una nueva sustancia, la buspirona,
que ha demostrado ser un ansiolitico fuertemente efectivo, pero a diferencia de las
benzodiacepinas y de los barbitdricos, la buspirona no presenta efectos
anticonvulsivos, hipnético-sedativos ni miorrelajantes (Barrett y Witkin, 1991).

Aunque el interés de la parte farmacologica de la presente Tesis Doctoral se va
a centrar en los mecanismos conductuales de actuacion de los ansioliticos,
especialmente de las benzodiacepinas, sobre la polidipsia inducida por programa,
sin embargo, vamos a hablar, aunque solo sea brevemente, sobre la actuacion de
esta drogas a nivel neurofisiolégico, con el fin de comprender mejor sus
caracteristicas. Desde este punto de vista podemos distinguir dos niveles de

analisis en el estudio de estas drogas: uno conductual y otro fisioldgico.
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4.2.1.Mecanismos neurofisioldgicos de actuacién de las benzodiacepinas

4.2.1.1.El GABA

Comprender las acciones fisiologicas de los farmacos benzodiacepinicos
requiere un conocimiento basico de la farmacologia de la neurotransmision
GABAérgica. Las neuronas GABAérgicas utilizan GABA  (acido
gammaaminobutirico) como neurotransmisor. EI GABA es el neurotransmisor
inhibitorio mas abundante y funcionalmente mas importante del SNC. Las
neuronas que contienen GABA (neuronas GABAEérgicas) estan tan dispersas que
cualquier neurona del SNC, bien utiliza el GABA como neurotransmisor, bien
esti conectada a una neurona que lo hace. Ademas, la mayoria de las células
nerviosas responden al GABA, es decir, son receptivas a él (Olsen, 1991). El
GABA tiene una distribucion difusa en el SN de los mamiferos, con altas
concentraciones en el hipotalamo, en el hipocampo, en el cerebelo, en los
ganglios basales y en la médula espinal (Kruk y Pycock, 1991).

El GABA se sintetiza a partir del aminoécido precursor glutamato por medio
del enzima descarboxilasa del &cido glutamico. El glutamato procede de los
almacenes intraneuronales de aminoacidos y es el aminoacido libre maés
abundante en el SNC. La neurona GABAérgica tiene un transportador
presinaptico que funciona como una bomba de recaptacion. Este transportador
finaliza la accion del GABA sinaptico retirandolo de la hendidura sinéptica para
su realmacenamiento en vesiculas sindpticas para su reutilizacién en una
neurotransmision posterior. También se puede finalizar la accién del GABA
sindptico mediante su destruccién en la hendidura mediante la enzima GABA T
(GABA transminasa).

Existen tres subtipos conocidos de receptores GABA, denominados GABA A,
GABA B y GABA C. Los receptores GABA A son los que controlan la
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compuerta del canal de cloro (CI"). Los receptores GABA A estan modulados
alostéricamente por un conjunto de receptores cercanos. Estos incluyen al bien

conocido receptor benzodiacepinico.

4.2.1.2.La modulacion alostérica benzodiacepinica y los receptores
GABAEérgicos

La modulacion alostérica se basa en la existencia de receptores complejos con
varios lugares de unién con distintos neurotransmisores. Uno de estos
neurotransmisores desempefaria el papel principal (por ejemplo, alterando un
canal iénico), denominado neurotransmisor principal y que actuaria en un sitio
determinado del receptor complejo. Otro u otros neurotransmisores, considerados
secundarios, que se unirian en otro lugar especifico dentro del receptor complejo
(y por tanto cerca del lugar de unidn del receptor principal), actuarian modulando
la actividad del neurotransmisor principal. Esta modulacién puede ser de dos
tipos: positiva (amplificadora de los efectos del neurotransmisor principal) y
negativa (bloqueadora de los mismos). El neurotransmisor secundario cuando se
acopla en su lugar de union por si sélo no tiene ningun efecto, es decir, no ocurre
nada a menos que el neurotransmisor principal se acople en su lugar de union y
actle. Entonces el neurotransmisor secundario funcionaria modulando la
actividad del principal. Es decir, para que el neurotransmisor secundario actle
tienen que estar simultineamente unidos a sus respectivos lugares en el receptor
complejo ambos, el neurotransmisor secundario y el principal.

El receptor GABA A se caracteriza precisamente por la existencia de mas de
un sitio receptor en él o cerca de este complejo. Por tanto, parecen existir muchas
localizaciones, receptores y puntos de modulacién de este receptor complejo
llamado GABA A, algunos de las cuales estan asociados a las benzodiacepinas.

El descubrimiento de receptores para los poderosos farmacos ansioliticos del
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tipo de las benzodiacepinas ha conducido a una explicacion de como actlan estas
sustancias. Las benzodiacepinas se unen a sus receptores y como consecuencia
estimulan las acciones del neurotransmisor inhibitorio rapido GABA que actla en
los receptores GABA A. Dicho en lenguaje técnico, las benzodiacepinas son
moduladores alostéricos positivos de la neurotransmision inhibitoria rapida del
GABA en los receptores GABA A. Tras la ocupacion del sitio receptor GABA A
por las moléculas de GABA, este receptor interactia a su vez con el canal de
cloro para abrirlo un poco. EI aumento de la conductancia al cloro que se produce
en la neurona tiene lugar rapidamente (esto es, neurotransmision rapida) y es
inhibitorio para la descarga de esa neurona. Esto se debe a que induce
hiperpolarizacion de la membrana postsindptica y ademas de forma rapida, por
tanto se dice que el GABA en este subtipo de receptor produce potenciales
postsinapticos inhibitorios rapidos, aunque también se encuentra en las
membranas presinapticas. Cerca del sitio receptor para el GABA no se encuentra
Unicamente el canal de cloro, sino también otro sitio de unién para un
neurotransmisor, denominado sitio de union del receptor benzodiacepinico, como
ya se ha mencionado. Los sitios de union del receptor benzodiacepinico también
afectan a la conductancia del cloro a través del canal de cloro, sin embargo, no
logran esto modulando directamente el canal de cloro, sino modulando
alostéricamente el sitio de union del receptor GABA A, que a su vez modula el
canal de cloro. De este modo, cuando una benzodiacepina se liga a su propio sitio
de union en el receptor benzodiacepinico, no ocurrre nada si el GABA no se
encuentra unido también a su propio receptor GABA A. En cambio, cuando el
GABA esta unido a su sitio receptor GABA A, y hay una union simultanea de la
benzodiacepina a su sitio receptor benzodiacepinico, se produce un gran aumento
en la capacidad del GABA para incrementar la conductancia al cloro a través del
canal (Stahl, 1996), asi como un aumento en la frecuencia de apertura de dicho
canal (Kruk y Pycock, 1991). Es decir, la modulacion alostérica es el mecanismo
para maximizar la conductancia al cloro mas alla de lo que el GABA por si solo

puede conseguir. Por tanto, se supone que las bezodiacepinas reducen la ansiedad
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aumentando la conductancia al cloro.

Por otra parte, los estudios de binding con ligandos radiactivos confirman el
incremento de GABA en los receptores en presencia de benzodiacepinas.
Ademas, las benzodiacepinas parece que se concentran en regiones del cerebro
ricas en GABA (en el cortex, en el cerebro y en estructuras limbicas incluyendo el
hipocampo y la amigdala).

Debido a que las benzodiacepinas actian sobre un receptor que se encuentra
de forma natural en el cerebro, se ha especulado que éste podria fabricar su propia
"benzodiacepina endogena”, y efectivamente, las beta-carbolinas y el
desmetildiazepam, que existe de forma natural en el cerebro, son un ejemplo de
ellas. También se ha comprobado la existencia del “inhibidor del binding de
diazepam”, sustancia que se ha demostrado que interfiere con el binding de
benzodiacepinas y consecuentemente también con la accion del GABA (Kruk y
Pycock, 1991).

El segundo subtipo de receptor GABA es denominado receptor GABA B. Esta
presente en menores niveles en el SNC que el GABA A 'y también difiere de este
en las zonas donde predomina, por ejemplo, estudios autoradiograficos han
revelado una abundancia de recepotres GABA A en las capas de células
granulares del cerebelo donde los receptores GABA B no estan presentes, y a la
inversa, la concentracion de receptores GABA B en el nucleo interpeduncular es
mucho mas grande que la concentracion de los receptores GABA A, y tiene una
localizacion tanto presinaptica como postsinaptica (Cooper y col., 1996). Este
receptor no es modulado alostéricamente por las benzodiacepinas y no esta
asociado al canal cloruro. La estimulacion del receptor GABA B postsinaptico
también produce hiperpolarizacion, pero se manifiesta por cambios en la
conductancia del potasio y es un proceso mas lento que el mediado por los
receptores GABA A. La activacion de los receptores GABA B localizados en las
terminales presinapticas consigue que la entrada del calcio en la terminal resulte
reducida, lo cual produce disminuciones en la liberacion sinaptica del

neurotransmisor en respuesta a la estimulacion presinaptica (Kruk y Pycock,
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1991). EIl tercer subtipo de receptor, el GABA C, forma un canal ionico
permeable al cloruro, pero tampoco es sensible a las benzodiacepinas. Se lo ha
encontrado preferentemente en neuronas de la retina en vertebrados (Lerma y
cols. 1998).

4.2.2.Mecanismos neurofisioldgicos de actuacién de otros ansioliticos

Como se indico existen otros ansioliticos aparte de las benzodiacepinas, como
son los barbituricos y la buspirona. Pero no nos extenderemos en el analisis de los
mecanismos neurofisioldgicos de estas drogas, aparte de por la razon citada con
anterioridad de nuestro interés en el nivel de andlisis conductual sobre el
fisioldgico, por la razén de que las drogas empleadas en los experimentos
farmacoldgicos de la presente Tesis Doctoral son dos benzodiacepinas, es decir,
no se trabajo ni con barbituricos ni con buspirona.

AUn asi, decir que los barbitaricos (barbital, fenobarbital, pentobarbital y
amobarbital, entre otros), al igual que las benzodiacepinas, tienen receptores
asociados a ellos en los complejos GABA A (véase figura 4.1), actuando también
mediante modulacion alostérica parecida a la de las benzodiacepinas (Stahl,
1996), no siendo los receptores GABA B y GABA C sensibles ni a los
barbituricos ni a las benzodiacepinas, y que el modo de actuacion de los
barbituricos sobre el canal ionico es diferente al de las benzodiacepinas en el
sentido de que mientras que las benzodiacepinas incrementan la frecuencia de
apertura del canal, lo que hacen los barbitdricos es prolongar la duracién de la
apertura, e incluso disminuyen levemente la frecuencia de ésta (Cooper y col.,
1996). En cuanto a la buspirona, a diferencia de las drogas anteriores no actla a
traves del sistema GABA, sino que esta sustancia, junto con otras sustancias
farmacoldgicamente similares, como la gepirona y la ipsapirona, ejercen su

accion ansiolitica a través de la via del neurotransmisor denominado serotonina, y
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en concreto a través de los receptores 5-HT1A (Gleeson, Ahlers, Mansbach,
Foust y Barrett, 1989; Kruk y Pycock, 1991). Se cree que sus efectos clinicos son
debidos a su agonismo parcial sobre este receptor, resultando en un decremento

de la funcion serotonérgica (Lader, 1995).

GABA

exterior

BarbituUricos

Benzodiacepinas

Canal
interior del i6n

de cloro

Figura 4.1.: Vision esquematica del receptor GABA A. La version de corte muestra el
canal del i6n de cloro y los sitios de actuacion del GABA, de las benzodiacepinas y de los
barbitdricos (tomado de Olsen y Sapp, 1995).

4.3. REVISION DE LA LITERATURA

Pasaremos ahora a exponer un resumen de la literatura experimental que versa
sobre el efecto de los ansioliticos en la conducta operante y en la adjuntiva.
Primero se hablara de estos aspectos sobre la conducta operante y después sobre
la adjuntiva centrandonos entonces especialmente en la polidipsia inducida por
programa.
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4.3.1.Efectos de los ansioliticos sobre la conducta operante y sus aspectos

diferenciales con respecto a otro tipo de drogas

En este apartado nos vamos a centrar en la revision bibliogréfica existente
sobre los efectos de los ansioliticos sobre la conducta operante y haremos un
breve resumen. Para hacer mas comprensible esta revision dividiremos este
apartado en dos: la primera parte se centrara en los efectos sobre la conducta
operante no castigada y la segunda lo hard sobre los efectos sobre conducta
operante castigada. La segunda parte, de gran relevancia para la comprension de
la parte farmacoldgica de la presente Tesis Doctoral, ya que en ella se habla del
efecto "anticonflicto™ de las benzodiacepinas, la hemos dividido a su vez en otros
subapartados con la idea de ir desgranando de forma méas comprensible los
distintos analisis que se han hecho de este fendmeno. La respuesta a la pregunta
de porqué hablar sobre los efectos de los ansioliticos sobre la conducta operante
es, como se dijo al principio de este capitulo, la de intentar encontrar analogias en
este punto con las conductas adjuntivas con el fin de dar luz sobre la naturaleza de

las mismas.

4.3.1.1.Efectos de los ansioliticos sobre la conducta operante no castigada

Un elevado nimero de estudios describen los efectos de los barbituricos y de
las benzodiacepinas en la conducta operante. En general, la respuesta operante
resulta reducida o suprimida por altas dosis de estas drogas, debido a la relajacion
muscular y a la sedacion producida por las sustancias ansioliticas. Muchos
estudios han mostrado, sin embargo, que las dosis mas bajas pueden incrementar

las tasas de respuesta operante (Sanger y Blackman, 1989). A pesar de estos
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resultados, existe una gran controversia sobre la posible generalizacion de este
ultimo efecto. Por ejemplo, varios investigadores han encontrado que dosis bajas
de benzodiacepinas y de barbitdricos pueden incrementar las respuestas en un
programa de RF (Wedeking, 1968; Sanger, 1986b), sin embargo, tales efectos no
han sido replicados consistentemente por los mismos experimentadores usando
las mismas especies animales (Wedeking, 1974; Sanger y Blackman, 1981). Las
tasas de respuesta mantenida por programas de IF e IV también han resultado
incrementadas por las benzodiacepinas, los barbitdricos y el meprobramato
(farmaco perteneciente al grupo quimico denominado propanodioles y que son
farmacoldgicamente muy similares a los barbitdricos) en distintas especies de
animales (Hanson, Witoslawski y Campbell, 1967; Sanger y Blackman, 1975);
sin embargo, tales efectos no han sido replicados unanimemente (McMillan,
1973a).

Asi pues, podemos afirmar que los barbitaricos y las benzodiacepinas tienden
a incrementar la respuesta operante a dosis bajas, y a disminuir las tasas de esta
respuesta a dosis mas altas. Este efecto ofrece una distincion entre este tipo de
drogas y otras sustancias. Asi, los neurolépticos y los antidepresivos suelen
disminuir las tasas de respuesta operante a cualquier dosis. Sin embargo, los
estimulantes tales como la anfetamina y la cocaina, incrementan las tasas mas
bajas de conducta operante a dosis moderadas y disminuyen las tasas mas altas a

las mismas dosis (Sanger y Blackman, 1989).

4.3.1.2.Efectos de los ansioliticos sobre la conducta operante castigada

Otro efecto conductual que parece ser altamente especifico de los ansioliticos
es su tendencia a incrementar las tasas de respuesta operante que previamente han
sido reducidas por castigo. El descubrimiento inicial de que la conducta operante

castigada en ratas proporciona una prueba conductual para diferenciar distintas
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clases de drogas fue realizado por Geller y Seifter (1960). En un periodo de mas
de 40 afos desde el primer informe de Geller y Seifter, la mayor parte de los
estudios han confirmado que las benzodiacepinas, los barbitdricos y el
meprobramato pueden incrementar las tasas de conducta operante castigada,
efecto que no ha sido tan extensamente confirmado para los estimulantes y para
los neurolépticos (Sanger y Blackman, 1989).

Geller y Seifter (1960) disefiaron el primer procedimiento operante que seria
extensamente aplicado como método para evaluar posibles sustancias ansioliticas.
En ese experimento, ratas privadas de comida fueron entrenadas a presionar la
palanca para obtener leche condensada segin un programa de reforzamiento de
IV 2-min. Cuando la tasa de respuesta se estabilizd en el programa de IV, un tono
de 3 min de duracién fue introducido a intervalos de 15 min durante 1 h y 15 min
de sesion experimental. Los periodos sefialados por el tono correspondieron a un
programa de reforzamiento continuo (RF-1), donde cada respuesta se hacia seguir
de la presentacion de leche condensada. Por tanto en estas condiciones
tendriamos en cada sesion periodos de IV 2-min y periodos de RF-1 intercalados,
estos ultimos sefialados. Después de aproximadamente 7 sesiones bajo estas
condiciones, se afiadid una contingencia de castigo sélo a los periodos de RF-1,
de forma que las respuestas operantes durante los periodos sefialados por el tono
no solo produjeron leche condensada, sino también una descarga eléctrica.

El componente que incluia la descarga ha sido denominado el componente de
"conflicto". Esta claro que durante este componente sefialado por el tono (sefial de
aviso) la rata podria evitar la descarga eléctrica absteniéndose de presionar la
palanca, cosa que por otra parte tiene que hacer para poder obtener el alimento.
La diferencia fundamental entre este procedimiento y el de la evitacion
discriminada tradicional es que en el Gltimo una respuesta concreta (por ejemplo,
presionar una palanca) es la que evita la estimulacion aversiva, y aqui, en cambio,
es la ausencia de una respuesta, la no ejecucion de una respuesta como es en
nuestro caso la presion de una palanca (respuesta en su sentido negativo), la que

evita la estimulacion aversiva.
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Cuando se consiguieron lineas base de respuesta estables, con tasas de
respuesta moderadas durante el componente de IV y tasas bajas durante el
componente de conflicto, se evaluo el efecto de las drogas con el fin de conocer la
capacidad de éstas para incrementar la respuesta reducida por el castigo. El
meprobramato, el fenobarbital y el pentobarbital, clasificados todos ellos como
ansioliticos, incrementaron marcadamente las respuestas en el componente de
conflicto, mientras que el antipsicotico promacina y el estimulante d-anfetamina
no tuvieron este efecto. Ninguna de estas drogas, ni los ansioliticos ni las otras,
incremento la tasa de respuestas durante el componente de 1V de reforzamiento
con leche condensada, que como sabemos fue el componente en el que no se
administro castigo. Asi pues, a partir de estos estudios en principio se podria
concluir que los ansioliticos anteriormente citados tienen efecto incrementador
so6lo sobre las tasas de conducta castigada, no afectando de forma significativa a
las tasas de conducta no castigada. Este resultado es farmacol6gicamente
especifico, no se obtiene con otro tipo de drogas como antipsicéticos o
estimulantes.

Por otra parte, determinadas pruebas experimentales demuestran que estos
efectos incrementadores no son debidos a supuestas propiedades analgésicas de
estos ansioliticos que puedan reducir la sensibilidad de los sujetos a las descargas
eléctricas (McMillan, 1975; Miczek, 1973). Por ejemplo, Cook y Davidson
(1973) observaron que cuando en un procedimiento de conflicto se apagaba el
generador de descargas eléctricas se producia, como es I6gico, un incremento en
las tasas de respuesta de los animales en el componente castigado. Este
incremento, aunque se produjo prontamente, sin embargo en cierta medida se
realiz6 de forma gradual, en cambio, cuando administraron la droga ansiolitica en
el procedimiento de conflicto el efecto fue un incremento inmediato y no gradual.
De hecho, comparando la primera sesion de eliminacion de descargas eléctricas
con la de administracion de la droga la tasa de respuesta en el componente
castigado en la primera condicién fue aproximadamente el 50% del obtenido con

la administracion de la droga. Asi, los autores concluyen que si una droga
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produjera analgesia total, de tal forma que la descarga no fuera percibida, esto
elevaria las tasas de respuesta suprimida de forma gradual, al no darse este patron
en la elevacion de las tasas de respuesta castigada mediante la administracion de
la droga ansiolitica esto indicaria que estas drogas no producen su efecto
anticonflicto a través de un mecanismo de accion analgésico. Otros autores
encontraron hallazgos similares (Kelleher y Morse, 1964; Margules y Stein, 1967;
citados en Houser, 1978).

Otro posible mecanismo a través del cual los ansioliticos podrian afectar a la
conducta castigada es por medio de la influencia del nivel de motivacion apetitiva
que vigoriza el funcionamiento de la respuesta operante. Asi, si un animal esta
mas hambriento bajo las condiciones de la droga, podria ser mas probable que
aceptara en mayor medida las condiciones de castigo en orden a conseguir acceso
al reforzador comida. En un intento por explorar esta posibilidad, varios
investigadores han incrementado sistematicamente los niveles de privacion de
comida (Cook y Davidson, 1973; Margules y Stein, 1967; Pollard y Howard,
1994) para ver como esta manipulacion afectaba a la respuesta castigada. Los
investigadores coinciden en que incrementar el nivel de privacién tuvo solamente
escasos efectos facilitadores sobre las tasas de respuesta castigada. En ningln
caso las elevaciones en respuesta castigada después del incremento en la
privacion se acerco a aquellas vistas cuando las drogas ansioliticas (oxazepam o
clordiacepoxido) se administraron. Asi parece que las drogas que son activas en el
procedimiento de conflicto probablemente no producen sus efectos mediante el
incremento de niveles de motivacion apetitiva (Houser, 1978).

Como estamos viendo la linea de investigacion creada por Geller y Seifter
continud, y asi, hablando ahora de aspectos méas metodoldgicos, estudios
posteriores introdujeron modificaciones al procedimiento original, por cuanto a
veces el entrenamiento era costoso y en ocasiones resultaba dificil el
mantenimiento de lineas base estables de respuesta castigada y no castigada
cuando el entrenamiento era prolongado. Por ejemplo, Howard, Rohrbach y

Pollard (1982) pusieron el nivel inicial de descarga a 0 mA en cada periodo de
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conflicto e incrementaron 0'05 mA el nivel de descarga con cada respuesta. Esta
modificacion facilito el entrenamiento y el mantenimiento de la linea base. A su
vez, Davidson y Cook (1969) acortaron el intervalo medio del componente de IV
a 30-seg y alargaron el nimero de respuestas en el de RF a 10. Con este
procedimiento los autores consiguieron mantener lineas base estables durante dos
afios sin cambiar el nivel de descarga. Con cualquiera de estos procedimientos,
los efectos "anticonflicto™ de los ansioliticos han sido confirmados para distintas
especies animales, para una variedad de parametros experimentales (por ejemplo,
intensidad de la descarga eléctrica, tipo de reforzador), asi como para distintos
programas de reforzamiento. No hay que olvidar, sin embargo, que todos estos
factores pueden, a su vez, modular los efectos anticastigo de estas drogas
(McMillan, 1975; Houser, 1978).

Cook y Davidson (1973, citado en Houser, 1978) realizaron un experimento
con el procedimiento modificado anteriormente descrito y disefiado por ellos
mismos (Davidson y Cook, 1969) para investigar si el efecto anticonflicto de las
benzodiacepinas puede ser explicado mediante el debilitamiento del control
conductual ejercido por el estimulo asociado con el castigo. Si una droga fuera
capaz de deteriorar la eficacia del estimulo discriminativo que sefiala el comienzo
del componente de castigo del programa mdaltiple, los animales podrian continuar
respondiendo como si estuvieran todavia bajo el componente no castigado del
programa de conflicto. Asi, una droga podria incrementar la respuesta suprimida
por castigo simplemente mediante la eliminacion de la efectividad del estimulo
discriminativo. Para explorar esta posibilidad estos autores apagaron el estimulo
luminoso que actué como estimulo discriminativo en el programa multiple y que
diferenciaba entre los dos componentes: el castigado y el no castigado. Sin una
sefial externa, el animal continud respondiendo durante el primer componente
castigado, que era el de razon fija, como si estuviera todavia bajo el programa de
intervalo variable 30-seg. Sin embargo, después de la emision de las diez
primeras respuestas y la subsiguiente descarga, el animal cesd bruscamente de

responder durante un periodo de tiempo que fue seguido por una breve prueba
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consistente en la emision de unas pocas respuestas, y una ain mas larga pausa
que se extendié mas alla del componente de razon fija. La siguiente respuesta
ocurrio en el componente del intervalo variable y produjo una bolita de comida
que no fue acompafiada por la descarga. Este reforzamiento produjo un
progresivo retorno a las tasas de linea de base de intervalo variable hasta que la
siguiente descarga ocurrié en el siguiente componente de razon fija. Efectos
similares se observaron a lo largo del resto de la sesion. Los sondeos de respuesta
se emitian para determinar en que componente estaba el animal, seguidos de
pausas si la descarga se administraba, o de una respuesta mas vigorosa si la
descarga no acompafiaba a la entrega de la bolita de comida. Después del
segundo componente de razon fija, la impredecibilidad de la situacién condujo a
decrementos bastante severos en la respuesta del intervalo variable. Los autores
concluyeron en que los datos indican que la eliminacion del estimulo
discriminativo produce un patron de conducta que es claramente diferente de
aquel visto cuando una droga activa tal como el clordiacep6xido es administrada
en ratas. El clordiacepoxido produjo una respuesta consistente durante el
componente de razon fija del programa multiple sin afectar sustancialmente a la
ejecucion del intervalo variable. Asi por tanto, parece que las drogas activas no
producen sus efectos mediante la eliminacion del control de la conducta por parte
de un estimulo discriminativo. Apoyando esta conclusion también se encuentra el
trabajo de Morse (1964), quien observé que el amobarbital fue capaz de
incrementar la respuesta castigada tan eficazmente en un programa simple de un
componente (con estimulos no discriminativos) como en un programa de dos
componentes que utilizaba un estimulo tal.

Cook y Davidson (1973) utilizando otra vez el procedimiento modificado
creado por ellos mismos (Davidson y Cook, 1969) elaboraron una ordenacion de
ansioliticos con los que trabajaron segun su potencia en sus efectos anticonflicto.
La jerarquia que establecieron de mayor a menor efectividad de las drogas fue la
siguiente: diazepam > oxacepam > clordiacepdxido > fenobarbital > amobarbital

> meprobramato, considerando, de todas maneras, a todas estas drogas como
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efectivas para desinhibir la conducta suprimida por castigo, y a otras como el
estimulante d-anfetamina, los neurolépticos clorpromacina y haloperidol, el
antidepresivo imipramina, y el narcotico analgésico morfina como inefectivas.
Geller (1964) también informé de la relacion diazepam > oxacepam >
clordiacepdxido con respecto a la potencia de la droga.

Es interesante sefialar que estos mismos autores realizaron otra ordenacion de
estos seis farmacos pero ahora atendiendo a su efectividad clinica en el hombre.
La jerarquia que obtuvieron fue la siguiente: diazepam > clordiacepdxido >
oxacepam > fenobarbital > amobarbital > meprobramato. Si comparamos las dos
ordenaciones comentadas, la de la potencia en los procedimientos de conflicto-
castigo y la referida a la potencia clinica en el hombre podemos concluir que
ambas correlacionan. Obsérvese que las drogas con mayor potencia en la prueba
de castigo son las de mayor efectividad clinica. La comparacion evidencia
claramente que los resultados en la utilizacion del procedimiento de castigo-
conflicto son capaces de predecir la potencia clinica en el hombre. Esta
correlacion sugiere por tanto que el procedimiento de conflicto-castigo puede ser
sensible a las propiedades ansioliticas de las drogas (Cook y Davidson, 1973).

En sintonia con esta apreciacion clinica algunos autores sostienen, asumiendo
que la presentacion de las descargas controla la conducta mediante la generacion
de un estado de frustracion o ansiedad, que la explicacion del efecto anticonflicto
de estas drogas pudiera radicar en su poder para mitigar estos estados sufridos por
el organismo en este procedimiento experimental (por ejemplo, Gray, 1977). Asi
las evidencias experimentales sobre este efecto anteriormente comentadas no
parecen oponerse a esta idea, ademas apoyando esta postura, se ha comprobado
que las benzodiacepinas y los barbitdricos incrementan tasas de respuesta, no solo
en situacion de castigo de una conducta operante, sino también en otras
situaciones experimentales como extincion y contraste negativo que igualmente
pudieran provocar frustracion o ansiedad en el animal (Gray, 1977). Asi, como
explica este mismo autor, cuando las presentaciones del reforzador son

interrumpidas en ratas condicionadas a responder para obtenerlo, los animales
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usualmente paran de responder en unos pocos minutos (extincion),
incrementando la administracion de los ansioliticos la resistencia a la extincion.
Gray (1977) sugiere que la omision de un reforzador esperado es aversivo, y que
las reacciones de frustracion elicitadas por este evento comparten propiedades en
comun con reacciones elicitadas por otros agentes aversivos, tales como el
castigo. Sobre estas bases considera que los ansioliticos tienen efectos
antifrustracion. Basicamente el efecto de contraste negativo se obtiene entrenando
a un grupo de animales a emprender una tarea bajo una gran cantidad de
reforzador, una reduccion repentina e imprevista en la cantidad de reforzador
resulta en un sustancial debilitamiento en la ejecucion de la respuesta aprendida,
siendo inferior a aquella mostrada por los sujetos control que siempre recibieron a
lo largo de todo el experimento una recompensa pequefia. Asi, coherentemente
con lo dicho las benzodiacepinas y los barbitdricos reducen y algunas veces
eliminan este efecto de contraste negativo que seria una expresion conductual del
estado de frustracion debido al cambio desfavorable en la cantidad del reforzador
(Gray, 1982).

Otra aproximacion explicativa del efecto anticonflicto de los ansioliticos puede
venir de la mano de Fillmore, Rush, Kelly y Hays (2001). Estos autores desde una
perspectiva neurocognitiva sefialan que un nimero de teorias postulan que la
conducta esta gobernada por dos sistemas distintos: uno que activa la conducta y
otro que la inhibe (Gray, 1976; Logan y Cowan, 1984; Fowles, 1987, citados en
Fillmore, Rush, Kelly y Hays, 2001). En su experimento utilizaron una
benzodiacepina administrada oralmente, triazolam (0.125 y 0.25 mg), con
participantes humanos voluntarios. A estos participantes se les sometié a una
tarea de cinco horas de duracion, con diferentes momentos de descanso, en la que
tenian que pulsar una tecla cuando se les presentaba en la pantalla de un
ordenador un determinado estimulo visual consistente en una letra. La
presentacion de dicho estimulo duré 500 mseg. En algunos ensayos se presentd
otra sefial, la sefial de stop, consistente en un tono de 500 mseg de duracion. Ante

esta sefial se did a los participantes la instruccion de no responder, es decir, de
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inhibir la respuesta. EI comienzo de esta sefial se present6 a 50, 150, 250 y 350
mseg después del comienzo de la exposicion de la letra en las diversas ocasiones.
Compararon los resultados de la realizacion de esta tarea bajo los efectos de la
droga con un nivel previo de linea de base predroga y con un grupo control
(placebo). Ademéas a los sujetos se les pasd un cuestionario para valorar su
sensacion de somnolencia y sedacion en diferentes momentos a lo largo de la
sesion.

Los autores sefialan que los resultados mostraron que la droga en las dos dosis
redujo de forma similar el nimero de respuestas inhibidas exitosamente ante las
sefiales de stop e incrementd el tiempo estimado requerido para inhibir una
respuesta, esta vez como una funcion de la dosis, ya que fue mayor para la dosis
de 0.25 mg. El estudio también mostr6 que el triazolam incrementé el tiempo de
reaccion ante las sefiales de la letra de forma evidente para la dosis més alta. En
conjunto estos resultados indican que el triazolam puede debilitar la capacidad
para inhibir respuestas conductuales y la capacidad para ejecutar respuestas. Sin
embargo, el control inhibitorio se debilitd 70 min después de la administracion
del triazolam y permanecié debilitado durante un periodo de tres horas. Por el
contrario, el efecto debilitante sobre la activacion de la respuesta medida
mediante el tiempo de reaccion ante la letra surgié solamente 3 horas después de
la dosis de 0.25 mg. Asi, el curso temporal para el debilitamiento de la inhibicion
de la respuesta difirid de aquel observado para el debilitamiento de la activacion
de la respuesta. La evidencia de un diferente curso temporal para el
debilitamiento de los aspectos activacional e inhibitorio de la conducta es
consistente con el punto de vista de que estos procesos estan gobernados por
diferentes sistemas neuronales, ya que, parece ser, la droga afectaria primero a un
sistema y luego al otro. Ademas, a partir de las tres horas fue cuando las
valoraciones subjetivas sobre sedacion adquirieron las puntuaciones mas altas.

En este punto podemos hacer una comparacion entre la tarea disefiada en este
experimento realizado con humanos y el entrenamiento llevado a cabo con

animales con el procedimiento de conflicto descrito en este apartado. Podemos
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concluir que existe una analogia muy clara ya que en ambos procedimientos se
produce por parte del organismo una tendencia a la realizacion de una conducta
que va a ser inhibida por una situacion estimular como puede ser la presentacion
de una descarga eléctrica contingente a la respuesta en determinado componente
sefialado del programa o la presentacion de una sefial de stop. Asi la explicacion
sobre el efecto de la benzodiacepina dada para la tarea con humanos se puede
trasladar al entrenamiento de conflicto con animales y sugerir que el efecto
anticonflicto de la droga en este Gltimo caso se debe también a un debilitamiento
en el control inhibitorio de la respuesta. Asi, como sefialan Fillmore, Rush, Kelly
y Hays (2001), la excesiva inhibicion conductual es una clave distintiva de
muchos desdrdenes de ansiedad, y la capacidad de esta(s) droga(s) para reducir la
inhibicion conductual se consideraria una caracteristica del efecto ansiolitico.

Por otro lado, la buspirona, el nuevo ansiolitico no benzodiacepinico (es un
agonista del receptor serotonérgico 5SHT1A) que ha demostrado ampliamente su
aplicacion clinica, no incrementa la conducta castigada en ratas y en monos de la
misma forma que lo hacen los ansioliticos convencionales (Sanger, 1992). Sin
embargo, los efectos anticastigo de esta sustancia sobre la conducta operante en
palomas son tan robustos como los que producen los ansioliticos convencionales
(Barrett y Witkin, 1991). Por ejemplo, Benvenga y Leander (1996) utilizando un
procedimiento estandard de RF-30 RF-30 con palomas en el que en un
componente se castigd las respuestas de picoteo a una tecla mediante una
descarga eléctrica, encontré unos claros efectos anticastigo tras la administracion
de buspirona, 8-OH DPAT y LY?228729, las dos Ultimas sustancias, al igual que
la buspirona, agonistas de 5SHT1A.

Por otra parte, se ha comprobado que los antagonistas de los receptores
benzodiacepinicos flumazenil (Ro15-1788) y CGS-8216 bloguean los efectos
anticonflicto de las benzodiacepinas. Esto apoya la idea de que el efecto
anticastigo de las benzodiacepinas estd mediado por los receptores
benzodiacepinicos (por ejemplo, Julou y col., 1985; Klepner y col., 1979; Patel y

col., 1982). Asimismo se ha comprobado que estos antagonistas no son capaces
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de atenuar el efecto anticonflicto de los nuevos ansioliticos que acttian por medio
del receptor serotonérgico SHT1A (Patel y col., 1982; Weissmann y col., 1984;
Traber y col., 1985).

4.3.1.2.1.El efecto anticastigo de los ansioliticos: su posible explicacién por el
principio general de dependencia de tasa o bien por sus efectos selectivos sobre

las tasas de respuesta castigada

Segln lo anteriormente dicho se podria decir que los ansioliticos afectan
selectivamente a las tasas de conducta castigada, por el hecho mismo de ser
castigadas, frente a las no castigadas, y que esta actuacion no parece poder
explicarse por medio de mecanismos analgésicos, del incremento de la
motivacién apetitiva o del deterioro del control conductual ejercido por un
estimulo discriminativo. Esta afirmacion, sin embargo, encierra una critica. En los
estudios de Geller y Seifter (1960, 1962), asi como en los estudios de Cook y
Davidson (1973), por ejemplo, las tasas de respuesta fueron mas bajas cuando el
componente de castigo estuvo presente que cuando no lo estuvo. Por lo tanto, los
efectos de las drogas podrian deberse a esas diferencias en las tasas, en lugar de
atribuirse a sus efectos especificos sobre la conducta castigada (Branch, 1991). Al
igual que ocurre con la administracion de anfetamina y cocaina sobre conducta
operante no castigada, que como se dijo tiene unos efectos dependientes de la tasa
de respuesta, aqui podria ocurrir algo similar en el sentido de que quiza las tasas
mas bajas de respuesta (independientemente de que sean 0 no castigadas) podrian
incrementar mas que las altas al administrar los ansioliticos utilizados por Geller
y Seifter. Debido a que, como estamos diciendo, en el componente de castigo las
tasas fueron mas bajas que en el de no castigo, y a que quiza los efectos de los
ansioliticos utilizados tengan un efecto dependiente de la tasa de respuesta, es por
lo que se podria explicar el incremento aparentemente selectivo de las tasas de
respuesta castigadas. Esta posibilidad de que los efectos de las drogas pueden

deberse a esas diferencias en las tasas, en lugar de atribuirse a sus efectos
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especificos sobre la conducta castigada supone un punto de confusion (Branch,
1991).

Cook y Catania (1964) examinaron la posibilidad de que los efectos de las
drogas ansioliticas sobre la conducta castigada pudieran explicarse en funcion de
las tasas basales de respuesta. Establecieron la respuesta en monos ardilla bajo un
programa concurrente de IV 6-min IV 2-min de reforzamiento con comida. Los
dos programas de IV operaron simultdneamente, pero el reforzador sélo podia ser
obtenido en uno de ellos, aquél sefialado por una luz de un color especifico para
cada uno de ellos. El sujeto podia cambiar de un programa a otro presionando una
palanca. Posteriormente, introdujeron una contingencia IV 2-min de presentacion
de descargas eléctricas en el componente de IV 2-min. Antes de la introduccion
de las descargas eléctricas la tasa de respuestas fue mayor en el componente de
IV 2-min que en el de IV 6-min, sin embargo debido a la inclusién del programa
de presentacion de las descargas, los dos programas generaron tasas de respuesta
parecidas, que los autores igualaron ajustando la intensidad de la descarga. Es
decir, se manipuld la intensidad de las descargas eléctricas graduandolas para
cada sujeto con la finalidad de conseguir reducir la tasa de respuestas en el
componente de IV 2-min lo suficiente como para hacerla similar a la tasa de
respuestas del otro componente (IV 6-min). Entonces investigaron los efectos del
meprobramato y del clordiacepoxido, y encontraron que la respuesta castigada se
incrementd méas que la no castigada. Estos resultados sugieren, entonces, que el
efecto de las drogas ansioliticas de incrementar la respuesta castigada es
especifico de la condicion de castigo y no un efecto debido a la tasa basal de la
respuesta.

Un resultado similar ha sido encontrado por McMillan (1973a), quien
utilizando palomas y sometiéndolas a un programa multiple de IF 5-min IF 5-min
con descargas eléctricas en uno de los componentes, encontrd que las tasas bajas
de respuesta castigada resultaban incrementadas por el pentobarbital, el diazepam
y el clordiacep6xido en mayor medida que las tasas similares de respuesta no

castigada. Por el contrario, otras drogas, que a diferencia de las anteriores no
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estan clasificadas dentro de los ansioliticos, como son la d-anfetamina y la
clorpromacina incrementaron las tasas bajas de respuesta no castigada mas que
las tasas similares de respuesta castigada, mientras que estas mismas drogas
disminuyeron las tasas altas de respuesta castigada méas que las tasas altas de
respuesta no castigada. En este estudio las distintas tasas de respuesta partieron
del registro de las respuestas acumuladas durante cada décima parte (30 seg) de
los intervalos del programa de IF para ambos componentes del programa. En
otros estudios en los cuales tasas de respuesta castigada y no castigada se hicieron
equivalentes bajo programas concurrentes de IV castigados y no castigados,
aplicandose el castigo en el programa que en un principio mantenia la mayor tasa
de respuestas, también se produjeron incrementos selectivos en la respuesta
castigada debidos a la administracion de clordiacepdxido (Sepinwall y cols.,
1978; Jeffery y Barrett, 1979), diazepam (Sepinwall y cols., 1978) y pentobarbital
(Dworkin y cols., 1989). McMillan (1992), utilizando un programa multiple de IF
200-seg IF 200-seg donde la respuesta operante era castigada en uno de los
componentes con un programa de RF-8 (es decir, se castigaba la octava respuesta
desde la ultima presentacion del castigo), encontr6 que la administracion de dosis
de diazepam y pentobarbital en una situacién de administracion cronica de
diazepam produjo en ratas un claro incremento en tasas de respuesta castigada en
comparacion con las no castigadas, y que comparando tasas de respuesta
castigada y no castigada similares (mediante el registro de estas en segmentos de
20 seg de los intervalos entre-reforzadores) en la mayoria de los animales, aunque
no en todos, los incrementos debidos al diazepam fueron mayores en la respuesta
castigada que en la respuesta no castigada, y que el pentobarbital sélo incrementd
la respuesta castigada. Todos estos estudios confirman la hipétesis de que los
efectos de los ansioliticos sobre las respuestas reducidas por castigo no pueden ser
explicados en términos de incrementos de las tasas bajas de respuesta operante,
sino mas bien en términos de los efectos especificos sobre las respuestas
castigadas. Asi pues, estos estudios parecen reflejar el hecho de que no se

incrementan las tasas de conducta castigada simplemente porque se hayan
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reducido a una tasa baja, es decir, simplemente porque estas drogas incrementen
tasas bajas de respuesta, sino por el hecho especifico de ser castigadas, ya que
para tasas bajas similares de conducta operante (castigada y no castigada) se
tiende a incrementar selectivamente las tasas de conducta castigada.

Otros estudios, sin embargo, no son tan claros en sus conclusiones. Por
ejemplo, Wuttke y Kelleher (1970) investigaron los efectos de tres
benzodiacepinas sobre la respuesta mantenida por programas de IF de
presentacion de comida. Un grupo de palomas fue sometido a un programa de IF
5-min (seguido por 1 min de tiempo fuera), mientras que para el otro grupo la
respuesta nimero 30, bajo el mismo programa, resultaba castigada por una
descarga eléctrica (dos grupos: castigo y no castigo). Estos autores encontraron
que el diazepam, el clordiacepoxido y el nitrazepam incrementaron las tasas de
respuesta tanto si la respuesta estaba castigada como si no lo estaba. Ademas, no
encontraron que las tasas bajas producidas por las respuestas castigadas resultaran
mas incrementadas que las tasas similares de las respuestas no castigadas. Por
otra parte, Spealman (1979) encontr6 en monos ardilla que ciertas dosis de
pentobarbital y clordiacepoxido incrementaron la respuesta en el componente
castigado teniendo poco efecto sobre las respuestas no castigadas; pero cuando las
tasas locales de respuesta dentro de los intervalos entre-reforzadores en los dos
componentes (castigado y no castigado) fueron similares, las dos drogas
incrementaron por igual la respuesta castigada y no castigada.

De la revisién anterior se desprende que es necesaria mas investigacion
experimental para dilucidar si los ansioliticos tienen sdlo un efecto especifico
sobre la respuesta castigada, y seria por tanto solo este principio el que explicaria
los efectos "anticonflicto™ de estas drogas, o si, por el contrario, estos efectos
conductuales dependen también de la tasa basal de respuesta operante, es decir,
del principio general de dependencia de tasa. Es més, pudiera ser que los dos

principios actuaran simultaneamente.

4.3.1.2.2.La relacién de U invertida entre la intensidad del castigo y el efecto
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anticonflicto de los ansioliticos

Varios experimentos han comprobado los efectos de los ansioliticos sobre la
conducta operante castigada a diferentes intensidades de estimulacion aversiva.
McMillan (1973b), por ejemplo, estudio los efectos de distintas drogas sobre la
respuesta castigada con distintas intensidades de descarga, y encontr6 que cuando
la intensidad era baja la conducta apenas resultd reducida y el diazepam apenas
incrementd la tasa de respuestas. Cuando se incremento la descarga y la respuesta
operante resultd casi completamente suprimida, el diazepam la incremento
considerablemente. Un posterior incremento en la intensidad de la descarga no
redujo mucho mas la tasa de respuesta operante, pero atenué los efectos
anticastigo del diazepam de incrementar la conducta castigada. Asi pues, la
relacion entre la intensidad de la descarga y el efecto del diazepam fue de U
invertida, es decir, se encuentra un mayor efecto anticastigo del diazepam a
intensidades suficientes para reducir la tasa de respuestas, pero este efecto no
incrementa e incluso se atenda cuando se utilizan intensidades extremadamente

aversivas (véase también McMillan, 1975).

4.3.1.2.3.El efecto de los ansioliticos es dependiente de la tasa de conducta

castigada o bien del nivel de supresion de la misma

En el experimento anteriormente citado de McMillan (1973b) hay que
reconocer que el autor se interesd especialmente por el nivel de intensidad de
descarga eléctrica como variable fundamental para relacionarla con los efectos
anticonflicto de las drogas. Sin embargo, existe otra variable directamente ligada
a la primera que también se ha relacionado con el efecto anticonflicto, ésta es la
tasa de conducta castigada. Esto es asi porque evidentemente si partimos de una
determinada tasa de conducta operante, cuanto mayor sea la intensidad de castigo,
partiendo, por ejemplo, de uno leve, vamos a ir consiguiendo una menor tasa de

conducta castigada. Sin embargo, estas son dos variables distinguibles. Al mismo
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tiempo decimos en este ejemplo, que las tasas que han resultado mas bajas (por
ser castigadas con una intensidad mayor) han experimentado un nivel de
supresion mayor que las tasas que han resultado mas altas (por ser castigadas con
una intensidad menor). Asi a su vez, diferenciamos una tercera variable: el nivel
de supresion. Variable distinguible de las otras dos y de la que volveremos a
hacer mencion mas adelante. Con todo tenemos que admitir que estas tres
variables estan directamente relacionadas y experimentalmente existe una
dificultad en separarlas, aunque lo ideal seria analizar como cada una de estas
variables independientemente influye, y en qué grado lo hace, si es que lo hace,
sobre el efecto de estas drogas en la conducta operante castigada.

Asi, parece que el incremento de la conducta operante castigada depende,
entre otros factores, de la tasa de respuesta castigada. Segun lo dicho, la tasa de
conducta castigada se puede suprimir a distintos niveles manipulando la
intensidad del estimulo aversivo (por ejemplo, de una descarga eléctrica), de tal
forma que a mayor intensidad del estimulo aversivo, mayor reduccion. Se ha
observado que cuando el castigo no suprime marcadamente la respuesta operante,
los tranquilizantes menores y los barbitdricos tienen poca tendencia a incrementar
la respuesta castigada (Geller, Kulak y Seifter, 1962; McMillan, 1973b; Evenden,
1991). Vamos a dedicar unas lineas a este tema por lo que concierne a dos de los
experimentos realizados en la presente Tesis Doctoral, donde se han utilizado
distintas tasas de supresion para evaluar los efectos del diazepam y del
clordiacepoxido sobre la bebida inducida castigada. Primero vamos a hacer un
resumen de los resultados mas importantes encontrados sobre los efectos de las
drogas ansioliticas sobre distintas tasas de supresion en conducta operante
castigada y después hablaremos de lo que se dispone a este respecto sobre las
conductas adjuntivas.

En un experimento realizado por Evenden (1991), el picoteo de la tecla por las
palomas fue reforzado bajo un programa de razén aleatoria de presentacion de
comida, el cual generaba una tasa constante y alta de respuesta. Estas tasas de

respuesta fueron reducidas por estimulos correlacionados con descargas eléctricas
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de distinta intensidad (2.0 y 4.0 mA) (un procedimiento de supresion
condicionada) o por la retirada de la comida (extincién), lo que gener6 distintas
tasas de respuesta. Es decir, se consiguid reducir la tasa de respuesta a distintos
niveles, con lo cual se produjeron distintos niveles de supresion. El
clordiacepoxido y la morfina incrementaron las tasas de respuesta que habian sido
reducidas de las dos maneras. Con respecto al procedimiento de supresion
condicionada, las drogas incrementaron en mayor medida las tasas mas bajas (de
mayor supresion) que las tasas mas altas (de menor supresion). Estos resultados
indican que los efectos del clordiacepdxido son dependientes de la tasa basal de
respuesta reducida por estimulos contingentes con distintos niveles de descarga
eléctrica. La anfetamina, sin embargo, redujo més las tasas bajas que las tasas
altas. El autor concluye que los efectos de las tres drogas dependen de las tasas de
control de respuesta, pero los efectos de la d-anfetamina son inversos a los del
clordiacepoxido y la morfina, demostrando lo que se llama dependencia de tasa
inversa para los efectos de la d-anfetamina en la conducta operante reducida por
un procedimiento de supresion condicionada. VVolviendo a los ansioliticos, nétese
que segun lo que estamos comentando, aunque el efecto de dependencia de tasa,
sin mé&s, no pudiera explicar el efecto anticastigo de los ansioliticos sobre la
conducta operante, sin embargo, si podria haber un efecto de dependencia de tasa
reducida por la presentacion de un estimulo aversivo, es decir, si podria suceder
que los efectos de los ansioliticos sobre la conducta operante castigada dependan
de las tasas basales de respuesta que han sido castigadas. Desde este punto de
vista tenemos que distinguir entre un principio general de dependencia de tasa y
un efecto de dependencia de tasa de la conducta reducida por castigo. Asi este
ultimo efecto no contemplaria el nivel de supresion conseguido en la conducta
castigada sino sélo la tasa de conducta castigada en si misma.

Desde esta perspectiva se puede retomar el experimento de McMillan (1973b),
donde los distintos niveles de descarga eléctrica produjeron diferentes tasas de
respuesta castigada. Cuando la intensidad fue baja la conducta apenas resulto

reducida, y por tanto la tasa de respuesta resulté mayor que cuando se incremento
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la intensidad de la descarga. En esta segunda situacion la respuesta resulté mucho
mas suprimida, y por tanto la tasa de conducta resultdé mas baja. El diazepam
incrementd considerablemente mas las tasas de conducta castigada mas bajas que
las mas altas. Estos resultados son compatibles con la idea de que los efectos
anticastigo de estas drogas son dependientes de la tasa basal de respuesta
reducida, en consonancia con lo comentado para el trabajo de Evenden (1991).

Los experimentos anteriores no aclaran, sin embargo, si los resultados de las
drogas son dependientes de la tasa basal de respuesta reducida o del nivel de
supresion, ya que en esos experimentos, tal y como se disefiaron, las tasas de
respuesta mas bajas también fueron las méas suprimidas.

En otro experimento donde encontramos este mismo problema es en el de
Benvenga y Leander (1996). Estos autores administraron un programa de 1V 30-
seg de picoteo a una tecla para obtener comida a un grupo de palomas castigando
las respuestas mediante un programa de RF 5 (se administraba la descarga
eléctrica cada 5 respuestas) en un componente, y mediante un programa de RF 20
(se administraba la descarga de la misma intensidad cada 20 respuestas) en otro,
ambos sefialados, obteniendo de esta manera dos niveles de supresion diferentes;
uno mas alto para el componente de RF 5 de castigo, y otro mas bajo, para el
componente de RF 20. La administracion de clordiacepoxido, pentobarbital y
agonistas de 5HT1A (buspirona, 8-OHDPAT y LY228729) dio como resultado
un incremento mayor en el componente mas suprimido, reflejando en principio
una dependencia del nivel de supresion en estas drogas. Sin embargo, aqui
también nos encontramos con que la tasa mas suprimida fue la mas baja, no
pudiendo separar de nuevo la dependencia del nivel de supresion, de la de la tasa
de respuesta castigada.

Por tanto, debido a la forma en que fueron disefiados los experimentos citados,
hasta el momento no se puede diferenciar entre estos dos mecanismos, para ello
se deberian disefiar experimentos en los cuales similares tasas de respuesta
castigada fueran el resultado de distintos niveles de supresién, o al contrario,

distintas tasas de respuesta castigada se obtuvieran de niveles de supresion
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similares. Investigaciones futuras aclararan estos aspectos. Ademas hay que
reconocer que los experimentos de Evenden (1991), McMillan (1973b) y
Benvenga y Leander (1996) tampoco fueron disefiados para distinguir entre el
principio general de dependencia de tasa y el efecto especifico anticastigo, ya que
aun produciendo distintos niveles de supresién no existieron tasas de respuesta
suprimidas y no suprimidas similares como en el experimento de Cook y Catania
(1964).

4.3.1.2.4.El grado de contingencia del castigo como modulador de los efectos
de los ansioliticos sobre la conducta operante castigada

Definimos el procedimiento de castigo como la presentacion de un estimulo
aversivo contingente con la emision de una determinada respuesta por parte del
organismo. El grado de contingencia entre la respuesta y la presentacion del
estimulo aversivo influye en la efectividad del castigo como procedimiento. A
mayor grado de contingencia, mayor efectividad. En determinadas circunstancias,
sin embargo, aun no existiendo contingencia entre una determinada respuesta
operante (como, por ejemplo, apretar una palanca para obtener una bolita de
comida para una rata hambrienta) y la presentacion de un determinado estimulo
aversivo (como, por ejemplo, una descarga eléctrica), se puede producir una
reduccién en dicha respuesta por la presentacion acontingente de los eventos
aversivos. Se ha investigado el efecto de los ansioliticos en estas dos condiciones
(contingencia vs. no contingencia). Asi, McMillan y Leander (1975) y Hymowitz
y Abramson (1983) demostraron que las respuestas operantes castigadas fueron
méas sensibles a los efectos liberadores de las drogas ansioliticas que las

respuestas suprimidas por estimulacion aversiva no contingente con la conducta.

4.3.1.2.5.El tipo de contingencia de castigo como determinante de los efectos

de los ansioliticos sobre la conducta operante castigada
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Por ultimo, antes de terminar este apartado sobre los efectos de los ansioliticos
sobre la conducta operante castigada, hay que recordar que realmente existen dos
tipos de castigo, uno positivo y otro negativo. Como sabemos el castigo positivo
consiste en la presentacion de un estimulo aversivo (como, por ejemplo, una
descarga eléctrica) contingente con la respuesta de que se trate, y el negativo en
cambio supone la retirada o retraso en la presentacion de un estimulo apetitivo
(como, por ejemplo, comida para un animal hambriento) contingente con la
respuesta castigada que tenia que presentarse de otro modo. Cabe preguntarse si
la conducta operante castigada negativamente resulta afectada por los ansioliticos
de la misma manera que la conducta operante castigada positivamente. Es decir,
si el tipo de contingencia de castigo influye en los efectos de estas drogas sobre la
conducta operante castigada. Branch, Nicholson y Dworkin (1977) encontraron
qgue dosis moderadas de pentobarbital incrementaron la conducta operante
castigada por la presentacion contingente de descargas eléctricas, pero que no
tuvieron ningun efecto sobre la conducta operante castigada por la presentacion
de tiempos fuera de retirada del reforzamiento. Asi pues, a la luz de estos
hallazgos se puede aventurar que el tipo de contingencia de castigo es
determinante en los efectos de los ansioliticos sobre la conducta operante

castigada.

4.3.2.Efectos de los ansioliticos sobre la polidipsia inducida por programa

y sobre la bebida inducida por privacion

Al igual que la conducta operante, la polidipsia inducida por programa
también es un patrén de conducta sensible a los efectos de las drogas ansioliticas.
Como se hizo en el apartado anterior, este también va a ser dividido en una serie
de subapartados con la idea de hacer mas comprensible su contenido. Se hablara

sobre los efectos de los ansioliticos sobre la polidipsia inducida por programa
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castigada y no castigada, y sobre sus efectos en la bebida inducida por otros
medios, fundamentalmente por privacion, castigada y no castigada. La idea de
hablar sobre el efecto de los ansioliticos sobre la bebida inducida de esta otra
forma radica en que esta informacién nos puede ayudar a comprender mejor la
naturaleza de la actuacion de los ansioliticos sobre la polidipsia inducida por

programa.

4.3.2.1.Efectos de los ansioliticos sobre la polidipsia inducida por programa

no castigada

Falk (1964) encontré que el barbitdrico pentobarbital a la dosis de 2 mg/kg
redujo los niveles de bebida adjuntiva en ratas. Las ratas aprendieron a presionar
una palanca para conseguir comida segun un programa de IV, y mientras esta
conducta resultd poco afectada por la administracion de pentobarbital, la bebida
post-pellet casi desaparecié como efecto de la droga. A su vez, Segal, Oden y
Deadwyler (1965b) encontraron que el pentobarbital (2.0 y 3.0 mg/kg) redujo
también el porcentaje del nimero de intervalos entre pellets donde ocurrié la
bebida adjuntiva a lo largo de la sesion experimental en un programa de TF de
presentacion de comida, sin embargo, en este experimento dicha reduccion fue
mas pequefia que en el trabajo de Falk (1964). Wuttke e Innis (1972) encontraron
que el pentobarbital (1.0 - 10.0 mg/kg) redujo la tasa de lametones en dos ratas.
Bond (1974; citado por Sanger y Blackman, 1978), sin embargo, utilizando un
programa de TF, encontr6 que ciertas dosis (10.0 y 40.0 mg/kg) de otro
barbitdrico, el fenobarbital, incrementaron ligeramente la tasa de lametones en
ratas, pero que con una dosis mayor (70 mg/kg) la bebida polidipsica disminuyad.
Asi pues, a pesar de que son pocos los trabajos en los que se han utilizado
barbituricos para probar sus efectos sobre la polidipsia inducida por programa,

parece que, en general, éstos ejercen un efecto supresor sobre la bebida inducida.
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Por otro lado, existen varios trabajos en los que se ha informado que la
administracion de benzodiacepinas facilita la bebida adjuntiva. Barrett y
Weinberg (1975) entrenaron a tres monos ardilla para presionar una palanca y
conseguir comida de acuerdo a un programa de IF 3-min. Los monos
consumieron una media de 125 ml de agua durante una sesion de
aproximadamente 150 min, mientras que el consumo habitual en su jaula durante
21 h fue del orden de 30 ml. En este trabajo se evaluaron los efectos de varias
dosis de clordiacepoxido (1.0, 3.0, 5.6, 10.0, 17.0 mg/kg) sobre la presion de la
palanca (conducta operante) y sobre la bebida adjuntiva. El clordiacepdxido
incrementd las tasas de respuesta operante a todas las dosis en dos de los
animales. Sin embargo, las respuestas del otro animal resultaron incrementadas
con las dosis mas bajas (1.0 y 3.0mg/kg), disminuyendo con la dosis de 5'6 mg/kg
y volvieron a incrementar con las dosis mas altas. El clordiacepéxido produjo
incrementos en el volumen de agua consumida, con todas las dosis, en dos de los
monos. Para el sujeto restante los incrementos en el consumo de agua sélo fueron
obtenidos con la dosis mas baja.

En otro experimento realizado en el mismo laboratorio, Bacotti y Barrett
(1976) mantuvieron la conducta de presion de la palanca de cuatro ratas mediante
un programa multiple de RF-80 IF 2-min, donde los componentes alternaban
después de la liberacion de cada bolita de comida. Cuando se desarrollé bebida
polidipsica, se pudo observar que ésta resultd6 mas pronunciada después del
componente de RF que tras el componente de IF en tres animales, mientras que
en el cuarto ocurri6 lo contrario. La administracion de clordiacepoxido (1.0, 3.0,
5.6, 10.0 mg/ kg) increment6d el volumen de agua consumido y la tasa de
lametones durante la sesion; ademas, este Gltimo incremento resulté dependiente
del componente del programa. Sin embargo, es necesario hacer notar que existid
mucha variabilidad entre los animales en lo que se refiere al porcentaje de
incremento de la tasa de lametones producido por la droga, y la dosis a la cual se
produjeron los mayores incrementos. Los autores de este estudio relacionaron el

efecto de la droga con las tasas de control de bebida. Las tasas bajas resultaron
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mas incrementadas que las tasas mas altas (efecto de la droga como dependiente
de la tasa de respuesta).

McKearney (1973) tambien resaltd la importancia del efecto de las drogas
como dependientes de la tasa de control de la bebida adjuntiva. En este estudio
ademas se definid la respuesta operante como el contacto con el pitorro de la
botella de agua con una superficie himeda como es la lengua (respuesta de
lameteo), en vez de ser la presion de una palanca, y se utilizé un programa de IF
3-min de presentacion de comida. Este procedimiento generéd muestras bifasicas
de bebida. Después del reforzador se producia un estallido de bebida a tasas altas,
pero después éstas tasas altas de bebida cesaban abruptamente, produciéndose un
breve periodo sin respuesta, seguido de un incremento gradual de la misma hasta
que el reforzador era liberado transcurridos los 3 minutos del intervalo. EI primer
patron de bebida es tipico de la bebida adjuntiva, mientras que el segundo es
tipico de las respuestas generadas por programas de IF. En este estudio se
encontr6 que el clordiacepdxido facilitd la bebida operante, pero no incrementd
los niveles de bebida adjuntiva en las mismas ratas. Dado que la bebida operante
ocurre a tasas mucho mas bajas que la bebida adjuntiva, McKearney sugiere que
este resultado puede ser un ejemplo de dependencia de tasa, las tasas bajas de
respuesta (bebida operante) son relativamente mas sensibles a que el
clordiacepoxido produzca incrementos en ellas que las tasas altas (bebida
adjuntiva). De todas formas pensamos que ambas conductas, aungue sean
topograficamente similares, pueden ser conductas de naturaleza diferente, y por
tanto el efecto de la droga puede ser diferencial por esta misma causa y no por un
efecto de dependencia de tasa. En este experimento, y al contrario que en los
anteriormente citados, el clordiacepdxido no produjo incremento en la bebida
adjuntiva medida en tasa de respuesta. Sin embargo, es necesario tener en cuenta
que McKearney no inform6 del volumen de agua consumido y, quizd como
veremos en un experimento realizado por Sanger y Blackman (1976b), las dos
medidas, volumen de agua y tasa de respuestas, pueden resultar afectadas de

forma diferente por las drogas ansioliticas.
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Smith y Clark (1975) probaron los efectos del clordiacepdxido (2.5, 5.0, 10.0,
20.0 y 40.0 mg/kg) sobre la presion de la palanca y sobre la bebida y la actividad
inducidas por programa. Utilizaron un programa multiple de presentacion de
comida con componentes de reforzamiento diferencial de tasas bajas (10, 20 y 60
seg). Observaron que el clordiacepoxido no tuvo efecto alguno sobre las tasas de
presion de la palanca en los dos animales evaluados. Sin embargo, la bebida
inducida resulto incrementada en un animal durante los programas de 10 y 20-seg
de tiempo entre-respuesta a la dosis mas baja de clordiacepdxido, y se vio
disminuida por la dosis mas alta. La bebida inducida en el otro animal no resultd
afectada por ninguna de las dosis. La actividad inducida resulté disminuida o no
afectada para los dos sujetos tras la administracion de clordiacepoxido. Ademas,
las tasas altas de actividad resultaron reducidas por dosis que apenas tuvieron
efecto sobre la bebida inducida o sobre la presion operante de la palanca.

Sanger y Blackman (1976b) mantuvieron niveles de bebida adjuntiva en
cuatro ratas durante sesiones de 1 h, en las que se liberaban bolitas de comida a
intervalos regulares de un minuto independientemente de la conducta de los
animales (programa de TF 60-seg). Cuando se estabilizd la bebida polidipsica, se
estudiaron los efectos del diazepam (0.1, 0.3, 1.0, 5.6 mg/kg) y del ripazepam
(1.0, 3.0, 10.0, 30.0, 56.0 mg/kg). Dosis bajas de ambas benzodiacepinas
produjeron incrementos pequefios pero fiables en los volimenes de agua
consumida, al tiempo que el nimero de lametones no increment6 de la misma
manera con dosis semejantes de las drogas. Las dosis mas altas redujeron el
namero de lametones y el volumen de agua consumido. Los autores afirman que
la diferencia encontrada entre las dos medidas con dosis moderadas de estas
drogas pudiera reflejar el hecho de que las benzodiacepinas tuvieran un efecto
sobre la forma de beber de las ratas, que les hiciera consumir méas cantidad de
agua por cada lameton. Los autores, en consecuencia, abogan por la conveniencia
de incluir analisis de los patrones de bebida adjuntiva tras la administracion de
drogas ansioliticas.

Los resultados de los experimentos descritos hasta este momento confirman la
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hipdtesis de que las benzodiacepinas pudieran cambiar la topografia de la bebida
adjuntiva, ya que cuando la medida utilizada ha sido el volumen de agua
consumida, la bebida adjuntiva ha resultado facilitada (Barrett y Weinberg, 1975;
Bacotti y Barrett, 1976; Sanger y Blackman, 1976b). Sin embargo, cuando la
medida fue la tasa de lametones no se registraron estos incrementos (McKearney,
1973; Sanger y Blackman, 1976b), o se registraron de forma mucho maés variable
(Smith y Clark, 1975; Bacotti y Barrett, 1976).

En un experimento realizado por Nieto y Posadas-Andrews (1984) se
estudiaron los efectos del clordiacepdxido sobre la bebida inducida por programa,
asi como sobre conductas consideradas como inducidas por programa terminales
y también sobre lo que Staddon (1977) denomind conductas facultativas. Las
ratas fueron divididas en dos grupos: privadas al 80% de su peso inicial y
saciadas, y en las sesiones experimentales se les presentd comida de acuerdo a un
programa de TF 60-seg (las ratas saciadas también comieron los pellets que se
presentaron en la sesion experimental). Después de 15 sesiones, y cuando las
lineas base de las conductas registradas se consideraron estables, se les administrd
suero salino y clordiacepdxido (5.0, 10.0 y 15.0 mg/kg). Las variables
dependientes fueron las siguientes: tiempo utilizado en visitar el receptaculo
donde aparecia la comida, tiempo utilizado en beber, nimero de entradas al
receptaculo de la comida, cantidad de agua ingerida, tiempo de acicalamiento y
tiempo de olfateo-deambulacion. Tras la administracion de salino, todas estas
medidas fueron mayores para el grupo de ratas privadas que para el grupo de ratas
saciadas. Para el acicalamiento, sin embargo, los resultados fueron mayores en el
grupo de ratas saciadas. Se encontr0 un efecto dependiente de la dosis de
clordiacepoxido en el tiempo utilizado en visitar el receptaculo de la comida, de
manera que a mayor dosis de clordiacepdxido mayor fue el tiempo invertido en
esta actividad; ademas, este efecto fue més marcado para el grupo de ratas
saciadas que para el grupo de ratas privadas. La bebida no resulté afectada por la
droga, aunque la dosis de 10.0 mg/kg fue la que dio lugar a un mayor tiempo de

contacto con la botella. El acicalamiento y el olfateo-deambulacion resultaron
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reducidos de forma dependiente de la dosis en los dos grupos por igual, de forma
que a mayor dosis de la droga se obtuvieron menores puntuaciones en estas
conductas.

Nieto y Posadas-Andrews (1984) también estudiaron los efectos del salino y
de cada dosis de clordiacepdxido sobre las distribuciones de cada una de las
actividades registradas a traves de los 60 seg del intervalo entre pellets y para
cada grupo. Tras la administracion de salino, la orientacion al comedero
incrementd segun disminuia el tiempo que faltaba para la liberacion de la
siguiente bolita de comida. La bebida ocurri tras la ingestion de cada pellet, y el
acicalamiento y el olfateo-deambulacion ocurrieron tarde en el intervalo. El
clordiacepoxido alter6 de forma dependiente de la dosis la orientacion al
comedero en el grupo de ratas saciadas, de tal forma que esta conducta comenzo a
incrementar pronto en el intervalo y quedd en niveles asintéticos incluso con
dosis bajas. Con las dosis mas altas, los animales de este grupo pasaron la mayor
parte del tiempo en el comedero. En el grupo de ratas privadas este efecto resulto
ser mucho méas moderado. La alteracion de los patrones de orientacion al
comedero dio lugar a reducciones en la frecuencia de acicalamiento y olfateo-
deambulacion. La administracion de clordiacepoxido no causé grandes cambios
en el maximo y la distribucion de los patrones de bebida en los dos grupos, sélo la
dosis mayor de clordiacepdxido disminuy¢ la bebida al principio del intervalo y
la aumento al final de éste en el grupo de ratas saciadas, sin embargo, este efecto
de clara dependencia de tasa no resulto significativo. Por el contrario, los efectos
del clordiacepdxido sobre la orientacion al comedero si fueron dependientes de la
tasa, pero dicho efecto no pronosticd los efectos de esta droga en las demas
actividades. Asi pues, a modo de resumen, se puede afirmar que el
clordiacepoxido actia incrementando las actividades relacionadas con el
comedero (que son clasificadas como conductas terminales, y por tanto, no
adjuntivas), no afecta a la bebida inducida por programa, y reduce las actividades
de acicalamiento y olfateo-deambulacion (que son clasificadas como conductas

adjuntivas y no inducidas). Los autores indican que debido a que, en general, las
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benzodiacepinas incrementan la ingestion de agua y comida (Cooper y Estall,
1985), las respuestas apetitivas tales como orientacion y aproximacion al
comedero y la bebida deberian resultar incrementadas tras la administracion de
clordiacepoxido, mientras que seria esperable que disminuyesen las respuestas
incompatibles con ellas. El resultado méas sorprendente es que el clordiacepoxido
no incremente la bebida en la misma medida que la orientacion al comedero, sin
embargo, los autores afirman que son las restricciones impuestas por el programa
de TF sobre la respuesta anticipatoria (aproximacion al comedero), las que
pueden haber determinado la predominancia de las conductas relativas a la
comida sobre las de la bebida.

En otro experimento dirigido principalmente a conocer si cualquier reforzador
es susceptible de generar polidipsia, Grant y Johanson (1988) indujeron la bebida
en tres monos rhesus no privados de comida a través de distintos programas de IF
de reforzamiento con comida consistente en pellets aromatizados (entre IF 180-
seg e IF 1800-seg). Los autores encontraron, en primer lugar, que la cantidad de
bebida inducida fue mayor en los programas de IF que en un procedimiento de
linea base de reforzamiento masivo. También observaron que el volumen de agua
consumida dependia del programa de IF. Las mayores cantidades de bebida (entre
532 mly 650 ml) tuvieron lugar bajo los programas de IF 420 y 600 seg durante 2
horas de sesion. Por tanto, el presente estudio demuestra que la privacion de
comida no es una condicion necesaria para generar bebida adjuntiva en monos
rhesus. La capacidad del diazepam para generar polidipsia inducida por programa
se determind mediante una disminucion gradual de la frecuencia de presentacion
de las bolitas de comida, mientras que la administracion intravenosa de la droga
se mantuvo constante gracias a la utilizacion de un programa de segundo orden
RF-n de liberacion de comida (IF 300-seg de administracion de la droga), siendo
el rango de n entre 1y 6. Es decir, el sujeto recibia el reforzador comida después
de haber completado "n" administraciones de droga (RF-n), estando cada
administracion de droga bajo el programa de IF 300-seg con presién de palanca.

El incremento del programa de RF se produjo cuando la respuesta bajo un
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determinado programa de segundo orden resultaba estable. Las dosis de diazepam
utilizadas fueron: 0.01, 0.1, 0.3, 0.56 mg/kg/inyeccion. En este estudio, el
diazepam inyectado de forma intravenosa bajo el programa de segundo orden no
tuvo efecto sobre uno de los sujetos, e incrementd la cantidad de agua consumida
por los otros dos sujetos bajo el programa de RF-1:pellet (IF-300:diazepam) al
compararla con el total de bebida generada por el programa de IF 300-seg de
reforzamiento con comida. Los autores argumentan que el efecto dipsogenico del
diazepam (Treit, 1985) pudiera ser el motivo del incremento anteriormente
referido. Sin embargo, ain cuando la dosis de diazepam fuera la misma, este
incremento no continué cuando el intervalo de liberacion de pellets aumento
segun el programa de segundo orden. A su vez, la bebida disminuyd segun
incrementaba la dosis. Los autores terminan concluyendo que puede haber alguna
restriccion sobre la generacion de bebida adjuntiva dependiendo de la naturaleza
del reforzador. Una critica posible a este experimento podria ser el preguntarse si
el diazepam es un reforzador comparable a la comida, sin embargo, en este
mismo experimento los autores utilizaron también cocaina. La cocaina es un
reforzador efectivo en los experimentos de condicionamiento operante, como se
ha demostrado en estudios de autoadministracion de esta droga (por ejemplo,
Spealman y Kelleher, 1979), y sin embargo, esta sustancia tampoco es capaz de
generar bebida adjuntiva. No obstante, el hecho de no haber encontrado bebida
adjuntiva tras la administracion de drogas como reforzadores puede haber sido
debido al efecto directo de las drogas sobre la bebida inducida, aunque los
autores, basandose en evidencias anteriores, afirman que las dosis utilizadas en el
experimento no tuvieron por qué interferir con la ingestion polidipsica de agua.
Mittleman y cols. (1988a) probaron los efectos del diazepam (0.3, 1.0, 3.0 y
5.0 mg/kg) sobre la bebida inducida en ratas por un programa de TF 60-seg de
liberacion de 2 bolitas de comida (90 mg). El consumo de agua fue reducido de
forma dependiente de la dosis por el diazepam. Las dosis mas pequefias, 0.3y 1.0
mg/kg, no tuvieron efecto y las dosis mayores, 3.0 y 5.0 mg/kg, redujeron

significativamente la bebida inducida. El descenso en la cantidad de agua
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consumida resulté acompafiado por una reduccion significativa en la tasa de
lametones. Sin embargo, el diazepam a las dosis de 3.0 y 5.0 mg/kg también
alteré de forma significativa la distribucion de la tasa de respuestas de la bebida
en los intervalos entre pellets, ya que el maximo inicial que ocurria al inicio del
intervalo resulté reducido y hubo un incremento de la tasa de lametones en
momentos mas tardios en el intervalo. En comparacion, el diazepam a cualquier
dosis no afecto de forma significativa el niUmero de entradas al comedero, pero las
dosis de 3.0 y 5.0 mg/kg alteraron la distribucion temporal de esta conducta. Este
efecto ocurrié en la ultima mitad del intervalo donde se redujeron las tasas altas
de presion de la portezuela que cubre el comedero. De forma similar, el diazepam
a dosis altas cambi¢ significativamente el patron de actividad locomotora. Las
tasas altas caracteristicas de las partes intermedias del intervalo entre pellets
resultaron marcadamente reducidas, pero la media del total de actividad
locomotora durante el intervalo no resultd afectada de forma significativa.

Pellén, Mas y Blackman (1992) también han informado de los efectos del
diazepam (0.5, 1.0, 2.0, 4.0 mg/kg) sobre la bebida inducida en tres ratas por un
programa de TF 60-seg. El diazepam a las dosis mas bajas (0.5 y 1.0 mg/kg)
produce incrementos, pequefios pero fiables, en la ingestion de agua medida en
ml, si bien dicho efecto no aparece a las dosis de 2.0 y 4.0 mg/kg, y sélo en una
rata disminuyd significativamente la ingestion de agua con la dosis de 4.0 mg/kg.
Se encontr6 el mismo efecto, pero en menor magnitud, para la medida de
lametones por intervalo: las dosis méas bajas de diazepam produjeron pequefios
incrementos en las tasas de bebida en todos los animales y la dosis mas alta
condujo a un descenso en esta medida para dos de las ratas.

En otro estudio, Pellon y Blackman (1992) encontraron que el diazepam no
cambia la distribucion de los lametones en los intervalos entre reforzamientos,
excepto para las dosis de 2.0 y 4.0 mg/kg en una rata. Estos resultados confirman
que dosis altas de diazepam reducen el maximo de las distribuciones pero sin
cambiar su localizacion temporal dentro del intervalo entre-reforzadores, aunque

estas reducciones de los maximos no son tan amplias como las encontradas por
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Mittleman y cols. (1988a) y no se acomparian de reducciones en la tasa global de
ingestion de agua. Estos resultados sugieren que el diazepam reduce el maximo
de la tasa de lametones en los intervalos entre reforzamientos, sin producir
desplazamientos sistematicos en la distribucion temporal de la tasa de respuestas.

En un experimento de Flores y Pellon (2000) en el que se utilizaron ratas
expuestas a un programa de TF 60-seg, y en el cual habia un componente en el
que la bebida adjuntiva era castigada con una descarga eléctrica y otro
componente con ausencia de descargas, es decir, sin castigo, se observo que una
vez estabilizadas las tasas de bebida la administracion de diazepam (0.3, 1.0, 3.0y
10.0 mg/kg) no tuvo efectos sobre la polidipsia inducida por programa sin
castigar con las dosis menores y tendié a reducirla con las mayores. De este
experimento volveremos a hablar con mas detalle posteriormente.

El etanol, una droga que a veces es clasificada como un ansiolitico, ha
demostrado ejercer efectos similares a los producidos por las benzodiacepinas y
los babitUricos en algunas situaciones experimentales (Cook y Davidson, 1973).
Asi se ha demostrado que el alcohol disminuye la bebida adjuntiva (Gilbert,
1973) como, por ejemplo, lo hacen las benzodiacepinas a dosis altas.

Sanger y Blackman (1978) sefialaron que podria ser interesante reflexionar
acerca de las acciones de las drogas ansioliticas sobre las conductas adjuntivas, ya
que estas drogas actuan sobre estados emocionales 0 motivacionales tales como
miedo o ansiedad. En el Capitulo 1 de la presente Tesis Doctoral se menciono la
hipdtesis de Falk (1971) acerca de que las conductas adjuntivas ocurren cuando
otras conductas resultan impedidas y, por lo tanto, se convierten en actividades de
desplazamiento. Esto ha sido interpretado por algunos autores como una
manifestacion de un estado de frustracion. Por otro lado, como también se dijo en
el capitulo 1 otro autor, Palya (1993), sugirié que los periodos postreforzamiento
son aversivos y que los animales podrian ejecutar respuestas que permitan
escapar de este tipo de situaciones aversivas que normalmente ocurren en los
programas de reforzamiento intermitente. Estas respuestas serian las conductas

adjuntivas. Recordemos también que Levine y sus colaboradores (1989), entre
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otros autores, argumentan que la conducta adjuntiva se mantiene porque
disminuye la ansiedad. Asi, podemos decir que una de las hipétesis explicativas
mas influyente actualmente sobre la polidipsia inducida por programa es la que
describe a esta conducta como reductora de un estado aversivo como puede ser la
ansiedad. Esto es asi hasta el punto de que a la bebida adjuntiva se la califica con
frecuencia como "conducta ansiolitica”. El mecanismo de actuacion de esta
conducta seria entonces el de la evitacion activa, es decir, el organismo hace
"algo™ para reducir una situacion aversiva como es la ansiedad.

A su vez, Gray (1977) propuso que las drogas ansioliticas pueden tener efectos
sobre la frustracion, debido a que estas drogas ejercen marcados efectos sobre la
conducta en situaciones que tienen que ver con el no-refuerzo o el castigo. Por
otra parte estas drogas son calificadas como reductoras de ansiedad, y se
considera que el efecto anticastigo descubierto de Geller y Seifter (1960) y que
poseen estas drogas es un indicio experimental de este poder ansiolitico (Cook y
Davidson, 1973). Estos dos grupos de hipétesis, tomados conjuntamente,
conducen a la prediccion de que las drogas ansioliticas deberian ejercer una
profunda accién reductora sobre las conductas adjuntivas. Es decir, si este tipo de
conductas se generan debido a la frustracion o ansiedad provocadas por las
caracteristicas inherentes del programa de reforzamiento, la remision de tales
estados deberia producir una clara reduccion en estas conductas. Sin embargo, al
menos en el caso de la bebida adjuntiva, la evidencia ciertamente no apoya esta
prediccién. De esta argumentacion se desprende que no es posible considerar la
conducta adjuntiva como resultado de un estado de frustracion o ansiedad.
También podria ser sometida a critica la hipotesis de Gray, segun esta hipétesis
las drogas ansioliticas ejercen acciones especificas sobre las consecuencias
conductuales de la frustracion, o cuestionar la naturaleza reductora de ansiedad de
este tipo de drogas, asi, pudiera ser que el incremento que producen estas drogas
sobre las conductas castigadas sea sélo fruto del efecto de dependencia de la tasa,
aungque como vimos en el apartado anterior determinados resultados

experimentales (por ejemplo, Cook y Catania, 1964, y Sepinwall y cols., 1978)
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apoyan la idea de un efecto especifico sobre las respuestas castigadas.

Sin embargo, en este punto podemos hacer notar otra cuestion, recordemos
que en la prueba de Geller y Seifter el organismo no debe ejecutar una respuesta
dada, como puede ser apretar una palanca, para evitar la presentacion del estimulo
aversivo, es decir, el organismo eludira la presentacion del estimulo aversivo
mediante evitacion pasiva. Como vimos, los ansioliticos, y sobre todo las
benzodiacepinas, tienen el efecto de aumentar las tasas de respuesta castigada en
esta prueba. Lo que hacen, por tanto, es interferir en la evitacién pasiva
reduciéndola. Por otra parte, aunque se puede utilizar la estimulacion aversiva
para suprimir conducta, también puede ser utilizada para facilitarla. Un ejemplo
tipico de este ultimo caso es la facilitacion en animales de una respuesta dada
como puede ser pasar a través de una compuerta de un compartimento a otro de
una cadmara experimental ante la presentacién de una sefial de miedo, es decir,
una sefial previamente emparejada, por ejemplo, con descargas eléctricas
inevitables. Este seria un caso de evitacion activa, en el que el organismo ejecuta
determinadas respuestas para eludir una estimulacion aversiva. Por tanto, hay que
distinguir entre ejecutar una respuesta para evitar una estimulacion aversiva
(evitacion activa) y abstenerse de ejecutar una respuesta para evitar la
estimulacién aversiva (evitacion pasiva). Uno de los efectos diferenciales mas
llamativos comprobados con los ansioliticos es que mientras que estos farmacos
atendan, como vimos, la evitacion pasiva, no parecen atenuar la activa, o0 como
dice Dantzer (1987), se da una disociacion entre los efectos de los ansioliticos
sobre la conducta suprimida por, y la conducta facilitada por, la presentacion de
estimulos aversivos. Como explica este mismo autor, si los ansioliticos actian a
un nivel motivacional reduciendo ansiedad o miedo deberian disminuir tanto la
evitacion pasiva como la activa, sin embargo, este no es el caso, los ansioliticos
no parecen reducir las conductas facilitadas por estimulacion aversiva, e incluso
en determinadas circunstancias experimentales y dosis pueden incrementarla
(Dantzer et al., 1976; Cook y Catania, 1964). Asi, en un experimento de Morales,
Torres, Megias, Candido y Maldonado (1992) con ratas, en el que la respuesta de

204



Capitulo 4
Los efectos de los ansioliticos sobre la polidipsia inducida por programa y su posible
paralelismo con los efectos de las mismas drogas sobre la conducta operante

evitacion activa consistia en pasar de un compartimento de castigo a otro de
seguridad a través de una compuerta, encontraron que el diazepam a una dosis
intermedia (2 mg/kg) no afectaba ni a la adquisicion, ni al mantenimiento de esta
respuesta. Los autores llegaron a esta conclusion comparando a dos grupos (droga
y vehiculo) que durante todo el experimento mantuvieron constante el tiempo de
permanencia en el compartimento de seguridad. De este modo, Dantzer (1987)
opina que las relaciones de estas drogas con la conducta pudieran ser mas
complejas de lo que en un principio pudiera pensarse, y que Sus supuestas
propiedades antiansiedad o antifrustracién pudieran no ser generalizadas, sino
depender de condiciones ambientales.

La idea comentada en el parrafo anterior se enlaza con el analisis de los efectos
de los ansioliticos sobre la polidipsia inducida por programa debido a que, como
dijimos, podemos conceptualizar a la bebida adjuntiva como evitacion activa en
el sentido de que el organismo ejecuta una serie de respuestas para reducir y/o
eliminar ansiedad. La similitud encontrada entre los efectos de los ansioliticos
sobre la evitacion activa y la bebida adjuntiva apoyaria la consideracion de la
bebida adjuntiva como conducta activa reductora de ansiedad. Esta hipotesis
explicaria porqué estos farmacos no tienen una clara accion reductora sobre la
polidipsia inducida por programa.

En este sentido es significativo que dosis de benzodiacepinas que tienen un
efecto anticastigo, por ejemplo, 2.2 mg/kg de clordiacepoxido 6 1 mg/kg de
diazepam (Cook y Davidson, 1973), sean dosis que generalmente, segun la
revision que hemos realizado, no tienen efecto sobre la polidipsia inducida por
programa, ni sobre la evitacion activa (2 mg/kg de diazepam), teniendo dosis mas
altas que estas un efecto reductor quiza simplemente por los efectos sedativos y
relajante-musculares que interfieren con la realizacion de cualquier respuesta
motora, asi por ejemplo, Morales, Torres, Megias, Candido y Maldonado (1992)
consideran en el experimento anteriormente comentado que una dosis de 4 mg/kg
de diazepam que también probaron debilitdé de esta manera la respuesta motora

que supone la evitacién en un sélo sentido.
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Asi pues, los resultados que se desprenden de esta revision se podrian resumir
del siguiente modo: los barbituricos tienden a reducir la polidipsia inducida por
programa (Falk, 1964; Segal y cols.,, 1965b; Wuttke e Innis, 1972); las
benzodiacepinas a dosis intermedias facilitan de forma moderada la bebida
adjuntiva, siendo este efecto mas marcado para volumen de agua ingerida, que
para tasa de lametones (por ejemplo, Pellon, Mas y Blackman, 1992), o bien no la
afectan (Nieto y Posadas-Andrews, 1984). Como vemos, parece haber cierta
discrepancia entre los resultados de los barbitdricos por un lado y las
benzodiacepinas por otro. La explicacion de esta discrepancia puede venir de la
mano de gque, aunque ambos grupos de drogas son clasificados como ansioliticos,
existen ciertas diferencias entre ellas. Asi, las benzodiacepinas parecen tener un
efecto anticonflicto mayor que los barbitdricos, siendo una benzodiacepina, el
diazepam, la de efecto anticonflicto mas potente (Cook y Davidson, 1973).
Ademas aunque, como dice Dantzer (1987), se da una disociacion entre los
efectos de los ansioliticos sobre la conducta suprimida por, y la facilitada por, la
estimulacion aversiva, las benzodiacepinas podrian mostrar este efecto de
disociaciéon de forma mas marcada que los barbituricos. Por ejemplo, Heise y
Boff (1962) utilizando en un experimento un procedimiento de evitacion activa
conocido como procedimiento de Sidman, en el que se presentaban descargas
eléctricas no sefialadas cada 20 segundos y en el que las ratas apretando una
palanca conseguian un periodo de no-descargas de 40 segundos, observaron que,
al administrar una serie de drogas entre las que se encontraba el diazepam y una
serie de barbitdricos (pentobarbital, fenobarbital y hexobarbital), el diazepam fue
la Unica droga que a determinadas dosis produjo estimulacion de las tasas de
respuesta de evitacion, tendiendo los barbitlricos, por el contrario, a disminuir
estas tasas y a elevar la tasa de descargas. Ademas el propio Dantzer (1987) cita
al diazepam como ejemplo tipico de ansiolitico en el que se produce esta
disociacion. Esto unido a la conceptualizacion de la polidipsia inducida por
programa como conducta de evitacion activa explicaria esta discrepancia entre los

efectos de las benzodiacepinas y los barbitiricos sobre la bebida adjuntiva. Por
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ultimo, y haciendo otro resumen, diremos que estas drogas no desplazan la
distribucion temporal de la bebida inducida a lo largo del intervalo entre
reforzadores de la forma en que lo hacen otras drogas como las anfetaminas (las
anfetaminas desplazan el maximo de la distribucion hacia el principio del
intervalo entre-pellets), aunque las dosis altas de benzodiacepinas reducen el
maximo inicial que se produce al principio del intervalo entre reforzadores (Nieto
y Posadas-Andrews, 1984; Mittleman y cols., 1988a; Pellén y Blackman, 1992)
(véase Tabla 4.2. donde figura un resumen de los trabajos mas relevantes sobre
los efectos de las benzodiacepinas en la tasa de lametones y en el volumen de

agua ingerido).

REFERENCIA PROGRAMA DROGA/DOSIS ESPECIE EFECTO*
INDUCTOR (mg/kg)
McKearney, 1973 IF 3 min Clordiacepoxido (0.3-30.0)  Rata TRR ¥
Barret y Weinberg, 1975 IF 3 min Clordiacepoxido (1.0-17.0)  Mono VH,0 ¢
Ardilla
Smith y Clark, 1975 RDB Clordiacepoxido (2.5-40.0) Rata TRR 41 animal
t 1 animal
Bacotti y Barrett, 1976 Mudltiple Clordiacepoxido (1.0-10.0) Rata TRR ¢
F 2 VHO 1
Sanger y Blackman, 1976b TF60s Diazepam (0.1-5.6) Rata TRR ¥
Ripacepam (1.0-56.0) VH,0 t
Mittleman y cols., 1988 a TF60s Diazepam (0.3-5.0) Rata TRR ¢
VH,0 +
Pellon y cols., 1992 TF60s Diazepam (0.5-4.0) Rata TRR ¢
VH,0 ¢

TABLA 4.2. Tabla resumen de los trabajos mas relevantes sobre los efectos de las
benzodiacepinas en la tasa de lametones y en el volumen de agua ingerido. IF: intervalo
fijo; RDB: reforzamiento diferencial de tasas bajas; RF: razon fija; TF: tiempo fijo
TRR: tasa de lametones; VH,O: volumen de agua ingerido. + Aumenta; + Disminuye.

* Cuando un autor informa de TRR y VH,O los efectos son a la misma dosis.
(Adaptado de la Tesis Dra. Pilar Flores Cubos, 1993)
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4.3.2.2.Efectos de los ansioliticos sobre la bebida inducida por privacion no

castigada

Es razonable preguntarse si los efectos de las drogas ansioliticas sobre la
bebida adjuntiva estan relacionados con los efectos de estas drogas sobre los
mecanismos de ingestion de agua. Bajo algunas circunstancias, la administracion
de barbituricos puede producir incrementos en la ingestion de agua producida por
privacion en ratas (Schmidt, 1969; Knowler y Ukena, 1973). Sin embargo,
cuando se han realizado comparaciones directas entre los efectos del
pentobarbital sobre la bebida que se produce en la jaula-hogar y la bebida
adjuntiva, las dosis de la droga que facilitan la primera, reducian la segunda (Falk,
1964; Segal y cols., 1965b). Por otro lado, parece que dosis de clordiacepdxido,
que incrementan los niveles de bebida adjuntiva, no siempre facilitan la bebida
inducida por otros medios. Existen estudios en los que se demuestra que el
clordiacepoxido puede incrementar los niveles de ingestion de agua en ratas
privadas de agua (Knowler y Ukena, 1973; Maickel y Maloney, 1973); sin
embargo tal efecto no ha sido observado por Falk y Burnidge (1970). No
obstante, existe una amplia evidencia de que las benzodiacepinas y los
barbituricos incrementan el nivel de consumo de agua debido a la bebida inducida
por privacion. La hiperdipsia ha sido demostrada tras la administracion de
distintas benzodiacepinas y barbitdricos, y parece que este efecto no es debido a
un incremento en la tasa local de ingestion de liquido, sino a un incremento de la
duracion de la conducta de beber (ver para revision Cooper y Estall, 1985).
Ademas, el incremento en el consumo de agua tras los tratamientos con
benzodiacepinas no parece un efecto secundario a los efectos ansioliticos y
sedativos de éstas, ya que la hiperdipsia parece mediada por la accion de la droga
sobre los receptores especificos para benzodiacepinas, debido a que este efecto

puede ser antagonizado por el Flumacenil (Ro 15-1788, antagonista de los
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receptores para benzodiacepinas) (Cooper, 1982). Existe, ademas, evidencia de
que el clordiacepdxido puede ejercer un efecto dipsdgeno en ratas no privadas de
agua que no ha podido ser encontrado tras la administracion de diazepam (ver
para revision Cooper y Estall, 1985). Sin embargo, en el experimento realizado
por Bacotti y Barrett (1976) no se encontrd dicho efecto dipsogeno del
clordiacepoxido. En este experimento se incluy6 una condicion en la que las ratas
recibieron el mismo numero de pellets en sus jaulas que durante las sesiones
experimentales diarias en las cajas de Skinner. Las cuatro ratas que sirvieron
Como sujetos en este experimento bebieron pequerias cantidades de agua bajo esta
condicion, y esta bebida no resulto facilitada de forma consistente por la dosis de
5.6 mg/kg de clordiacepoxido que, sin embargo, produjo incrementos sustanciales
en la bebida adjuntiva de tres de los cuatro animales. En general, parece que las
benzodiacepinas y los barbitdricos incrementan la bebida inducida por privacion,

sin embargo, no esta claro el efecto de estas drogas en ratas no privadas de agua.

4.3.2.3.Efectos de los ansioliticos sobre la bebida inducida por privacion

castigada

Existen varios estudios sobre los efectos de los ansioliticos en la bebida
consumatoria castigada. VVogel y cols. (1971) disefiaron un procedimiento que,
con muchas variaciones, ha sido extensamente empleado como método para
evaluar el efecto de las drogas ansioliticas. Estos autores privaron de agua a las
ratas durante 48 h; después las pusieron en cajas experimentales con una botella
de agua y les aplicaron una descarga a través del pitorro durante 2 seg cada 20
lametones durante un ensayo de 3 min; la descarga redujo la bebida. Cinco
ansioliticos: el clordiacepoxido, el meprobramato, el diazepam, el oxacepam y el
pentobarbital hicieron desaparecer los efectos supresores, mientras que tres

sustancias no ansioliticas: la anfetamina, la escopolamina y el magnesio pemoline
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no lo hicieron. También se ha utilizado un procedimiento que es un hibrido entre
la "prueba de Geller-Seifter" y la "prueba de Vogel", donde las ratas privadas de
agua son sometidas a un programa multiple en el cual la bebida no es castigada en
uno de los componentes y resulta castigada en el otro con descargas eléctricas en
las patas o en el hocico. Con este método se consiguen lineas base estables, y se
pueden determinar los efectos de las drogas para cada sujeto que a la vez sirve
como su propio control. Mediante estos procedimientos se han conseguido
esencialmente los mismos resultados que con el castigo de la presion operante de
la palanca, es decir, las sustancias ansioliticas incrementan las tasas de respuesta
reducidas por el castigo mientras que las deméas drogas no lo hacen (ver para
revision Houser, 1978). De nuevo, los efectos de la buspirona sobre la bebida
castigada inducida por privacion son débiles y variables, aunque existe algun
indicio de que la buspirona administrada cronicamente invierte la supresion

condicionada de la bebida en ratas (ver para revision Howard y Pollard, 1991).

4.3.2.4.Efectos de los ansioliticos sobre la polidipsia inducida por programa

castigada

Hasta ahora hemos considerado la revision bibliografica en cuanto a los
efectos de los ansioliticos sobre la conducta operante (castigada y no castigada),
asi como sobre los efectos de estas drogas sobre la polidipsia inducida por
programa no castigada y la bebida inducida por privacion castigada y no
castigada. Vamos a tratar ahora la literatura existente sobre los efectos de los
ansioliticos en la polidipsia inducida por programa castigada. Hay que tener en
cuenta que en contraposicion con la amplia literatura existente sobre los efectos
de las drogas en la conducta operante castigada, existen muy pocos trabajos
donde se hayan estudiado los efectos anticastigo de las drogas sobre la polidipsia

inducida por programa. En parte esta carencia es debida a que hasta hace poco
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todavia se debatia la eficacia de los procedimientos de castigo para reducir la
polidipsia inducida por programa (p.ej. Pellén y Blackman, 1987). Sin embargo,
quizas sea esta la parte de la revision bibliografica mas importante para conocer el
porqué de la parte farmacoldgica de la presente Tesis Doctoral.

Existen, entre otros pocos, cuatro trabajos donde se ha probado el efecto de los
ansioliticos sobre la bebida castigada inducida por programa. EI primero de ellos
ha sido llevado a cabo por Hymowitz (1981b). En este experimento se estudiaron
los efectos del diazepam sobre la presion operante de la palanca y sobre la bebida
inducida por programa, bajo un programa mdaltiple de IF 40-seg IF 40-seg de
reforzamiento con comida. A este programa se le afiadio otro de TV 125-seg TV
125-seg de presentacion de las descargas eléctricas (entre 0.4 y 1.3 mA), que
fueron independientes de la conducta del sujeto (n6tese que realmente, en sentido
estricto, este no es un procedimiento de castigo en tanto que las descargas se
programaron de manera no contingente con las respuestas de presionar a la
palanca y de beber, no obstante consideraremos que en este trabajo la bebida
inducida fue castigada porque aunque las descargas eléctricas fueron
independientes de la bebida, sin embargo, se produjo una reduccién de las tasas
de bebida en comparacion con las tasas de polidipsia de los animales de control).
Las descargas fueron sefialadas mediante un estimulo de aviso en un componente
del programa mdaltiple y no sefialadas en el otro, y se alternaron bloques de
sesiones en las que no se administraron descargas en ninguno de los
componentes. La relacion entre la tasa de presion de la palanca en ausencia de
descargas y la dosis de diazepam fue de U invertida: dosis bajas de la droga (1.0
mg/kg) produjeron un incremento muy ligero, dosis intermedias (2.5, 3.5y 5.0
mg/kg) produjeron un marcado incremento y dosis altas (7.5 y 10 mg/kg)
produjeron una disminucion en la tasa de respuesta. Las tasas de lametones en
ausencia de descargas resultaron no afectadas o reducidas por dosis bajas e
intermedias de diazepam, mientras que las dosis altas redujeron las tasas de
bebida. Por otro lado, el diazepam, a dosis bajas e intermedias, incrementd las

tasas de presién de la palanca y de bebida inducida reducidas por la presencia de
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las descargas tanto sefialadas como no sefialadas (supresion diferencial), pero no
tuvo efecto alguno sobre la condicion de supresion condicionada (en presencia
del estimulo de aviso que precedia a la descarga). Como conclusion de este
experimento se puede decir que la bebida inducida reducida por la presentacion
independiente de descargas eléctricas resulta incrementada por la accion del
diazepam.

En un trabajo de Pellon, Mas y Blackman (1992) también se describen los
efectos del diazepam (0.5, 1.0, 2.0, 4.0 mg/kg) sobre la bebida polidipsica
castigada y no castigada, que habia sido previamente inducida en tres ratas por un
programa de TF 60-seg. La contingencia de castigo consistié en que cada lameton
al pitorro de la botella inicié una demora sefialada de 10 segundos en la liberacion
de la siguiente bolita de comida, reduciendo asi la ingestion polidipsica de agua
medida tanto en volumen de agua como en nimero de lametones por intervalo
(un procedimiento de castigo negativo). A diferencia de los resultados
normalmente encontrados para las respuestas operantes castigadas
(positivamente), y al igual que los resultados encontrados por Branch y cols.
(1977) al castigar negativamente respuestas operantes, los bajos niveles de
ingestion de agua y de lametones por intervalo generados en el experimento de
Pellon y cols. (1992) no resultaron afectados por ninguna de las dosis de
diazepam. El diazepam, en este experimento, no tuvo efectos anticastigo sobre la
polidipsia inducida por programa. Como se vio en el apartado 4.3.1.2.5., Branch y
cols. (1977) encontraron que dosis moderadas de pentobarbital incrementaron la
conducta operante castigada por la presentacion contingente de descargas
eléctricas pero que no tuvieron ningun efecto sobre la conducta operante
castigada por la presentacion de tiempos-fuera de retirada del reforzamiento. Asi
pues, en este punto podemos encontrar otra semejanza entre los efectos de los
ansioliticos sobre polidipsia inducida por programa y conducta operante
castigadas.

Mientras que en el experimento de Pellon y cols. (1992) la bebida inducida no

resulta incrementada por el diazepam cuando ha sido reducida por un
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procedimiento de castigo negativo, en un experimento realizado por Flores y
Pellén (1998), en el que se indujo polidipsia mediante un programa TF 60-seg y
en el que se consiguio castigar la polidipsia mediante la presentacion de descargas
eléctricas contingentes con la conducta de beber, se obtuvieron unos resultados
que mostraban que las tasas de bebida reducidas mediante este procedimiento
pueden ser incrementadas significativamente por el diazepam (pero no por otras
drogas no benzodiacepinicas como la d-anfetamina o la buspirona, que incluso las
redujeron). Este resultado ha proporcionado la primera demostracion de los
efectos anticastigo de una benzodiacepina, como es el diazepam, sobre una
conducta inducida por programa. Estos efectos no pueden atribuirse a un efecto
inespecifico de la droga en producir un incremento en la actividad general de los
animales, y aparentan una cierta especificidad farmacologica. Es interesante
sefialar que el estimulante d-anfetamina que no incrementa tasas de respuesta
castigada positivamente como si lo hace el diazepam, si parece, a diferencia del
diazepam, ser capaz de incrementar tasas de polidipsia inducida por programa
castigadas negativamente (Pellon, Mas y Blackman, 1992), dandose, por tanto, un
efecto selectivo del tipo de droga administrada frente al tipo de castigo utilizado
(positivo 0 negativo).

Ademas, en el experimento de Flores y Pellon (1998) a cada una de las ratas
que recibid descargas eléctricas contingentes con la conducta de beber (grupo
experimental) se le acoplé otra que recibié el mismo nimero de descargas
eléctricas pero independientemente de su propia conducta de beber, es decir, no
contingentemente (grupo control). Los resultados mostraron que la polidipsia
inducida por programa que fue reducida por la presentacion contingente de
descargas eléctricas resultd incrementada por la presentacion de diazepam,
mientras que la polidipsia reducida por descargas independientes no resulto
incrementada por las mismas dosis de la droga.

En este experimento se utilizaron descargas eléectricas de distinta intensidad
(0.05, 0.10 y 0.20 mA) y se observd que el diazepam incrementd en mayor

medida la polidipsia castigada con descargas de 0.10 mA que con las descargas
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menos intensas de 0.05 mA, que produjeron un menor efecto de castigo. El no
haber encontrado efectos anticastigo mas marcados con la intensidad de 0.20 mA
podria atribuirse al hecho de que las consecuencias de responder en estas
condiciones dieran lugar a la presentacion de un evento extremadamente
aversivo. Estos resultados son en general consistentes con los que se encuentran
habitualmente en estudios con conducta operante castigada. McMillan (1973b),
por ejemplo, como se cito en el apartado 4.3.1.2.2, estudid los efectos de distintas
drogas sobre la respuesta operante castigada con distintas intensidades de
descarga, y encontrd que la relacion entre la intensidad de la descarga y el efecto
del diazepam fue de U invertida, es decir, se encuentra un mayor efecto
anticastigo del diazepam a intensidades suficientes para reducir la tasa de
respuestas, pero este efecto no incrementa cuando se utilizan intensidades
extremadamente aversivas (véase también McMillan, 1975). Esta funcion de U
invertida entre los efectos anticastigo del diazepam y la intensidad de las
descargas eléctricas ha sido replicada en este experimento de Flores y Pellén,
aungue con una conducta diferente, y por tanto refleja en este sentido un
paralelismo entre la conducta operante y la bebida adjuntiva en cuanto a los
efectos del diazepam sobre la conducta castigada.

Es interesante ademas darse cuenta de que existen experimentos que han
demostrado que la conducta operante que resulta reducida por descargas
eléctricas no contingentes es mas resistente a ser incrementada por las drogas
ansioliticas que la conducta operante reducida por la presentacion de descargas
eléctricas contingentes (McMillan y Leander, 1975; Hymowitz y Abramson,
1983) (véase el apartado 4.3.1.2.4.) y, como se dijo antes, la bebida inducida
reducida por la presentacion contingente de descargas eléctricas resulto
incrementada por la presentacion de diazepam, mientras que la bebida inducida
reducida por descargas independientes no result incrementada por las mismas
dosis de droga.

Los resultados encontrados en este experimento son diferentes de los

encontrados por Hymowitz (1981b) en la polidipsia inducida por programa. Este
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autor utilizo descargas no sefialadas y no contingentes con la conducta de beber
de los animales, similares a las aplicadas a los sujetos de control del experimento
de Flores y Pellon (1998), y encontro fuertes efectos de incremento de la tasa de
bebida tras la administracion de distintas dosis de diazepam. Hymowitz (1981b)
también encontré que, sin embargo, los efectos antisupresivos del diazepam
fueron mayores si las descargas independientes estuvieron sefialadas que no
sefialadas. A este respecto podemos encontrar una mayor similitud entre las
descargas contingentes y la administracion de descargas no contingentes
sefialadas frente a las no sefialadas, ya que después de todo las descargas
contingentes son siempre descargas sefialadas, sefialadas por la propia conducta
del organismo y estimulos relacionados con ésta. Desde este punto de vista, el que
Hymowitz haya encontrado efectos antisupresivos mayores con las descargas no
contingentes sefialadas frente a las no sefialadas, y no al contrario, es compatible
con la idea de encontrar efectos antisupresivos con descargas contingentes antes
que con descargas no contingentes no sefialadas. Otras variables también pueden
influir sobre los efectos del diazepam en la polidipsia inducida por programa
reducida por descargas independientes de los lametones, algunas de las cuales
pueden explicar las discrepancias encontradas. EI mismo Hymowitz (1981b)
informé de que los efectos de incremento de la tasa de respuestas producidos por
el diazepam dependieron de la intensidad de las descargas eléctricas, de modo
que las intensidades mas altas provocaron un efecto antisupresivo mayor del
diazepam. En el experimento de Flores y Pellén (1998) las intensidades de las
descargas variaron entre 0.05 y 0.20 mA, mientras que en el estudio de Hymowitz
(1981b) éstas nunca fueron menores de 0.4 mA. En general, los resultados
encontrados en este experimento con el diazepam en los animales de control
fueron semejantes a los anteriormente publicados para la polidipsia no castigada,
donde el diazepam no tiene ningun efecto facilitador sobre la tasa de lametones
(Sanger y Blackaman, 1976b; Pellén y cols., 1992).

De estos resultados se puede concluir que la benzodiacepina diazepam tiene

efectos semejantes anticastigo sobre las conductas operantes que sobre las
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conductas inducidas por programa. Y como Flores y Pellon (1998) explican esta
conclusion se ve avalada por el hecho de que dichos efectos del diazepam: a)
dependieron de la intensidad de las descargas eléctricas utilizadas como eventos
castigadores, b) no tuvieron lugar sobre las tasas de polidipsia reducidas por la
presentacion independiente del mismo numero e intensidad de descargas
eléctricas, lo que enfatiza la necesidad de la relacion de contingencia entre los
lametones y la presentacion de las descargas.

Del citado experimento de Flores y Pellon (1998) queda solo decir que la tasa
de respuestas puede ser una limitacion para interpretar los resultados anticastigo
del diazepam. La tasa de supresion de las ratas experimentales fue mayor que la
tasa de supresion de las ratas de control, es decir, se obtuvieron distintas tasas de
respuesta para cada grupo (contingente y no contingente), resultando menores
para el primer grupo que para el segundo, lo que pudo contribuir a unos mayores
efectos liberadores del diazepam sobre las tasas castigadas de las ratas
experimentales (efecto de dependencia de tasa). Sin embargo, esta interpretacion
tiene problemas. Si analizamos exclusivamente las tasas de conducta con castigo
contingente que quedaron a distintos niveles y comparamos a distintos animales
experimentales entre si, el incremento registrado por la administracion de
diazepam no corresponde con lo que se podria predecir desde el principio de la
dependencia de tasa en el sentido de mayor incremento en las tasas mas bajas, ya
que de estas comparaciones de la conducta castigada contingentemente se
desprende que las tasas mas bajas no fueron las que mas incrementaron. No
obstante, este es un tipo de razonamiento a posteriori por cuanto el experimento,
como reconocen los propios autores (Flores y Pellon, 1998), no se disefio para
evaluar directamente este tipo de interpretacion al no controlar de antemano la
intensidad de las descargas eléctricas para cada rata con el fin de conseguir
determinadas tasas de conducta castigada.

Recordemos que este dilema de la explicacion del efecto de los ansioliticos,
bien por el principio general de la dependencia de tasa, bien por el efecto

especifico sobre la conducta castigada ya se presentd con la conducta operante
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castigada (véase el apartado 4.3.1.2.1.) y vuelve a presentarse ahora en la
polidipsia inducida por programa castigada. Asi pues, como estamos viendo, las
tasas de respuesta castigada y no castigada se convierten en una variable
importante a tener en cuenta cuando se trata de explicar los efectos que una
sustancia ejerce sobre la conducta reducida por castigo.

En un experimento posterior, Flores y Pell6n (2000) controlaron la reduccion
de la respuesta de beber con el fin de conseguir dos niveles distintos de supresion
de la polidipsia inducida por programa y comprobar si existen efectos
diferenciales del diazepam. A este respecto, la diferencia fundamental con el
experimento anteriormente descrito de Flores y Pellon (1998) es que, mientras en
el anterior simplemente hubo distintas intensidades de descarga eléctrica sin
controlar intencionadamente los niveles de reduccion de cada rata, aqui sin
embargo se van a manipular, a ajustar, las intensidades de las descargas eléctricas
individualmente para cada rata con el fin de obtener determinados niveles de
reduccion. También investigaron en este mismo experimento si el efecto es
diferente dependiendo de si la presentacion de las descargas eléctricas fue
contingente o no con la conducta del sujeto utilizando pares acoplados al igual
que en el experimento anteriormente citado de estos mismos autores, y si dicho
efecto es distinto en los dos componentes del programa que se utiliz en este
experimento, uno castigado con la presencia de descargas contingentes (grupo
experimental) o no contingentes (grupo control) y el otro no castigado (ausencia
de descargas). Las bolitas de comida fueron liberadas a intervalos regulares de 60
seg. Los componentes de no castigo y de castigo se alternaron a lo largo de la
sesion. La intensidad de las descargas se ajustd independientemente para cada una
de las ratas experimentales, de manera que la mitad de ellas redujera su tasa de
lametones en los periodos de castigo entre un 5 y un 30% de sus tasas de
respuesta con respecto a los periodos de no castigo. Este grupo fue denominado
de baja supresion. La otra mitad de las ratas experimentales recibid descargas
eléctricas con la suficiente intensidad como para que sus tasas de lametones

durante el componente de castigo fueran entre un 50 y un 75% menores que sus
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respectivas tasas durante el componente de no castigo. Este grupo de ratas fue
denominado, por lo tanto, de supresion alta. Las ratas de control recibieron el
mismo numero de descargas y con la misma intensidad que sus respectivas ratas
experimentales, pero independientemente de su propia conducta de beber.

Cuando se estabilizaron las tasas de bebida en los distintos componentes, y
para las ratas experimentales dentro de los rangos de supresion asignados, se
administr6 diazepam a las dosis de 0.3, 1.0, 3.0 y 10.0 mg/kg. Las dosis
moderadas o intermedias produjeron incrementos en la polidipsia severamente
castigada, como fue el caso de las ratas experimentales con un nivel de supresion
alto. Estos incrementos no se observaron para las ratas de control de supresion
alta durante el componente de castigo, ni para las ratas experimentales y de
control de alta supresion en el componente no castigado. El diazepam, en general,
tampoco dio lugar a incrementos en la tasa de lametones de las ratas
experimentales y de control con baja supresion en los componentes de castigo y
no castigo. El diazepam produjo, excepto en las ratas experimentales de alta
supresion en el componente castigado, reducciones en la tasa de lametones que
fueron dependientes de la dosis de la droga. En las ratas experimentales de alta
supresion, el diazepam produjo una reduccion completa de la tasa de bebida
castigada a la dosis mas alta.

Si analizamos Unicamente el grupo experimental de alta supresion y
comparamos los componentes castigado y no castigado los resultados muestran
un claro efecto anticastigo analogo al encontrado en experimentos con conducta
operante (por ejemplo, Geller y Seifter, 1960). Asi, el diazepam, en general,
incrementd sélo las tasas bajas de polidipsia inducida por programa castigada.
Comparando ahora los grupos experimentales de distintos niveles de supresion
observamos en principio que estos incrementos fueron dependientes de la tasa de
supresion de la bebida inducida. Los efectos anticastigo del diazepam fueron, por
tanto, dependientes de la tasa de supresion de las respuestas castigadas,
manifestandose por incrementos de las tasas bajas de respuesta (mayor nivel de

supresion) y disminuciones de las tasas méas altas (menor nivel de supresion).
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Ademas, estos efectos de dependencia de la tasa de supresion fueron mas
marcados a medida que se incrementd la dosis de diazepam. Los resultados de
este experimento son paralelos a los encontrados en la conducta operante por
McMillan (1973b), quien encontrd6 que el diazepam produjo el efecto de
incrementar mas las tasas de respuesta operante mas castigadas (suprimidas) que
las menos castigadas, y a los de Benvenga y Leander (1996) también en conducta
operante, que empleando un método diferente al de la manipulacion de la
intensidad de la descarga eléctrica para la obtencién de distintos niveles de
supresion, consistente en la variacion del programa de Razon Fija de
administracion de la descarga contingente, obtuvo con la utilizacién de
clordiacepoxido y pentobarbital unos claros efectos dependientes de la tasa de
supresion, compatibles con los datos aportados por Flores y Pellon (2000).
Ademas, como se indico en el apartado 4.3.1.2.4., McMillan y Leander (1975) y
Hymowitz y Abramson (1983) demostraron que las respuestas operantes
castigadas fueron mas sensibles a los efectos liberadores de las drogas ansioliticas
que las respuestas suprimidas por estimulacion aversiva no contigente con la
conducta, resultado semejante al encontrado por Flores y Pellon en este mismo
experimento y en el anteriormente citado (Flores y Pellon, 1998) pero en estos
casos con bebida adjuntiva. Estas dos similitudes entre conducta operante y
bebida adjuntiva parecen realzar el posible paralelismo en los efectos de estas
drogas sobre ambos tipos de conducta.

Segln estos resultados, el diazepam parece ejercer sus efectos anticastigo
sobre la polidipsia inducida por programa y la conducta operante a través de un
mecanismo de dependencia de la tasa de supresion, en el sentido de que las tasas
mas suprimidas por el castigo sean las que mas incrementen por el efecto de la
droga. El que estos efectos del diazepam en realidad obedezcan al principio
general de dependencia de tasa, es decir, sean un mero reflejo de éste, es una
cuestion sobre la que, como vimos, se ha investigado mucho en condicionamiento
operante (para una revision, consultar Sanger y Blackman, 1981). En ocasiones se

ha observado que el diazepam o el clordiacepdxido incrementan por igual las
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tasas bajas de respuesta operante castigada y no castigada (por ejemplo, Wuttke y
Kelleher, 1970; Spealman, 1979), pero lo més frecuente ha sido encontrar que
dichas benzodiacepinas incrementen solo las tasas bajas castigadas (por ejemplo,
Cook y Catania, 1964; Sepinwall y cols., 1978; Jeffery y Barrett, 1979) (véase el
apartado 4.3.1.2.1.). En cuanto a la polidipsia inducida por programa no podemos
pronunciarnos con rotundidad segun los datos comentados, por cuanto los
animales experimentales y de control de los experimentos comentados arriba no
estuvieron equiparados en sus tasas de lametones durante el componente de
castigo y ademas en Flores y Pellon (2000) en el grupo experimental el grupo de
nivel de supresion alto y el de nivel de supresion bajo tampoco estuvieron
equiparados en sus tasas castigadas, como tampoco lo estuvieron los
componentes castigado y no castigado.

En general se puede afirmar, sin embargo, que los resultados hasta la fecha
conocidos son compatibles con la idea de que los efectos anticastigo del diazepam
en la polidipsia inducida por programa dependen del nivel de supresion de la
conducta, de forma que se encuentran mayores efectos a medida que la supresion
de la conducta es mayor. Ademas, los resultados de los experimentos no implican
necesariamente que los efectos conductuales del diazepam puedan explicarse
conforme a un principio general de dependencia de la tasa. Es decir, hay que
distinguir entre el principio general de dependencia de tasa y el principio de
dependencia del nivel de supresion. El primer principio no parece capaz de
explicar el efecto anticastigo de los ansioliticos en conducta operante y, hasta
donde llegan los resultados, la capacidad explicativa de dicho principio es
limitada cuando se trata de bebida adjuntiva. No obstante, como Flores y Pellon
(2000) reconocen, se necesitan experimentos disefiados directamente para probar
dicha posibilidad, en los cuales seria necesario mantener tasas similares de
polidipsia inducida por programa castigada y no castigada como hicieron, por
ejemplo, Cook y Catania (1964) con conducta operante castigada. Precisamente
los dos primeros experimentos de la parte farmacoldgica de la presente Tesis

Doctoral (Experimentos 3 y 4) se basan en esta idea, e intentardn aportar datos

220



Capitulo 4
Los efectos de los ansioliticos sobre la polidipsia inducida por programa y su posible
paralelismo con los efectos de las mismas drogas sobre la conducta operante

para la clarificacion de si el principio general de dependencia de tasa puede o0 no
explicar el efecto anticonflicto de las benzodiacepinas y, ademads, aun
reconociendo un efecto especifico sobre las respuestas castigadas, si este efecto
esta bajo la dependencia del nivel de supresion o bien bajo la dependencia del
nivel de tasa de respuesta castigada, distinguiendo este ultimo principio del de la
dependencia de tasa en sentido general. En concreto, el segundo experimento
farmacoldgico (Experimento 4) intentara evitar el problema de que las tasas de
respuesta mas suprimidas sean también las que resulten méas bajas. Problema que,
como vimos, se suele presentar en este tipo de experimentos y que no permite
distinguir entre la dependencia del nivel de supresion y la de la tasa de respuesta
castigada. El tercer experimento de la parte farmacoldgica (Experimento 5)
supone un complemento del segundo y su disefio se basa esta vez en conseguir
similares niveles de reduccion que van a producir, sin embargo, distintas tasas de
polidipsia inducida por programa castigada. Su objetivo serd aportar mas datos
para avalar la explicacion de la dependencia del nivel de supresion. Pero de esto
se hablara en el siguiente capitulo.

Los efectos del diazepam, segun los resultados experimentales comentados,
parecen ser dependientes del nivel de supresion o de la tasa de conducta castigada
(ya que estos resultados experimentales no permiten distinguir entre estos dos
efectos), y ademas esta caracteristica aparece como extensible a las conductas
operantes e inducidas suprimidas por diferentes procedimientos de control
aversivo. Como se dijo, Evenden (1991) ha demostrado efectos semejantes del
clordiacepOxido sobre las tasas de respuesta operante reducidas por un
procedimiento de supresion condicionada. Es mas, Hymowitz (1981b) encontro
que cuando la polidipsia inducida por programa se redujo por la presentacion
independiente de descargas eléctricas de alta intensidad, el diazepam incrementd
las tasas suprimidas de bebida adjuntiva en funciéon del nivel de supresion (siendo
las mas suprimidas, también, las mas bajas). Todos estos resultados son
semejantes a los del experimento anteriormente citado de Flores y Pellén (2000)

pero en este caso en la polidipsia inducida por programa castigada, y en su
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conjunto parecen apoyar la idea de que los efectos conductuales del diazepam son
semejantes sobre las conductas sometidas a control aversivo, sean estas inducidas

u operantes.
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CAPITULO 5

DEPENDENCIA DEL NIVEL DE SUPRESION EN
LOS EFECTOS DE LAS BENZODIACEPINAS
SOBRE LA POLIDIPSIA INDUCIDA POR
PROGRAMA CASTIGADA EN RATAS.

5.1.INTRODUCCION

Como se dijo al final del capitulo anterior, en este vamos a tratar los
experimentos farmacologicos de la presente Tesis Doctoral, que son tres
(Experimentos 3, 4 y 5). El orden de su exposicién serd este mismo, y se ha
establecido de manera l6gica de acuerdo con un desgranamiento de resultados y
conclusiones. Asi el Experimento 4 supone una ampliacion del 3, y el 5 a su vez

una complementacion del 4.

5.2.EXPERIMENTO 3

5.2.1.INTRODUCCION

Un efecto conductual que parece ser altamente especifico de los ansioliticos es

su tendencia a incrementar las tasas de respuesta operante que previamente han
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sido reducidas por castigo. El descubrimiento inicial de que la conducta operante
castigada en ratas proporciona una prueba conductual para diferenciar distintas
clases de drogas fue realizado por Geller y Seifter (1960) utilizando como castigo
la administracion de descargas eléctricas contingentes con la respuesta operante.
Desde el primer informe de Geller y Seifter, la mayor parte de los estudios han
confirmado que las benzodiacepinas y los barbitdricos pueden incrementar las
tasas de conducta operante castigada, efecto que no ha sido tan extensamente
confirmado para los estimulantes y para los neurolépticos (Sanger y Blackman,
1989).

Algunos investigadores se han interesado en el efecto anticastigo de los
ansioliticos sobre conducta operante tratando de averiguar si se produce también
en conductas adjuntivas. Si se pudiera encontrar este fendbmeno en conductas
adjuntivas, esta analogia supondria, ademas de un dato empirico de por si
interesante, un hallazgo més a favor de la posible naturaleza operante de estas
conductas.

En esta linea de investigacion, Flores y Pellén (1998) realizaron un
experimento en el que se indujo polidipsia mediante un programa de TF 60-seg y
en el que se consiguio castigar la polidipsia mediante la presentacién de descargas
eléctricas contingentes con la conducta de beber. Los resultados mostraron que
las tasas de bebida reducidas mediante este procedimiento pueden ser
incrementadas significativamente por el diazepam, una benzodiacepina, pero no
por otras drogas no benzodiacepinicas como la d-anfetamina y la buspirona, que
incluso las redujeron. Este resultado supuso la primera demostracién de los
efectos anticastigo de una benzodiacepina sobre la polidipsia inducida por
programa. En este experimento, a cada una de las ratas que recibid descargas
eléctricas contingentes con la conducta de beber (grupo experimental) se le
acoplé otra que recibi6 el mismo ndmero de descargas eléctricas pero
independientemente de su propia conducta de beber (grupo control). Los
resultados mostraron que la polidipsia inducida por programa que fue reducida

por la presentacion contingente de descargas eléctricas resultd incrementada por
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la administracion de diazepam, mientras que la polidipsia reducida por descargas
independientes no resulté incrementada por las mismas dosis de la droga. Este
hallazgo resulta avalado por algunos trabajos que han demostrado que la conducta
operante reducida por descargas eléctricas no contingentes es mas resistente a ser
incrementada por las drogas ansioliticas que la conducta operante reducida por la
presentacién de descargas eléctricas contingentes (McMillan y Leander, 1975;
Hymowitz y Abramson, 1983), lo que supone una analogia entre conducta
operante e inducida por programa.

En un experimento posterior, Flores y Pellén (2000) controlaron la reduccién
de la respuesta de beber con el fin de conseguir dos niveles distintos de supresion
de la polidipsia inducida por programa y comprobar si existian efectos
diferenciales del diazepam. Se ajustaron las intensidades de las descargas
eléctricas individualmente para cada rata con el fin de obtener determinados
niveles de reduccion. También investigaron, en este mismo experimento, si el
efecto es diferente dependiendo de si la presentacion de las descargas eléctricas
era contingente o no con la conducta del sujeto utilizando pares acoplados, y si
dicho efecto es distinto en los dos componentes del programa que se utilizaron,
uno castigado con la presencia de descargas contingentes (grupo experimental) o
no contingentes (grupo control) y el otro no castigado (ausencia de descargas).
Los componentes de no castigo y de castigo se alternaron a lo largo de la sesion
para los dos grupos, experimental y control. Las bolitas de comida fueron
liberadas a intervalos regulares de 60 seg. La intensidad de las descargas se ajustd
independientemente para cada una de las ratas experimentales, de manera que la
mitad de ellas redujera su tasa de lametones en los periodos de castigo entre un 5
y un 30% de sus tasas de respuesta con respecto a los periodos de no castigo. Este
grupo fue denominado de baja supresion. La otra mitad de las ratas
experimentales recibi6 descargas eléctricas con la suficiente intensidad como para
que sus tasas de lametones durante el componente de castigo fueran entre un 50 y
un 75% menores que sus respectivas tasas durante el componente de no castigo.

Este grupo fue denominado, por lo tanto, de alta supresion. Las ratas de control
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recibieron el mismo numero de descargas y con la misma intensidad que sus
respectivas ratas experimentales, pero independientemente de su propia conducta
de beber.

Cuando se estabilizaron las tasas de bebida en los distintos componentes, y
para las ratas experimentales dentro de los rangos de supresion asignados, se
administro diazepam a las dosis de 0.3, 1.0, 3.0 y 10.0 mg/Kg. Las dosis
moderadas e intermedias produjeron incrementos en la polidipsia severamente
castigada de forma contingente, como fue el caso de las ratas experimentales con
un nivel de supresion alto. Estos incrementos no se observaron para las ratas de
control de supresion alta durante el componente de castigo (resultado coherente
con el comentado anteriormente para el experimento de Flores y Pellon, 1998), ni
para las ratas experimentales y de control de alta supresion en el componente no
castigado. El diazepam, en general, tampoco dio lugar a incrementos en la tasa de
lametones de las ratas experimentales y de control con baja supresion en los
componentes de castigo y no castigo. El diazepam produjo, excepto en las ratas
experimentales de alta supresion en el componente castigado, reducciones en la
tasa de lametones que fueron dependientes de la dosis de la droga. En las ratas
experimentales de alta supresion, el diazepam produjo una reduccién completa de
la tasa de bebida castigada a la dosis mas alta.

En resumen, los efectos anticastigo del diazepam se evidenciaron al comparar
los componentes castigado y no castigado en el grupo experimental de alta
supresion de forma similar a como lo hicieron en experimentos con respuestas
operantes (por ejemplo, Geller y Seifter, 1960), y fueron dependientes de la tasa
de supresion de las respuestas castigadas, manifestandose por incrementos de las
tasas bajas de respuesta (mayor nivel de supresion) y disminuciones de las tasas
mas altas (menor nivel de supresion). Ademas, estos efectos de dependencia de la
tasa de supresion fueron mas marcados a medida que se increment6 la dosis de
diazepam. Los resultados de este experimento son paralelos a los encontrados en
la conducta operante por McMillan (1973a), quien encontré que el diazepam

produjo mayores incrementos en las tasas de respuesta operante mas castigadas
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(suprimidas) que en las menos castigadas.

Segun estos resultados, el diazepam parece ejercer sus efectos anticastigo
sobre la polidipsia inducida por programa y la conducta operante a través de un
mecanismo de dependencia de la tasa de supresion, en el sentido de que las tasas
mas suprimidas por el castigo son las que mas incrementan por el efecto de la
droga. Sin embargo, aqui cabe la duda de si estos efectos del diazepam en
realidad obedecen al principio general de dependencia de tasa, es decir, solo sean
un mero reflejo de éste, pues pudiera ser que el diazepam incremente por igual las
tasas bajas de respuesta, sean estas castigadas o0 no, ya que segun los datos
comentados los animales experimentales y de control no estaban equiparados en
sus tasas de lametones durante el componente de castigo, tendiendo a ser las tasas
de respuesta castigada contingentemente mas bajas que las castigadas no
contingentemente en los dos experimentos de Flores y Pellon (1998 y 2000), y en
el segundo de estos (Flores y Pellon 2000) tendiendo a ser las tasas de respuesta
mas bajas en el componente castigado frente al no castigado, y en el castigado a
ser mas bajas en el grupo de alta supresion que en el de baja. Aunque segun la
evidencia experimental este principio no parece poder explicar el efecto
anticastigo de los ansioliticos en conducta operante, es necesario realizar
experimentos disefiados directamente para probar dicha posibilidad en bebida
adjuntiva, en los cuales seria necesario mantener tasas similares de polidipsia
inducida por programa castigada y no castigada. Este primer experimento con
manipulacion farmacoldgica intentard responder a esta cuestion, es decir, si el
principio general de dependencia de tasa puede explicar el efecto anticonflicto de

las benzodiacepinas.

5.2.2.MATERIAL Y METODOS

5.2.2.1.Sujetos

Se utilizaron veinticuatro ratas macho Wistar experimentalmente ingenuas de
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aproximadamente 100 dias de edad y con unos pesos comprendidos entre los 454
y 551 gramos al inicio del experimento. Estas ratas fueron alojadas en jaulas-
hogar individuales y en una habitacion en la cual se controlaron las condiciones
de temperatura (22°C) y humedad ambiental relativa (60%). Se programé un ciclo
de luz/oscuridad de 8 a.m./8 p.m. Fueron privadas de comida de forma gradual
hasta alcanzar el 80% de su peso libre, y se mantuvieron a este nivel de privacién

a lo largo de todo el experimento.

5.2.2.2.Aparatos

Se utilizaron ocho cajas experimentales idénticas y con las mismas

caracteristicas que las de los experimentos anteriores de esta Tesis Doctoral.

5.2.2.3.Procedimiento

Las veinticuatro ratas fueron divididas en tres grupos y fueron expuestas a un
programa multiple de tiempo-fijo de liberacion de comida: TF 45-seg TF 30-seg
(grupo 1), TF 60-seg TF 30-seg (grupo 2) y TF 90-seg TF 30-seg (grupo 3). Las
sesiones duraron 40 minutos y los componentes fueron intercalados cada 10
minutos. Por ejemplo, en el primer grupo los primeros diez minutos se pasaron
bajo TF 45-seg, los segundos diez minutos bajo TF 30-seg, el tercer blogue de
diez minutos bajo TF 45-seg otra vez, y los ultimos diez minutos bajo TF 30-seg
de nuevo, aungue realmente esto fue asi solo en la mitad de los animales ya que
en el resto se hizo de forma contrabalanceada, empezando por tanto cada sesion
en estos ultimos con diez minutos de TF 30-seg. Se realizd de igual modo con los
otros dos grupos. La razén de este contrabalanceo se debe a que se ha visto que la
mayor cantidad de bebida polidipsica se localiza en la primera parte de la sesion

experimental (Robinson y Flory, 1989b). Se sefial6 ademas con un estimulo
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auditivo (un tono continuo) la presencia de uno de los componentes, siendo la
ausencia del tono la que sefialaba la presencia del otro componente. Esto en cada
grupo y también de forma contrabalanceada en cada uno de ellos.

La polidipsia inducida por programa se midié en lametones por minuto
proporcionando un valor de tasa media para cada componente en cada sesion.
Una vez que se produjo una estabilizacion de las tasas de bebida en los distintos
componentes y en todas las ratas, se pasdé a una segunda fase en la que al
componente de TF 30-seg de cada grupo se le afiadidé un programa de castigo. Se
presentd una descarga eléctrica contingente con cada cinco lametones para todas
las ratas de cada grupo (un programa RF5 de castigo). El otro componente de
cada grupo (TF 45, TF 60 y TF 90-seg, para los grupos primero, segundo y
tercero respectivamente), en cambio, no fue castigado. La intensidad de la
descarga se ajustd a cada rata para reducir la bebida en el componente de TF 30-
seg y alcanzar el nivel de bebida obtenido en el otro componente que no fue
castigado. Como resultado de este procedimiento, se consiguieron distintas tasas
de bebida castigada en los componentes de TF 30-seg (una similar a la del
componente de TF 45-seg, otra similar a la del de TF 60-seg y otra similar a la del
de TF 90-seg, para los grupos primero, segundo y tercero respectivamente).

Una vez que se estabiliz6 conductualmente el efecto del castigo, comenzo el
procedimiento farmacoldgico. Los animales fueron inyectados con dosis de 0.0
(vehiculo), 0.1, 0.3, 1.0, 3.0 y 10.0 mg/Kg de diazepam y de 0.0 (vehiculo), 0.3,
1.0, 3.0 y 10.0 mg/Kg de clordiacepdxido, 10 minutos antes del comienzo de la
sesidn, siendo por lo demaés el transcurso de la misma y el registro de datos como
en las sesiones precedentes. Las dosis, salvo vehiculo, se administraron en un
orden aleatorio, aunque sin intercalar los dos tipos de droga ya que primero se
administraron las dosis de diazepam y luego las de cloridacepoxido, y hubo dos
secuencias de dosis independientes para cada tipo de droga. Las sucesivas
administraciones de cada dosis de droga se separaron por tres sesiones
experimentales, dos sin inyeccion y la tercera de vehiculo. La segunda sesion sin

inyeccion y la del vehiculo se las considerd6 como las sesiones control del
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experimento. El grupo 3 s6lo contd con 7 animales para la administracion de
clordiacepoxido debido a la baja experimental de una de las ratas. El diazepam se
disolvié en una solucién compuesta por agua destilada y 3 gotas de Tween 80
(Sigma-Quimica, Espafia). El clordiacepdxido se disolvié con una sola gota de
Tween 80. Las drogas fueron administradas mediante inyecciones
intraperitoneales a un volumen de 1 ml/Kg. Ambas drogas fueron amablemente
cedidas por el Servicio de Restriccion de Estupefacientes, Ministerio de Sanidad

y Consumo, Madrid.

5.2.2.4.Analisis estadisticos

Los efectos de las diferentes dosis de cada droga sobre las tasas de bebida
castigada y no castigada para cada grupo fueron analizados mediante un analisis
de varianza de medidas repetidas con dos factores intrasujetos, uno denominado
castigo con dos niveles: componente castigado y componente no castigado, y otro
denominado tratamiento con seis niveles para el diazepam (control y cinco dosis)
y con cinco niveles para el clordiacepoxido (control y cuatro dosis). Los datos
utilizados para los analisis estadisticos fueron los lametones por minuto, aunque
en las figuras se hayan representado como el porcentaje de cambio con respecto a
las tasas de control. Cuando se considerd necesario se realizaron comparaciones a
posteriori mediante la prueba de Newman-Keuls. El nivel de significacion se fijo
a un minimo de p<0.05 para todas las comparaciones. También se realizé un
analisis de regresion lineal, calculado a partir del coeficiente de correlacion de
Pearson y las ecuaciones de regresion lineal, para las tasas de bebida castigada
con los datos de control y la dosis de 1 mg/kg para el diazepam y de 1y 3 mg/kg
para el clordiacepdxido.
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5.2.3.RESULTADOS

Antes de empezar a administrar las descargas eléctricas, todos los animales
desarrollaron tasas altas de bebida durante el programa de TF 30-seg, que fueron
parecidas entre los distintos grupos. Asi, para el grupo 1 fue de 119.88 lametones
por minuto, para el grupo 2 de 95.71 y para el grupo 3 de 83.51 como media. En
el componente de TF 45-seg (grupo 1) la tasa fue de 93.76 lametones por minuto,
en el de TF 60-seg (grupo 2) fue de 56.8 y en el de TF 90-seg (grupo 3) de 28.45
como media. En general los datos reflejan la tendencia de que las tasas de bebida
inducida por programa para un determinado programa de TF fueron mas bajas a
medida que la duracion del intervalo del programa de TF fue mas largo. Asi, las
ratas del grupo 1 bebieron mas en el componente de TF 30-seg que en el de TF
45-seq, a su vez éstas bebieron mas en el componente de TF 45-seg que las ratas
del grupo 2 en el componente de TF 60-seg, y éstas Gltimas mas todavia que las
ratas del grupo 3 con el componente de TF 90-seg. Asi pues, se consiguio de esta
forma distintas tasas de polidipsia inducida por programa en los distintos
programas de TF. Debido a estas diferencias en el grupo 1 la tasa de bebida en el
componente de TF 45-seg fue un 22% mas baja que la de TF 30-seg, en el grupo
2 la tasa en el componente de TF 60-seg fue un 41% mas baja que la de TF 30-
seg y en le grupo 3 la tasa de TF 90-seg fue un 66% mas baja que la de TF 30-
seg. Como consecuencia de la introduccion del programa de administracion de
descargas, se obtuvieron tres niveles de supresion: del 19% para el primer grupo,
del 43% para el segundo grupo y del 70% para el tercero como media en el
componente de TF 30-seg, no observandose variacion sustancial en los

componentes no castigados como consecuencia de este tratamiento.
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5.2.3.1.Diazepam

Se realiz6 un andlisis de varianza para comparar los dos controles del
experimento: la administracion del vehiculo y la conducta sin inyeccién. Al no
encontrarse diferencias en ninguno de los grupos debidas a esas dos condiciones
[9.1.=1,7; F=4.69, p=0.07; F=0.68, p=0.44; F=0.24, p=0.64; respectivamente para
los grupos 1, 2 y 3] se tomd como control para comparar las dosis de diazepam la
conducta sin inyeccion.

Como puede apreciarse en la Figura 5.1 en el grupo 1, tanto en el componente
castigado (TF 30-seg+descarga) representado en la grafica mediante circulos
negros, como en el componente no castigado (TF 45-seg) representado en la
grafica mediante circulos blancos, la dosis de 10.0 mg/kg produjo una reduccion
muy notable de la tasa de lametones respecto al control. Asi, el efecto
significativo debido al tratamiento [F(5,35)=13.66; p<0.0001] tuvo en la dosis de
10.0 mg/kg el dnico descenso significativo (p<0.001). No se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre el componente castigado y el no
castigado [F(1,7)=0.18; p=0.69] ni debidas a la interaccion [F(5,35)=0.99;
p=0.43).

Los analisis estadisticos para el grupo 2 nos revelan un efecto significativo
debido al tratamiento [F(5,35)=6.23; p<0.001], no hubo efecto debido al factor
castigo [F(1,7)=2.63; p=0.15] y si fue significativo el efecto de la interaccion
[F(5,35)=2.49; p<0.05]. En el componente castigado de este grupo (TF 30-
seg+descarga), representado en la grafica mediante triangulos negros, se registré
un incremento en la tasa de lametones con respecto a su correspondiente control
para la dosis de 1.0 mg/kg de diazepam (p<0.03), mientras que 10.0 mg/kg redujo
significativamente las tasas de bebida para este componente (p<0.001). En el
componente no castigado de este mismo grupo (TF 60-seg), representado en la
grafica mediante triangulos blancos, nos encontramos con que en las dosis

mayores (3.0 y 10.0 mg/kg de diazepam) se produjo un descenso significativo en
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la tasa de respuesta (p<0.04 y p<0.001 respectivamente), no produciéndose

incremento alguno para ninguna de las dosis de diazepam en este componente no

castigado.

LAMETONES POR MINUTO (% CONTROL)

GRUPO 1
250 ® TF30-seg+DESCARGA
i O TF45-seg
GRUPO 2
| v TF30-seg+DESCARGA
200 |- v TF60-seg
i GRUPO 3
B TF30-seg+DESCARGA
O  TF90-seg

150 |

100 %@ %

a1
o
—

0 7\ Ll } } | | | | |
VEHICULO 01 03 10 3.0 100

DIAZEPAM (mg/kg)

Figura 5.1: Efecto de distintas dosis de diazepam sobre las tasas de respuesta
polidipsica, en porcentaje sobre tasas de control, en tres grupos de ratas. En cada grupo
hubo un componente castigado (figuras negras) y otro no castigado (figuras blancas). El
componente no castigado de cada grupo se situd en una determinada tasa de respuesta
(tres tasas distintas), y el componente castigado de cada grupo se suprimié hasta alcanzar
un nivel similar al del no castigado de su grupo (tres niveles de supresion).
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Como puede apreciarse en el grafico de la Figura 5.1 se observa una clara
diferencia entre los datos procedentes del componente castigado con respecto a
los del no castigado en el grupo 3. Para este grupo los datos estadisticos nos
informan de un efecto sobre las tasas de bebida debido al factor tratamiento
[F(5,35)=4.09; p<0.05), no hubo efecto debido al factor castigo [F(1,7)=1.87,
p=0.21] y si hubo efecto debido a la interaccion [F(5,35)=2.80; p<0.03]. En el
componente castigado (TF 30-seg+descarga), representado en el grafico mediante
cuadrados negros, se observa en general un notable incremento con respecto a su
correspondiente control. Las comparaciones a posteriori revelaron un incremento
significativo producido por la dosis de 1.0 mg/kg (p<0.04) respecto al control en
este componente, y que la dosis de 0.3 mg/kg produjo un incremento tendente a la
significacion (p=0.08). No se produjo, sin embargo, ningin incremento debido a
la administracion de las distintas dosis de diazepam en el componente no
castigado (TF 90-seg), representado en la grafica con cuadrados blancos. Sélo la
dosis de 10.0 mg/kg redujo significativamente la tasa de respuestas en este
componente no castigado (p<0.01).

La Figura 5.2 representa en el eje de abscisas el logaritmo de la tasa de
lametones antes de la aplicacion de la droga (conducta) en el componente
castigado (log de tasa de control). En el eje de ordenadas se representa el
logaritmo del incremento en la tasa de bebida con respecto a la conducta sin
inyeccion ocurrido después de la administracion del diazepam (log del efecto).
Cada punto de la grafica representa la puntuacion de cada sujeto (24 puntos; 8 por
cada grupo). Los datos se refieren a la dosis de 1 mg/kg por haber resultado la
mas efectiva en incrementar la conducta castigada. De las puntuaciones
resultantes se ha calculado una recta de regresion (y=0.71-0.34x). Esta figura
muestra que las tasas de bebida castigada mas bajas fueron mas incrementadas
por 1 mg/kg de diazepam que las tasas mas altas, siendo estas Gltimas reducidas
en algunos casos. El coeficiente de correlacion de Pearson resultd significativo

para esta dosis de diazepam (r=-0.69; p<0.001).
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Figura 5.2: El eje de abscisas representa la tasa de respuesta castigada de control (antes
de la administracién del diazepam). El eje de ordenadas representa el incremento de las
tasas de respuesta castigada sobre las tasas de control al administrar 1.0 mg/kg de
diazepam (efecto anticastigo). Las dos variables estan en escala logaritmica. Cada punto
representa un sujeto. Se ha representado la recta de regresion que se ajusta a la nube de
puntos.

5.2.3.2.Clordiacepoxido

También en el caso del clordiacepoxido se compararon las administraciones de

vehiculo con los dias de conducta sin inyeccion, y al igual que en el caso del
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diazepam no se encontraron diferencias para ninguno de los grupos entre los dias
sin inyeccion y el vehiculo [F(1,7)=0.81, p=0.40; F(1,7)=3.58, p=0.10;
F(1,6)=2.17, p=0.19; respectivamente para los grupos 1,2 y 3]. Por tanto, también
se tomo6 como control para comparar las dosis de clordiacepdxido la conducta sin
inyeccion.

Para el clordiacepdxido se encontraron diferencias significativas debidas al
tratamiento para los grupos 1y 2 [g.1.=4,28; F=7.91, p<0.001 y F=7.70, p<0.001
respectivamente], pero no para el grupo 3 [F(4,24)=0.84, p=0.51]. Como puede
observarse en la figura 5.3 si se dio este efecto significativo para los grupos 1y 2
fue debido al descenso producido por la dosis mayor de todas (10 mg/kg) en
ambos componentes, castigado y no castigado, del grupo 2 (p<0.01) (triangulos
blanco y negro) y no castigado del grupo 1 (p<0.01)(circulo blanco). Hubo
diferencias debidas al factor castigo en el grupo 1 [F(1,7)=12.14; p<0.01] pero no
para los grupos 2 [F(1,7)=1.73; p=0.23] ni 3 [F(1,6)=2.61; p=0.16]. Tampoco se
encontraron diferencias debidas a la interaccion de los factores castigo por
tratamiento a pesar de que graficamente el componente castigado del grupo 3
(representado en la Figura 5.3 mediante cuadrados negros) obtuvo tasas mas altas
de bebida tras la administracion de las distintas dosis de la droga que las
obtenidas en conducta sin inyeccion [F(4,28)=1.97, p=0.13; F(4,28)=1.17,
p=0.35; F(4,24)=1.44, p=0.25]. Esta falta de efecto puede atribuirse a la
extremada variabilidad producida por el clordiacepdxido en la bebida inducida.

En la Figura 5.4. se representa la relacién encontrada en el componente
castigado entre las tasas de respuesta antes de la aplicacion del clordiacepdxido
(conducta) (logaritmo de la tasa de control) y el efecto de incremento de las
mismas como consecuencia de la administracion del clordiacepdxido (logaritmo
del efecto). Se realizaron dos andlisis, uno para la dosis de 1 mg/Kg y otro para la
dosis de 3 mg/Kg. Las rectas de regresion obtenidas fueron y=0.10-0.04x y
y=0.27-0.12x con unos coeficiente de correlacion de Pearson de r=-0.12 y r=-0.32

respectivamente, que no resultaron significativos.
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Figura 5.3: Efecto de distintas dosis de clordiacepoxido sobre las tasas de respuesta
polidipsica, en porcentaje sobre tasas de control, en tres grupos de ratas. En cada grupo
hubo un componente castigado (figuras negras) y otro no castigado (figuras blancas). El
componente no castigado de cada grupo se situd en una determinada tasa de respuesta
(tres tasas distintas), y el componente castigado de cada grupo se suprimié hasta alcanzar
un nivel similar al del no castigado de su grupo (tres niveles de supresion).
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Figura 5.4: El eje de abscisas representa la tasa de respuesta castigada de control (antes
de la administracién del clordiacepoxido). El eje de ordenadas representa el incremento
de las tasas de respuesta castigada sobre las tasas de control al administrar 1.0 mg/kg
(arriba) y 3.0 mg/kg (abajo) de clordiacepoxido (efecto anticastigo). Las dos variables
estan en escala logaritmica. Cada punto representa un sujeto. Se han representado las
rectas de regresion que se ajustan a la nube de puntos de cada dosis.
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5.2.4.DISCUSION

El hecho de encontrar que las tasas mas altas de bebida fueron las inducidas
por el programa de TF 30-seg (excepto para el grupo 3), y que la tasa fue
sucesivamente menor conforme el intervalo se fue haciendo mas grande (TF 45,
TF 60, TF 90-seg), es una relacién que se ha encontrado ya por estudios previos
realizados en los laboratorios de Psicologia Basica | de la UNED (Pellon, 1992;
Flores y Pellon, 1995; Pérez-Padilla y Pellon, 2006). EI hecho de que la tasa de
bebida en el programa de TF 30-seg en el grupo 3 sea mas baja que la de los otros
dos grupos, incluso menor que la del componente de TF 45-seg del grupo 1
pensamos que se debe a factores contextuales, es decir, a la influencia del
programa de TF del otro componente del programa mdltiple, en el sentido de que
si este programa es menos polidipsico influird en el componente de TF 30-seg
para desarrollar menores tasas. Por otra parte, la posibilidad de reducir las tasas de
bebida polidipsica, mediante la administracion contingente de descargas
eléctricas, a distintos niveles de supresion es algo que también se ha encontrado
en este mismo laboratorio (Flores y Pellon, 2000).

Partiendo de que las tasas de respuesta de los componentes castigados se
situaron en niveles similares a las de los componentes no castigados para cada
grupo, los resultados vienen a reflejar, sobre todo para los grupos 2 y 3, que la
administracion del diazepam tuvo un efecto diferencial al respecto, de tal forma
que se registro un incremento selectivo de las tasas de respuesta castigada en
comparacion con las no castigadas. Por lo tanto aqui encontramos un indicio que
parece apoyar el hecho de que los efectos del diazepam son sensibles al tipo de
respuesta emitida en el sentido de ser castigada o no castigada. El hecho empirico
reflejado en los resultados del presente experimento (grupos 2 y 3) de haber
encontrado un incremento de las tasas de bebida adjuntiva castigada por la

presentacion contingente de descargas eléctricas tras la administracion de
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diazepam es semejante al hallado por Flores y Pell6n (1998, 2000), y supone,
como estos mismos autores indican, una analogia con las reiteradas
demostraciones de incrementos de las tasas de conducta operante castigada tras la
administracion de diazepam y otras benzodiacepinas (por ejemplo, McMillan,
1973a). Para el grupo 1 en cambio este efecto resultdé mucho mas discutible y, en
realidad, casi inapreciable. Sin embargo, hay que reconocer que el castigo fue
menos pronunciado para este grupo que para los grupos 2 y 3, ya que en el grupo
1 el nivel de supresion fue menor. Este efecto diferencial del diazepam entre el
grupo 1y los grupos 2 y 3 (de mayor supresion) es parecido al hallado por Flores
y Pellon (2000). Estos autores redujeron las tasas de polidipsia inducida por un
programa de TF 60-seg mediante la presentacion de descargas eléctricas
contingentes. La intensidad de las descargas eléctricas fue ajustada para cada
animal con el fin de conseguir dos grupos: uno de alta y otro de baja supresion.
Tras la administracion de diazepam solo obtuvieron incrementos de conducta
castigada en el grupo de alta supresion. Resultados similares han sido hallados
con conducta operante castigada. McMillan (1973b), por ejemplo, estudio los
efectos del diazepam sobre la respuesta castigada con distintas intensidades de
descarga, y encontrd que cuando la intensidad era baja la conducta apenas resultd
reducida y el diazepam apenas incremento la tasa de respuestas. Cuando se
incrementd la descarga y la respuesta operante resultd casi completamente
suprimida, el diazepam la increment6 considerablemente. Teniendo en cuenta
ademas que entre el grupo 2 y el 3 de mayor supresion los datos que mas
incrementaron fueron para este Gltimo grupo, podemos decir que los resultados
del presente experimento indican que el efecto de incremento del diazepam
parece ser sensible al nivel de supresion, ya que cuanto mayor es el nivel de
supresion mayor es el efecto, y que esta conclusion se haya presente en la
literatura con polidipsia inducida por programa (Flores y Pellén, 2000) y con
conducta operante (McMillan, 1973b).

Con el clordiacepdxido los resultados no fueron tan claros. Aunque en la

grafica las medias en el grupo 3 de las tasas de conducta castigada fueron mas
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elevadas que sus controles, sin embargo, no llegaron a resultar estadisticamente
significativas en ninguna de las dosis debido a la gran variabilidad en los datos. A
pesar de todo es interesante que solo se dé esta diferencia en estas medias
precisamente en el grupo de mayor supresion, el 3, que en los otros, en los que las
medias mantuvieron niveles semejantes a los de sus controles o incluso las
redujeron para la dosis més alta de todas (10.0 mg/kg), expresando, aunque de
forma limitada, primero la posibilidad de que esta droga pueda incrementar las
tasas de polidipsia inducida por programa castigada, y segundo el principio de
que el efecto de esta droga sea sensible al nivel de supresion.

El que los efectos anticastigo de las benzodiacepinas representen de hecho un
reflejo de un efecto méas general de dependencia de tasa es una cuestion sobre la
que se ha investigado mucho en condicionamiento operante (para revisiones ver
Robbins, 1975; Sanger y Blackman, 1981). Los primeros experimentos
anticonflicto en conducta operante (Geller y Seifter, 1960, 1962, y otros
posteriores), aungue tuvieron el indiscutible mérito de ser los primeros en
demostrar un efecto incrementador por la administracion de ansioliticos de las
tasas de conducta operante previamente castigada, tuvieron el defecto de que sus
disefios solian producir tasas de respuesta mas bajas para la conducta castigada
frente a la no castigada. Esta situacion hacia que los efectos de estas drogas
pudieran deberse a esas diferencias en las tasas, en lugar de atribuirse a sus
efectos especificos sobre la conducta castigada (Branch, 1991). Asi, pudiera ser
que las tasas de conducta castigada incrementasen no por el hecho de ser
castigadas, sino solo por el hecho de ser bajas. La forma de solucionar este
problema de discriminacion entre la dependencia de tasa o del tipo de respuesta
(castigada vs. no castigada) a la hora de explicar los efectos de estos farmacos
venia de la mano de crear tasas de respuesta castigada y no castigada similares y
entonces probar el efecto de las drogas. Asi Cook y Catania (1964) probaron un
programa conjuntivo de IV 6-min IV 2-min de reforzamiento con comida en
monos ardilla en el que introdujeron posteriormente una contingencia de IV 2-

min de presentacién de descargas eléctricas en el componente de 1V 2-min. Antes
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de la introduccién de las descargas eléctricas la tasa de respuesta era mayor en el
componente de IV 2-min que en el de IV 6-min, sin embargo debido a la
inclusion del programa de presentacion de las descargas los dos programas
generaron tasas de respuesta parecidas, ya que ademas los autores igualaron las
tasas ajustando la intensidad de las descargas individualmente para cada animal.
Entonces investigaron los efectos del meprobramato y del clordiacepdxido, y
encontraron que la respuesta castigada se incrementé mas que la no castigada.
Estos resultados sugieren, entonces, que el efecto de las drogas ansioliticas de
incrementar la respuesta castigada es especifico de la condicion de castigo y no
un efecto debido a la tasa basal de la respuesta. En otros estudios en los cuales
tasas de respuesta castigada y no castigada se hicieron equivalentes bajo
programas multiples de IV castigados y no castigados, aplicAndose el castigo en
el programa que en un principio mantenia la mayor tasa de respuestas, también se
produjeron incrementos selectivos en la respuesta castigada debido a la
administracion de clordiacepdxido (Sepinwall y cols., 1978; Jeffery y Barret,
1979), diazepam (Sepinwall y cols., 1978) y pentobarbital (Dworkin y cols.,
1979). Aunque en ocasiones se ha observado que el diazepam o el
clordiacepoxido incrementan por igual las tasas bajas de respuesta operante
castigada y no castigada (por ejemplo, Wuttke y Kelleher, 1970; Spealman,
1979), en general lo més frecuente ha sido encontrar que dichas benzodiacepinas
incrementen sélo las tasas bajas castigadas (por ejemplo, McMillan, 1973a;
McMillan, 1992), apoyando asi la idea de una accion especifica de la droga sobre
la respuesta castigada.

En este ultimo asunto podemos afadir que en algunas ocasiones esta falta
concordancia, entre las investigaciones que demuestran efecto especifico de la
droga y las que no, pudiera deberse a algunos aspectos metodoldgicos. Por
ejemplo, en una investigacion de Evenden, Duncan y Ko (2006) se someti6 a
ratas a un programa mdaltiple de IF 40-seg. La respuesta para obtener la
administracion del reforzador fue la presion de una palanca y el reforzador

consistié en la presentacion de una bolita de comida. En algunos de estos
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intervalos, que fueron sefialados por una luz, se administr6 una descarga eléctrica
después de cada 20 de estas respuestas operantes. Dentro de una misma sesion los
intervalos castigados y no castigados fueron distribuidos de forma entremezclada
de acuerdo con una secuencia aleatoria pero que seria la misma para todas las
sesiones. Los autores encontraron que el clordiacepdxido y un nuevo ansiolitico
gabaérgico, el NS2710, incrementaron las tasas de respuesta tanto de los
intervalos castigados como de los no castigados, y que este efecto fue similar en
ambos casos, no encontrando, por tanto, efecto especifico sobre las respuestas
castigadas. Ademas en esta investigacion se analizaron las tasas de respuesta
dentro de cada intervalo mediante su division en subintervalos de 4-seg. Se
seleccionaron dentro de los intervalos castigados aquellos subintervalos maés
tardios, es decir, mas cercanos a la entrega del reforzador, que suelen tener tasas
mas altas, y dentro de los intervalos no castigados subintervalos mas tempranos,
que suelen tener las tasas mas bajas, con la finalidad de obtener tasas de respuesta
similares castigadas y no castigadas, y asi evaluar el efecto de las drogas
pudiendo diferenciarlo del posible efecto de dependencia de tasa de las drogas.
Pero el resultado de los analisis no arrojo diferencias entre el efecto
incrementador en tasas castigadas y no castigadas. Sin embargo, y como los
propios autores reconocen, pudo darse cierta generalizacion del efecto del castigo
en los intervalos en los que no habia programada la administracion de descargas.
Asi, los mismos autores explican que, en otros estudios suyos, cuando a ratas de
la misma raza se las entrend bajo el mismo programa de intervalo fijo, en sesiones
comparables pero sin administracion de descargas, la tasa de respuestas fue
consistentemente mas alta que en el componente no castigado del programa
multiple en el que si se administraron descargas. Y sefialan que cuando las
descargas se introdujeron, inicialmente las respuestas se redujeron en ambos
componentes, castigado y no castigado, no ejerciendo todavia el estimulo
discriminativo visual su control. Nosotros afiadimos ademas que el hecho de que
los intervalos castigados se presentaran de forma aleatoria, aunque fuera siempre

la misma para todas las sesiones, puede haber favorecido la generalizacion frente
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a un orden de presentacion mas previsible para las ratas. Los autores hipotetizan
que el contexto de prueba, es decir, la cdmara experimental pudo convertirse en
un estimulo discriminativo para la ocurrencia de las descargas eléctricas, y
producir asi cierta generalizacion en ambos componentes.

Es evidente que el tipo de procedimientos experimentales que estamos
discutiendo son muy complejos y que se ha registrado gran variabilidad
metodoldgica a través de los distintos autores y laboratorios, por ello no podemos
descartar que en aquellas investigaciones en las que no se han encontrado efectos
diferenciales de las drogas pudiera haber acontecido cierta generalizacion del
castigo al componente en principio no castigado. Nosotros, por nuestra parte,
podemos decir que en el Experimento 3, asi como en los dos siguientes, no se dio
generalizacion en el componente no castigado. Y esto lo atestigua el que, después
de haber conseguido determinados niveles de reduccion en el componente
castigado de los distintos grupos, y antes de administrar la droga, no se observara
variacion sustancial en los componentes no castigados. De todas formas, y
hablando ahora especificamente del clordiacepoxido, podemos decir que los
resultados con esta droga en el presente experimento, tal y como hemos
comentado ya con anterioridad y se volvera a comentar mas adelante, no fueron
muy claros, de tal forma que fueron méas débiles si los comparamos con los de
diazepam. Por tanto, en el experimento de Evenden, Ducan y Ko (2006) en los
resultados poco concluyentes para demostrar efecto especifico sobre el
componente castigado, al menos para el clordiacepdxido, aparte de los factores ya
comentados, pudiera haber influido ademas el efecto anticastigo menos potente
de esta droga.

LLegados a este punto, y volviendo de nuevo a la bebida adjuntiva, hay que
aclarar que aunque los experimentos de Flores y Pellon (1998, 2000) tuvieron el
mérito de ser los primeros en demostrar que las tasas de bebida adjuntiva
castigada pueden ser incrementadas significativamente por el diazepam,
mostrando asi una analogia en este punto entre la conducta operante y adjuntiva,

conclusion apoyada también por los resultados del presente experimento, no
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pudieron dilucidar, en cambio, como también ocurrié con los experimentos de
Geller y Seifter (1960, 1962) en conducta operante, si este efecto era debido al
principio general de dependencia de tasa exclusivamente o a la accion especifica
de la droga sobre la conducta castigada, ya que, como los propios autores
reconocen, en sus experimentos, tal y como fueron disefiados, las tasas de
respuesta castigada y no castigada no fueron equiparadas. Con todo, Flores y
Pellon analizando sus datos experimentales observaron que al comparar animal
con animal a veces no se cumplian los pronosticos salidos del principio de
dependencia de tasa. Por ejemplo, en su trabajo de 2000 en el que dos ratas
experimentales de baja supresion tuvieron tasas de lameteo en el componente
castigado equivalentes a las de dos ratas experimentales de alta supresion (debido
a las diferencias individuales en el desarrollo de tasas de polidipsia inducida por
programa antes de la administracion de las descargas) observaron que sélo en
estas ultimas el diazepam si incremento sus tasas de bebida adjuntiva castigada.
Esto les llevo a inclinarse hacia la consideracion de que esta droga actla
especificamente sobre la conducta castigada antes que por el principio de
dependencia de tasa. Sin embargo, los autores reconocen que este es un tipo de
razonamiento a posteriori por cuanto los experimentos no se disefiaron
expresamente para evaluar este tipo de cuestion (Flores y Pellon, 1998, 2000).
Con respecto a esta polémica, los resultados del presente experimento parecen
rechazar la idea de que el efecto del diazepam sobre la polidipsia inducida por
programa castigada se deba Unicamente al principio general de dependencia de
tasa, ya que de ser asi no deberian de haberse registrado diferencias entre el
componente castigado y no castigado en cada grupo. Segun este ultimo principio,
al poseer ambos componentes tasas similares de respuesta, el efecto del diazepam
hubiera tenido que ser también semejante entre ambos, sin embargo, sobre todo
para los grupos 2 y 3 no lo fue ya que el componente castigado se incremento
significativamente, mientras que el no castigado no lo hizo. Esta conclusion es
semejante a la que llegaron los autores anteriormente citados (Cook y Catania,
1964; Sepinwall y cols., 1978; Jeffery y Barret, 1979; Dworkin y cols., 1979) en
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los experimentos con condicionamiento operante en los que equipararon tasas de
respuesta castigada y no castigada y encontraron efecto incrementador
fundamentalmente en las tasas castigadas, rechazando de esta forma el principio
de dependencia de tasa como Unico mecanismo explicativo de los efectos
anticonflicto en conducta operante. Esta semejanza supone por tanto una
continuacion y profundizacion en el estudio de las analogias encontradas entre
conducta operante y adjuntiva con respecto al efecto anticonflicto de los
ansioliticos iniciada con los experimentos de Flores y Pellon (1998, 2000). Si
estos Ultimos autores encontraron que las tasas de respuesta adjuntiva castigada se
incrementan por la administracion de benzodiacepinas, efecto similar al
encontrado en conducta operante, los resultados del presente experimento vienen
a demostrar que cuando se administra la droga, en situacion de tasas de respuesta
castigada y no castigada similares, se produce un incremento selectivo de las
castigadas, efecto también encontrado en conducta operante. Ademas, los
razonamientos a posteriori de los resultados experimentales de Flores y Pellén
(1998, 2000) vienen a encajar con la idea desprendida de los resultados del
presente experimento en el sentido de rechazar el principio de dependencia de
tasa como Unico responsable del efecto anticonflicto de las benzodiacepinas,
experimento (el presente) que ya si fue disefiado expresamente para equiparar
tasas de polidipsia inducida por programa castigada y no castigada. Al rechazar
este Gltimo principio nos tenemos que inclinar a pensar que la droga actla
entonces especificamente sobre la respuesta castigada.

En cuanto a los resultados de la administracion del clordiacepoxido tenemos
que indicar que, como se dijo antes, no produjeron incrementos significativos
estadisticamente, sin embargo, como puede observarse en la Figura 5.3, y para el
grupo de mayor supresion, las medias se elevaron con respecto a su control sélo
en el componente castigado, no sucediendo asi en el no castigado que las
mantuvo en unos niveles similares a los de su control, coincidiendo asi, aunque de
manera estadisticamente limitada, al rechazo del principio de dependencia de la

tasa y a la aceptacion de un efecto especifico de la droga sobre la respuesta
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castigada.

Por otra parte, los resultados con diazepam parecen indicar que el efecto
anticastigo es dependiente de la dosis. El grafico de la Figura 5.1 muestra una
relacion con forma de U invertida entre las dosis y el efecto anticastigo. Si la
dosis es demasiado baja o demasiado alta los efectos anticastigo se reducen y
llegan a desaparecer produciéndose incluso una tasa por debajo de la del control
si la dosis resulta demasiado alta (10.0 mg/kg). En el grupo donde se produce de
forma mas clara esta relacion de U invertida es en el grupo 3, en el grupo 2 se
detecta mas o0 menos una réplica de lo acontecido en el grupo 3 s6lo que de forma
menos acusada. Aungue estadisticamente la Unica dosis que produce diferencias
significativas en ambos grupos es 1.0 mg/kg, graficamente se puede apreciar que
en el grupo 3 hay otras dosis de diazepam (0.3 y 3.0 mg/kg) que como media
producen un incremento de las tasas castigadas con respecto al control, aunque en
valores inferiores a los de las dosis de 1 mg/kg y que de todas formas no resultan
significativas debido a la extrema variabilidad de la conducta con la que
trabajamos, pero que en la grafica completan la forma de U invertida. En el grupo
2 vuelve a ser la dosis de 1.0 mg/Kg la que produce los mayores efectos
anticastigo, y al aumentar o reducir esta dosis los efectos anticastigo se vuelven
menores, volviendo a ser, como en el grupo 3, la dosis més alta (10.0 mg/Kg) la
responsable de un descenso de las tasas de respuesta castigada con respecto al
control. Por tanto se da un efecto anticastigo mas moderado para este grupo que
para el anterior que de todas formas sigue siendo dependiente de la dosis (relacion
de U invertida). Respecto al grupo 1 los datos no parecen mostrar un efecto
anticastigo significativo debido, pensamos, al menor nivel de castigo y supresion
de este grupo como se dijo, y no se produce, por tanto, una relacién de U
invertida claramente discriminable como si aparece en los otros grupos, sin
embargo aqui vuelve a darse el efecto también encontrado en los otros dos grupos
consistente en que la dosis mas alta de todas (10.0 mg/Kg) produce un notorio
descenso de la tasa de respuesta situandola considerablemente por debajo del

nivel del control.

247



JOSE LUIS CASTILLA GARCIA. Tesis Doctoral

En el experimento de Flores y Pelldn (1998) en el que se administrd por igual
a las 15 ratas experimentales una misma intensidad de descarga eléctrica
contingente con los lametones, se observo que en esta situacion al administrar
distintas dosis de diazepam la dosis mas efectiva fue la de 1.0 mg/kg, seguida de
la de 2.0 mg/kg que también resultd significativa, las dosis de 0.5 y 4.0 mg/kg
produjeron incrementos minimos y no significativos y la dosis de 8.0 mg/kg un
decremento significativo de las tasas polidipsicas. Estos resultados, al igual que
los del presente experimento, apoyan la idea de que el efecto anticastigo del
diazepam es dependiente de la dosis y que la relacién es con forma de U
invertida, siendo la dosis més efectiva la de 1.0 mg/kg. Pensamos que dosis tan
altas como las de 8.0 6 10.0 mg/kg de diazepam quiza produzcan disminuciones
significativas de las tasas polidipsicas debido a la intensa relajacion muscular y
sedacion que provocan y que interferiria con la realizacién de las respuestas
motoras que implica el acto de desplazarse y beber (Schmidt, Vogel y
Zimmermann, 1967). Esta interpretacion esta avalada por el hecho de que se
produzcan, tanto en el presente experimento como en el de Flores y Pellon
(1998), disminuciones significativas de las tasas de conducta, no solo castigada,
sino también no castigada ante la administracion de dosis tan elevadas. Este
efecto de dependencia de la dosis y de relacion de U invertida entre la dosis y el
efecto anticonflicto de la droga también ha sido encontrado trabajando con
diazepam en conducta operante castigada (por ejemplo, Young y col., 1987).

Los resultados del clordiacepdxido en cambio no muestran de forma clara esta
relacion de U invertida, observandose tan solo en la gréafica trazos con forma
aplanada, aunque el correspondiente al componente castigado del grupo de mayor
supresion insinta debilmente esta relacion (véase Figura 5.3). Esta ausencia de
una marcada relacion de U invertida entre las variables, que en cambio puede ser
observada en el caso del diazepam, puede ser atribuida al débil efecto del
clordiacepoxido. La menor potencia en los datos del clordiacepdxido con respecto
a los del diazepam se puede explicar en base a una menor capacidad de la primera

droga con respecto a la segunda para producir el efecto anticonflicto. Esta
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diferencia ha sido puesta de manifiesto por los investigadores trabajando en
efecto anticonflicto en conducta operante. Asi, Geller (1964) documentd que al
trabajar con tres benzodiacepinas diferentes la mas potente resultdo ser el
diazepam, seguida del oxacepam y siendo la de efecto méas débil de las tres el
clordiacepoxido. Esta misma relacién de orden entre estas tres benzodiacepinas
también fue encontrada por Cook y Davidson (1973). Por tanto, parece que el
clordiacepoxido es una droga menos potente en el efecto anticonflicto en
conducta operante. El hecho de encontrar una relacion de orden similar entre las
dos drogas en conducta adjuntiva es interesante a la hora de establecer un
paralelismo entre los dos tipos de conducta en cuanto al efecto anticonflicto de las
benzodiacepinas. En este sentido es interesante citar un estudio de Pellon, Ruiz,
Lamas y Rodriguez (2007) en el que se castigd mediante descargas contingentes
la bebida polidipsica inducida por un programa de TF 60-seg y en el que se utilizd
diazepam, clordiacepOxido y oxazepam entre otras drogas, aunque sin establecer
diferentes niveles de supresion. Los resultados mostraron, primero, que las tres
benzodiacepinas produjeron efectos anticastigo dependiente de la dosis siguiendo
una funcion de U invertida, y segundo, que la benzodiacepina con los efectos mas
potentes fue diazepam. Estos datos empiricos concuerdan con los del presente
experimento y con los encontrados en conducta operante.

En general, los datos del presente experimento parecen indicar que se produce
el efecto anticastigo debido a la administracion de diazepam en polidipsia
inducida por programa, hecho apoyado también por los hallazgos de Flores y
Pellon (1998, 2000), y que no puede ser explicado exclusivamente mediante el
principio general de dependencia de la tasa. Ademas, del analisis de los resultados
se desprende la idea de que el efecto anticastigo del diazepam parece ser sensible
al nivel de supresion, ya que cuanto mayor es el nivel de supresién mayor es el
efecto. A este respecto parece haber una coincidencia con los resultados del
experimento de Flores y Pellon (2000) con polidipsia inducida por programa y
con los de conducta operante (por ejemplo, McMillan, 1973b). En cuanto a los

datos del clordiacepoxido podemos decir que, aunque de una forma mucho mas

249



JOSE LUIS CASTILLA GARCIA. Tesis Doctoral

limitada debido a su menor potencia en la produccion del efecto anticonflicto,
también insindan las conclusiones extraidas con el diazepam, confirmando
ademaés el hecho encontrado en conducta operante de que esta ultima droga es
menos potente que el diazepam en cuanto a efecto anticonflicto (Geller, 1964;
Cook y Davidson, 1973).

Una vision global de los resultados del presente experimento viene a describir
y a apoyar una analogia del efecto de dos ansioliticos benzodiacepinicos, como
son el diazepam y el clordiacepdxido, sobre la bebida adjuntiva castigada
mediante descargas contingentes, con el efecto de estas mismas drogas en
situaciones parecidas pero con conducta operante reforzada positivamente. Se
pueden encontrar también analogias entre la bebida adjuntiva y la conducta
operante desde la farmacologia conductual utilizando otro tipo de sustancias y
otro tipo de situaciones experimentales. Encontrar estas otras analogias es
interesante ya que vienen a reforzar las aqui descritas mediante la idea de que la
conducta adjuntiva y operante quizd compartan una naturaleza comun, unos
procesos subyacentes comunes. Por ejemplo, en un experimento de Pérez-Padilla
y Pellén (2007), trabajando con ratas sometidas a un programa mdaltiple de TF 30-
seg de administracién de comida, observaron que drogas estimulantes como d-
anfetamina y cocaina incrementaban, aunque de forma moderada, la bebida
adjuntiva que habia sido castigada mediante la demora en la presentacion de la
comida, un procedimiento de castigo negativo. También observaron que estas
mismas drogas no pudieron incrementar las tasas de bebida adjuntiva castigada
por descargas contingentes (procedimiento de castigo positivo). En esta misma
investigacion, utilizaron también los ansioliticos diazepam y pentobarbital, y
comprobaron que estas drogas incrementaron tasas de bebida adjuntiva castigada
por descargas contingentes, resultado ademas coherente con los encontrados en el
presente experimento, no pudiendo incrementar, en cambio, las tasas polidipsicas
castigadas por demoras. Es decir, parece darse una especificidad del tipo de droga
sobre el tipo de castigo (positivo o negativo). Asi es interesante ademas, desde la

perspectiva del encuentro de analogias, que estos hallazgos tengan su correlato en
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conducta operante (Miczek, 1973; Branch, Nicholson y Dworkin, 1977; Evenden
y Ko, 2005). En otro ejemplo en esta linea Pelldn, Ruiz, Lamas y Rodriguez
(2007) encontraron que el efecto anticastigo de las benzodiacepinas sobre la
bebida polidipsica puede ser atenuado por el antagonista benzodiacepinico
flumacenil y por el agonista inverso benzodiacepinico RU-34000, resultando esto
en una semejanza con respecto a la descrita para la conducta operante (Barrett,
Brady, Stanley, Mansbach, Witkin, 1986; Witkin, Acri, Gleeson, Barrett, 1997).
Como se dijo, los resultados del presente experimento parecen confirmar la
idea de que el efecto anticastigo del diazepam no puede ser explicado por el
principio general de dependencia de la tasa, pudiendose decir entonces, como se
comento mas arriba, que el responsable de este efecto es el nivel de supresion de
la respuesta castigada. A este respecto es interesante citar el hecho de que la d-
anfetamina incremente la bebida adjuntiva castigada negativamente por demoras
en la administracion de la comida, de forma, en principio, también dependiente
del nivel de supresion. Pérez-Padilla y Pellén (2006) en un experimento con un
disefio similar al presente, pero con sélo dos niveles de supresion, llegaron a una
conclusion similar a la del presente experimento con un tipo de droga distinto (d-
anfetamina) y un tipo de castigo también distinto (negativo). Esto da pié a pensar
que ambos efectos anticonflicto pudieran estar sujetos a un mismo principio
explicativo. Ahora bien, analizando las tasas de bebida castigada en el presente
experimento podemos observar que las tasas de respuesta mas suprimidas
también fueron las mas bajas. En linea con esto podemos analizar los datos para 1
mg/kg de diazepam representados en la gréafica 5.2 y observar como la nube de
puntos tiende a orientarse segin una recta de regresion que relaciona de manera
inversa las dos variables y cuya inclinacion por tanto es negativa. La tendencia
que se manifiesta en la grafica viene a ser la de que a menores tasas de respuesta
(que coinciden con las de mayor supresion), mayor incremento con respecto al
control, es decir, mayor efecto anticastigo; y a mayores tasas de respuesta (que
coinciden con las de menor supresidn), menor incremento con respecto al control,

es decir, menor efecto anticastigo. A este respecto debemos comentar que aun sin
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resultar significativos los coeficientes de correlacion de Pearson para las dos dosis
de clordiacepdxido analizadas, no obstante, tal como puede apreciarse en la
grafica 5.4, la recta de la dosis de 3 mg/kg muestra cierta inclinacion negativa
indicando una tendencia a esta relacion inversa entre las dos variables
comentadas, siendo en cambio la inclinacion negativa de la recta para la dosis de
1 mg/kg muy leve.

Por tanto, aunque el principio general de dependencia de la tasa quedara
rechazado, podria establecerse un principio de dependencia de tasa de respuesta
castigada. En este punto hay que distinguir entre estas dos posibles explicaciones.
El principio general de dependencia de tasa afirma que el efecto de la droga es
dependiente de la tasa de respuesta, sea esta castigada o no. Ahora bien, haciendo
una distincién cualitativa entre estos dos tipos de respuesta; la castigada y la no
castigada, el principio de dependencia de tasa de respuesta castigada afirmaria
que el efecto del diazepam estaria modulado por la tasa de respuesta castigada y
se referiria por tanto exclusivamente a este tipo de respuesta. Asi, el principio
general de dependencia de tasa de respuesta se analizé al comparar el efecto de la
droga entre tasas similares de respuesta castigada y no castigada y fue rechazado,
sin embargo no deja de resultar interesante realizar una comparacion
exclusivamente entre tasas de respuesta castigada. Este tipo de comparacion seria
cualitativamente diferente del anterior. En esta nueva situacion seria interesante
revisar otra vez el principio de dependencia de tasa de respuesta pero esta vez
referido exclusivamente a tasas de respuesta castigada, principio que podriamos
denominar como de dependencia de tasa de respuesta castigada. Es decir, segin
este ultimo principio en el presente experimento puede que las tasas de respuesta
castigada mas bajas tiendan a ser méas incrementadas por el diazepam no por el
hecho de ser las méas suprimidas, sino por el hecho mismo de ser las tasas de
respuesta castigada mas bajas. Este principio de la dependencia de tasa de
respuesta castigada no puede ser descartado y rivaliza por tanto con el principio
de dependencia del nivel de supresion en la explicacién del efecto anticastigo del

diazepam.
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Aunque este experimento, dado su disefio, no permite distinguir entre estas dos
alternativas, ya que como se dijo, las tasas de respuesta mas suprimidas fueron
también las mas bajas, los dos experimentos posteriores pretenden precisamente
aclarar esta cuestion. Como veremos mas adelante, estos experimentos se basaran
en la obtencion de grupos de distinto nivel de supresion y similares tasas de
respuesta castigada (Experimento 4) y similares niveles de supresion y distintas

tasas de respuesta castigada (Experimento 5).

5.3.EXPERIMENTO 4

5.3.1.INTRODUCCION

En el experimento anterior las tasas de respuesta castigada menores fueron a la
vez las mas suprimidas, por lo que los resultados no fueron concluyentes en
cuanto a cual de los dos mecanismos conductuales es el responsable del efecto
anticonflicto de las benzodiacepinas; si el de dependencia de la tasa de respuesta
castigada o por el contrario el de dependencia del nivel de supresion. Este
experimento se disefid para aclarar cual de los dos mecanismos es el responsable
del efecto anticonflicto de las benzodiacepinas. Asi, en este experimento se
estableceran tasas de respuesta castigada a niveles similares pero con distintos

niveles de supresion (tres niveles).
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5.3.2.MATERIAL Y METODOS

5.3.2.1.Sujetos

Se utilizaron diecinueve ratas provenientes de las veinticuatro del experimento
anterior, ya que cinco de ellas supusieron baja por problemas de salud, y bajo las

mismas condiciones de mantenimiento y privacion.

5.3.2.2.Aparatos

Se utilizaron las mismas cajas de condicionamiento que en el experimento

anterior.

5.3.2.3.Procedimiento

En este experimento a los animales se los distribuyé en tres grupos
independientes, de forma tal que fueron expuestos a programas mdaltiples de TF
30-seg TF 90-seg (grupo 1 con 7 sujetos), TF 45-seg TF 90-seg (grupo 2 con 6
sujetos) y TF 60-seg TF 90-seg (grupo 3 con 6 sujetos), respectivamente. Los del
grupo 1 fueron los que estuvieron bajo el programa TF 90-seg TF 30-seg en el
experimento anterior, los del grupo 2 estuvieron bajo el programa TF 45-seg TF
30-seg, y los del grupo 3 bajo el programa TF 60-seg TF 30-seg. Esta distribucion
se realizo asi para que los nuevos programas multiples fueran lo méas similares a
los anteriormente experimentados por cada rata.

Al igual que en el experimento anterior las sesiones duraron 40 minutos y los
componentes fueron intercalados cada 10 minutos alternandose la presentacion de

uno y otro programa, por ejemplo, en el primer grupo tenemos que los primeros
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10 minutos se podrian pasar bajo TF 30-seg, los siguientes 10 minutos bajo TF
90-seg, los siguientes bajo TF 30-seg y los Gltimos bajo TF 90-seg, y también se
contrabalanceo entre las ratas con que programa se iniciaba la sesion. La bebida
polidipsica se midio igualmente en lametones por minuto. Una vez que las ratas
desarrollaron y estabilizaron sus tasas de bebida en los distintos componentes, se
introdujo una contingencia de castigo (RF5 de descarga eléctrica) en el
componente desigual de TF, con el fin de reducir la bebida a una tasa semejante a
la inducida por el programa de TF 90-seg. Con esto se consiguid en los
componentes de TF desigual tasas similares de respuesta castigada, pero que
vienen de distintos niveles de supresion. Se sefial6, como en el experimento
anterior, con un estimulo auditivo (un tono continuo) la presencia de uno de los
componentes.

Cuando se estabilizo el efecto del procedimiento de castigo, se administraron
diazepam (1.0 mg/Kg) y clordiacep6xido (1.0 mg/Kg) como en el experimento
anterior y se registraron las tasas de bebida castigada y no castigada. Se escogid
esta dosis de diazepam por haber sido la més efectiva en el Experimento 3. El
motivo de la dosis elegida para el clordiacepdxido se basa en que del analisis de
las graficas y de las rectas de regresion del experimento anterior se desprende que
las dosis con mas efecto quiza fueron las de 1.0 y 3.0 mg/kg. De estas dos se
eligié la méas baja por los posibles efectos sedativos y de relajacién muscular que
correlacionan con el incremento de las dosis de benzodiacepinas. Para el
clordiacepdxido se utilizaron 17 ratas (6 para el grupo 1, 6 para el 2 'y 5 para el 3)
debido a la baja experimental de 2 sujetos.

5.3.2.4.Andlisis estadisticos

Los efectos de la dosis elegida para las dos sustancias sobre las tasas de bebida

castigada y no castigada para cada grupo fueron analizados mediante un analisis

255



JOSE LUIS CASTILLA GARCIA. Tesis Doctoral

de varianza de medidas repetidas con dos factores intrasujetos, uno denominado
castigo con dos niveles: componente castigado y componente no castigado, y otro
denominado tratamiento con dos niveles: control y dosis de 1.0 mg/kg. Los datos
utilizados para los andlisis estadisticos fueron los lametones por minuto, aunque
en las figuras se hayan representado como el porcentaje de cambio con respecto a
las tasas de control. Cuando se considerd necesario se realizaron comparaciones a

posteriori mediante las pruebas de Newman-Keuls.

5.3.3.RESULTADOS

El programa de TF 90-seg indujo las tasas mas bajas de bebida adjuntiva que
fueron equiparables en todos los grupos. Asi, en el grupo 1 en este programa la
tasa fue de 30.16 lametones por minuto, en el grupo 2 fue de 28.17 y en el grupo
3 fue de 26.23 como media. En el componente de TF 30-seg (grupo 1) la tasa fue
de 87.53 lametones por minuto, en el componente de TF 45-seg (grupo 2) fue de
50.3 y en el de TF 60-seg (grupo 3) de 33.9 como media. Por tanto, las tasas de
bebida inducida por programa para un determinado programa de TF tendieron a
ser mas bajas a medida que la duracion del intervalo del programa de TF fue méas
largo. Asi pues, se consiguid de esta forma distintas tasas de polidipsia inducida
por programa en los distintos programas de TF. Debido a estas diferencias en el
grupo 1 la tasa de bebida en el componente de TF 90-seg fue un 66% mas baja
que la de TF 30-seg, en el grupo 2 la tasa de TF 90-seg fue un 44% maés baja que
la de TF 45-seg y en el grupo 3 la tasa de TF 90-seg fue un 23% mas baja que la
de TF 60-seg. Como consecuencia de la introduccion del programa de castigo en
el componente desigual de TF se consiguieron niveles de reduccion del 67% para
el primer grupo, 42% para el segundo y 19% para el tercero, como media para el
componente castigado, no observandose variacion sustancial en los componentes

no castigados.
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5.3.3.1.Diazepam

Como en el experimento anterior, en primer lugar se realizé un analisis de
varianza para comparar los dos controles del experimento: la administracion del
vehiculo y la conducta sin inyeccion. Al no encontrarse diferencias en ninguno de
los grupos debidas a esas condiciones [F(1,6)=0.29, p=0.61 para el grupo TF30-
TF90; y g.1.=1,5; F=1.81, p=0.24; F=0.73, p=0.43; para los grupos TF45-TF90 y
TF60-TF90 respectivamente] se tomo como control para comparar 1.0 mg/kg de
diazepam la conducta sin inyeccion.

En la grafica de la Figura 5.5. aparecen representadas las tasas de respuesta
castigada mediante circulos negros y las no castigadas mediante circulos blancos.
Como puede observarse los resultados mostraron que la tasa de respuesta que mas
incrementd fue la tasa de respuesta castigada con el mayor nivel de supresion
(componente castigado del grupo TF 30-seg TF 90-seg). Los analisis estadisticos
para este grupo mostraron un efecto significativo debido al tratamiento
[F(1,6)=6.56; p=0.043], no hubo diferencias estadisticamente significativas entre
el componente castigado y el no castigado [F(1,6)=1.90; p=0.22], y si hubo efecto
debido a la interaccion [F(1,6)=9,27; p<0.022]. Las comparaciones a posteriori
para la interaccion revelaron un incremento significativo debido a la
administracion de 1.0 mg/kg de diazepam sobre las tasas de conducta castigada y
no sobre las tasas de conducta no castigada (P<0.009). La tasa de respuesta
castigada de nivel de supresion intermedio (componente castigado del grupo TF
45-seg TF 90-seg), registrd un incremento claro, sin embargo, el analisis de la
interaccion no resultd estadisticamente significativo [F(1,5)=1.88; p=0.23]. La
tasa de respuesta de menor nivel de supresion (componente castigado del grupo
TF 60-seg TF 90-seg) no registrd incremento apreciable, dato que resultd

confirmado por la ausencia de significacion estadistica para la interaccion de los
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dos factores [F(1,5)=10; p=0.77].

300 B
i DIAZEPAM 1.0 mg/kg
250 |- ® Castigado

O No castigado

200 |
150 |

100 |

LAMETONES POR MINUTO (% CONTROL)

50 |
0 [ | | |
TF30-seg TF90-seg TF45-seg TF90-seg TF60-seg TF90-seg
GRUPOS

Figura 5.5: Efecto de 1 mg/Kg de diazepam sobre las tasas de respuesta polidipsica, en
porcentaje sobre tasas de control, en tres grupos de ratas. En cada grupo hubo un
componente castigado (circulos negros) y otro no castigado (circulos blancos). El
componente no castigado de cada grupo se localizo en tasas de respuesta similares, y el
componente castigado de cada grupo se situé también en niveles similares a éstos, dando
lugar a tres niveles de supresion diferentes.
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5.3.3.2.Clordiacepoxido

También aqui se realiz6 un analisis de varianza para comparar los dos
controles del experimento: la administracion del vehiculo y la conducta sin
inyeccion. Al no encontrarse diferencias en ninguno de los grupos debidas a esas
dos condiciones [g.1.=1,5; F=1.33, p=0.30; F=3.12, p=0.14, respectivamente para
los grupos TF30-TF90 y TF45-TF90; y F(1,4)=1.09, p=0.36 para el grupo TF60-
TF90] se tomdé como control para comparar 1.0 mg/kg de clordiacepoxido la
conducta sin inyeccion.

Los resultados de la grafica de la Figura 5.6. muestran que hubo un incremento
moderado de la tasa castigada en el grupo de mayor supresion (TF 30-seg TF 90-
seg), dato que resultd avalado por la presencia de diferencias significativas
debidas a la interaccion de las dos variables: tratamiento por castigo F(1,5)=8.19;
p<0.04), los analisis a posteriori con la prueba de Newman Keuls mostraron que
1.0 mg/kg de clordiacepoxido incrementd significativamente mas la conducta
castigada que la no castigada (p=0.03). Se observé un incremento algo menor en
la tasa castigada del grupo de supresion intermedia (TF 45-seg TF 90-seg). En
este altimo grupo el analisis estadistico de la interaccion no resulto significativo
[F(1,5)=5.85; p<0.06] (aunque fue tendente a la significacion). Tampoco resultd
significativo el andlisis de la interaccion para el grupo de menor supresion TF60-
TF90 [F(1,4)=2.07; p=0.22].
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Figura 5.6: Efecto de 1 mg/Kg de clordiacep6xido sobre las tasas de respuesta
polidipsica, en porcentaje sobre tasas de control, en tres grupos de ratas. En cada grupo
hubo un componente castigado (circulos negros) y otro no castigado (circulos blancos).
El componente no castigado de cada grupo se localiz6 en tasas de respuesta similares, y el
componente castigado de cada grupo se situé también en niveles similares a éstos, dando
lugar a tres niveles de supresion diferentes.
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5.3.4.DISCUSION

Segun estos resultados podemos volver a obtener evidencia para rechazar el
principio general de dependencia de la tasa a la hora de explicar los efectos
anticastigo del diazepam. Como observamos en la figura 5.5. hubo incrementos
destacados en la tasa de respuesta castigada que no se dieron en ninguna de las
tasas de respuesta no castigada con respecto a sus controles correspondientes.
Puesto que tasas de respuesta castigada y no castigada se situaron en niveles
similares antes de la administracion del diazepam, los efectos diferenciales
encontrados no pueden explicarse segun el principio general de dependencia de la
tasa de respuesta ya que segun este principio el diazepam hubiera tenido que
afectar de forma similar a ambos tipos de respuesta: castigada y no castigada. En
esta cuestion, por tanto, estos resultados con diazepam apoyan a los resultados
encontrados en el anterior experimento y vuelven a coincidir con los
experimentos con conducta operante en los que al equiparar tasas de respuesta
castigada y no castigada se demuestra un incremento diferencial de las tasas de
respuesta castigada por la administracion de la droga (por ejemplo, Cook y
Catania, 1964; Sepinwall y cols., 1978; Jeffery y Barret, 1979; Dworkin y cols.,
1989). Los resultados obtenidos con el clordiacepoxido también reflejan esta
situacioén; se dieron incrementos en las tasas de respuesta castigada que no se
mostraron en las tasas de respuesta no castigada que, como sabemos, se situaron
antes de la administracion de la droga a niveles similares, rechazando también el
principio de dependencia de la tasa como explicacion del efecto anticastigo. Sin
embargo, estos resultados se mostraron mas débiles que los encontrados para el
diazepam, por ejemplo, el incremento en las tasas de respuesta castigada respecto
de las tasas control para el grupo de mayor supresion con clordiacepoxido fue
menos de la mitad del que se registré con diazepam. No hay que olvidar que en el

experimento anterior los resultados con clordiacepdxido en este aspecto también
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fueron menos claros que los del diazepam.

En este sentido es interesante comentar las conclusiones a las que llegaron
Fillmore, Rush, Nelly y Hays (2001) en una investigacion con sujetos h