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Resumen

El propésito del estudio fue analizar el origen del consumo excesivo de agua duran-
te las sesiones de beber inducido por el programa (BIP). Tres ratas vivieron dentro
de las camaras experimentales y se registr6 el consumo de agua continuamente.
En el Experimento 1 se distribuyeron tres sesiones de BIP en cada periodo de 24
horas, en las que se entregaron uno, tres u ocho gramos de comida conforme a un
programa de tiempo fijo 180 s. El consumo diario de agua se concentré dentro de
las sesiones y el volumen de agua consumida fue proporcional a la cantidad de
comida entregada. En el Experimento 2 se presentaron las bolas de comida juntas
al inicio de cada sesion de BIP y en una segunda condicion se entregaron las bolas
de comida juntas al inicio de cada dia. El volumen de agua consumida permanecié
constante durante cada periodo de 24 horas a través de los dos experimentos del
estudio, independientemente de la distribucién temporal de la comida. Se concluyé
que el consumo de agua durante las sesiones de BIP no es excesivo. La privacion
de comida y la entrega de comida a intervalos son conducentes a confinar el beber
durante las sesiones.
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Palabras clave: Beber inducido por el programa, periodos de observacion de 24
horas, interaccion entre privaciones de comida y agua, distribuciéon temporal del
consumo de agua, ratas.

Abstract)

The purpose of the study was to analyze the origin of excessive water intake during
schedule-induced drinking (SID) sessions. Three rats lived within the experimental
chambers and water intake was continuously recorded. In Experiment 1, three one-
hour SID sessions were intruded within each 24-hour period, in which one, three,
or eight grams of food were delivered on a 180-s fixed time schedule. Daily water
intake remained confined within the sessions, and the volume of water that each rat
drank was proportional to meal size. Holding constant the meal size, in Experiment 2
the food pellets were delivered at the beginning of each SID session and in a second
condition, at the beginning of each 24-hour period. Volume intake remained cons-
tant throughout the two experiments, regardless of food distribution. Results suggest
that the SID procedure does not generate excessive water intake. Food deprivation
and spaced-food delivery enhance the concentration of the rats’ daily water intake
within the sessions.

Key words: Schedule-induced drinking, 24-hour observation periods, food and water
deprivation interaction, temporal distribution of water intake, rats.

Existe un procedimiento conducente a hacer que las ratas privadas Gnicamente de
comida consuman cantidades sustanciales de agua. Este procedimiento consiste en
exponer a las ratas privadas de alimento a un programa intermitente de comida y
permitir el libre acceso a una fuente de agua. Por ejemplo, Falk (1961) restringio el
alimento a las ratas dentro de sus cajas habitacién hasta que alcanzaron el 80% de
su peso ad libitum pero les permitié el acceso libre al agua. Posteriormente, las co-
locé en una cdmara experimental en la cual habia una palanca y un bebedero con
agua. Las ratas presionaban la palanca para obtener bolas de alimento conforme a un
programa de intervalo variable (IV) 60 s. Las ratas bebian agua después de obtener
cada bola de comida y la cantidad de agua que bebieron fue aproximadamente 29
ml de agua por hora durante cada una de las sesiones experimentales, las cuales
tenfan una duracion de 3.17 horas. Debido a que los sujetos Gnicamente bebian
aproximadamente 1 ml de agua por hora en sus cajas habitacién en las que tenian
acceso libre a la comida y al agua antes de exponerlas al experimento, el consumo
global de agua durante las sesiones era excesivo. Falk le llamé a éste fenémeno
polidipsia inducida por el programa.

Después del estudio de Falk (1961) surgieron varios estudios en los que se de-
terminaron las condiciones bajo las cuales ocurria la polidipsia. Se encontré que
el consumo excesivo de agua no sélo ocurria cuando las ratas tenian que emitir

Revista Mexicana de Andlisis de la Conducta / Mexican Journal of Behavior Analysis v37 n2 8-2011/11-2011



Beber inducido por el programa

una respuesta, como presionar una palanca, para obtener la comida sino también
cuando las bolas de alimento se entregaban a intervalos de tiempo independiente-
mente de la conducta de los sujetos (ver Christian, Schaeffer & King, 1977 para una
revision de los programas de entrega de comida empleados). Los experimentos en
los cuales se mostré que el consumo de agua disminuia considerablemente cuando
se exponia a los sujetos a un programa de comida de reforzamiento continuo (CRF)
o bien cuando la comida estaba disponible continuamente en un recipiente dentro
de la cdmara experimental desde el inicio de la sesion llevé a la conclusion de que
la intermitencia de la entrega de comida era una condicién necesaria para producir
polidipsia (e.g., Falk, 1961; King, Mc Gill, Pierson, & Schaeffer, 1972).

Ademas del espaciamiento temporal de la comida, se consider6 que la privacion
de comida era una segunda condicién necesaria para que ocurriera la polidipsia (Falk,
1969; 1971). Esta conclusion esta basada en el hallazgo de que aumentar el peso de
las ratas entregandoles progresivamente una mayor cantidad de alimento en sus cajas
habitacion resulta en disminuciones progresivas en el volumen de agua consumida
durante las sesiones experimentales, hasta el punto en el que el consumo de agua
es muy bajo cuando las ratas alcanzan el 100% de su peso en alimentacién libre o
bien cuando la comida esta disponible continuamente dentro de las cajas habitacion
de los sujetos (e.g., Freed & Hymowitz, 1972; Roper & Nieto, 1979). En la mayoria
de los estudios las ratas se han mantenido al 80% de su peso en alimentacién libre
restringiendo la cantidad de comida entregada en las cajas habitacion.

Existen variaciones en la cantidad de agua que las ratas beben a través de los
diferentes experimentos que estan reportados en la literatura. Estas variaciones en
el consumo de agua estan determinadas por diferentes parametros, que incluyen la
cantidad de comida entregada por ocasion durante las sesiones experimentales, el
nivel de privaciéon de comida y el intervalo entre entregas de comida sucesivas. En
reconocimiento a que el volumen de agua consumida puede variar dependiendo de
éstos pardmetros y a que el consumo de agua se debe al espaciamiento temporal de
la comida, el término de polidipsia se sustituyé por beber inducido por el programa
(Staddon, 1977). A pesar de que el consumo de agua puede variar conforme a los
parametros de los experimentos, los estudios publicados sobre beber inducido por
el programa (en adelante, BIP) muestran que la presentacion de comida a intervalos
de tiempo a ratas privadas de alimento resulta en un aumento considerable en el
consumo de agua relativo a la cantidad de agua que las ratas beben normalmente.
En una revision de los experimentos publicados sobre BIP, la mayoria de las sesiones
experimentales tienen una duracién de entre una vy tres horas, y se ha reportado
que la cantidad de agua que las ratas beben durante estas sesiones relativamente
cortas iguala o excede el consumo de agua que ocurre durante un periodo de 24
horas (e. g., Falk, 1961).

Existen varias teorias conforme a las cuales se intent6 explicar el consumo exce-
sivo de agua durante las sesiones de BIP. Muchas de estas teorias estan basadas en
la tipica distribucion temporal de los episodios de beber dentro del intervalo entre
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entregas de comida durante las sesiones. Por ejemplo, Falk (1966a; 1966b), Lotter,
Woods y Vaselli (1973) y Stein (1964) encontraron que la mayor parte del consumo
de agua ocurria inmediatamente después de cada entrega de comida, por lo que
algunos autores sugirieron que el BIP se debia simplemente a que las bolas de ali-
mento que se usaban en las sesiones resecaban la boca de las ratas y por lo tanto les
producian sed (e.g., Stein, 1964). Esta explicacion se descart6 debido a que las ratas
seguian consumiendo el agua a pesar de que durante las sesiones se les entregaba
alimento hdmedo (e. g., Falk, 1971). Una segunda explicacion que se ofrecié sobre
la ocurrencia del BIP era que cada entrega de comida sefialaba un periodo de baja
probabilidad de recibir méds comida, por lo que las ratas bebian agua por la limita-
cion de alternativas conductuales dentro de la cdmara experimental. Para probar
la pertinencia de esta explicacion, en algunos estudios se emplearon programas
de segundo orden en los cuales se presentaron sefiales en sustitucion de algunas
bolas de comida (e.g., Allen, Porter, & Arazie, 1975; Rosenblith, 1970). Por lo tanto,
si efectivamente las ratas bebian agua para “llenar el tiempo” entre reforzadores de
comida sucesivos, entonces las sefales producirian beber, dado que sefialaban una
baja probabilidad de recibir mas bolas de alimento. No obstante, los resultados de
los experimentos en los que se emplearon programas de reforzamiento de segundo
orden fueron contradictorios entre los diferentes estudios.

Otra explicacion sobre la ocurrencia del BIP, fue que el consumo de agua era
reforzado accidentalmente por la entrega de la comida. Por ejemplo, Clark (1962)
sugirié que si bien los animales beben agua después de la entrega de la comida, los
periodos de beber podian extenderse hasta ocurrir en contigiidad con la comida
subsecuente y por lo tanto, la conducta de beber agua era reforzada accidentalmen-
te. Algunos autores impusieron demoras entre los lenglietazos para obtener agua
y la entrega de la comida con el propésito de determinar si el consumo de agua
disminuiria cuando la entrega de la comida no ocurria en contigtiidad temporal con
el consumo de agua (e. g., Falk, 1964; Pell6n & Blackman, 1987). A pesar de que
afadir la demora entre el consumo de agua y la entrega de la comida resulta en
disminuciones en el consumo de agua, el BIP no pudo explicarse en términos de
reforzamiento supersticioso, dado que las ratas siguen consumiendo el agua sustan-
cialmente ain bajo estas condiciones.

La falta de explicaciones sobre el origen del consumo sustancial de agua duran-
te las sesiones de BIP basadas en pruebas empiricas resulté en la elaboracion de
constructos tedricos para explicar el fenémeno. Por ejemplo, Falk (1977) comparé al
BIP con las conductas de desplazamiento debido a que el consumo de agua ocurria
consistentemente cuando se impedia que el animal tuviera acceso a la comida du-
rante un periodo de tiempo. Timberlake (1997, 2000) afirmé que la presentacion de
comida a intervalos controlaba la activacion de un mecanismo regulatorio especifico
de las ratas que resultaba en el consumo de agua.

Las diferentes explicaciones propuestas para explicar el BIP tienen la similitud
de que enfatizan en la comida como el reforzador presente durante las sesiones
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experimentales, debido a que las ratas estan privadas de comida y tienen acceso al
agua continuamente, tanto en sus cajas habitacion como en las sesiones experimen-
tales. Por lo tanto, se consideré al conusmo de agua como un efecto anémalo que
resultaba de espaciar la comida temporalmente. No obstante, existe evidencia de
que la privaciéon de comida resulta en disminuciones importantes en el consumo de
agua, en otras palabras, la privacién de comida resulta en una privacion indirecta de
agua (Bolles, 1961; Lépez-Espinoza & Martinez, 2005; Verplanck & Hayes, 1953). Por
ejemplo, Bolles report6 que después de privar a ratas de comida durante 23 hr, las
ratas disminuyeron su consumo de agua en un 60% respecto a una condicién en la
que tenian agua y comida disponibles continuamente. El hecho de que la privacion
de comida controle una disminucién considerable en el consumo de agua respecto
a una condicién de alimentacion libre, implica que en el procedimiento de BIP al
restringir el acceso a la comida en las cajas habitacion de las ratas, también se esta
produciendo indirectamente una privacion de agua.

Si bien bajo el procedimiento de BIP la privacién de comida resulta en una pri-
vacion indirecta de agua en las cajas habitacion de las ratas, la siguiente pregunta
que surge es por qué la entrega de comida a intervalos durante las sesiones controla
que las ratas beban agua excesivamente durante las sesiones. Un segundo hallazgo
en la literatura sobre el consumo de comida y agua en ratas que es pertinente para
la contestacion a esta pregunta es que si bien la privacion de comida resulta en una
disminucioén considerable en el consumo de agua, una vez que se entrega comida a
las ratas que habian estado privadas de comida, se restablece el consumo de agua
(Fitzsimons & Le Magnen, 1969; Verplanck & Hayes, 1953). Por ejemplo, Fitzsimons
y Le Magnen encontraron que a pesar de que las ratas tenian acceso al agua conti-
nuamente durante periodos de 24 horas, las ratas bebian el 70% de su racién diaria
de agua durante las tnicas dos horas del dia en las que los autores permitian a los
sujetos el acceso a la comida.

Conforme a los resultados de los estudios sobre comer y beber en ratas relativos
a la privacioén indirecta de agua que resulta de la privacién de comida y el posterior
restablecimiento del consumo de agua, es factible que el procedimiento tradicional
de BIP, que involucra restringir la comida a las ratas en sus cajas habitacién y pos-
teriormente entregarles comida a intervalos de tiempo en las camaras experimen-
tales sea una forma de garantizar que los sujetos beban la mayor parte de su racion
diaria de agua durante las sesiones experimentales, lo que explicaria el consumo
aparentemente “excesivo” durante las sesiones. En la mayoria de los estudios de BIP
reportados en la literatura, se registr6 el consumo de agua exclusivamente durante
las sesiones experimentales de una duracion relativamente corta (de una a tres horas)
y posteriormente se colocaba a los sujetos en las cajas habitacion, en las cuales se
les entregaba a las ratas la cantidad complementaria de comida para mantenerlas
en el nivel de privacion especificado.

Para probar la hipétesis de que el beber aparentemente excesivo se debia a
una redistribucion del consumo diario de agua al momento en el que esta vigente
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la sesion de BIP, Roca y Bruner (2007) colocaron a ratas privadas de comida en
camaras experimentales individuales durante periodos de 24 horas. Las camaras
experimentales contenian un bebedero con agua y se registraron los lengtietazos al
tubo del bebedero durante todo el periodo de 24 horas. Roca y Bruner programaron
una sesion de BIP de una hora de duracién dentro de un periodo de observacion
del consumo de agua de 24 horas, la cual consistia en entregar bolas de alimento
conforme a un programa de TF 180 s. En el resto del periodo de 24 horas no se
entregé comida. Cada periodo de observacién de 24 hr dentro de la cdmara expe-
rimental se intercalé con un periodo de 24 horas en el que las ratas permanecieron
en su caja habitacién y sélo se les entregaba la cantidad necesaria de comida para
mantenerlas al 80% de su peso ad libitum. Roca y Bruner encontraron que las ratas
consumieron alrededor del 30% de su consumo diario de agua durante la hora en la
que estuvo vigente la sesion de BIP en los dias en los que las ratas permanecian en
las cdmaras experimentales. El mdximo ndmero de lenglietazos al tubo se observé
durante los subintervalos del periodo de 24 horas en los que estuvo vigente la sesion
de BIP. Para mantener a las ratas en el peso especificado era necesario entregar una
cantidad considerablemente mayor durante los dias en los que las ratas permanecian
en sus cajas habitacion que durante los dias en los que permanecian en las cdmaras
experimentales. Se observé que el volumen de agua consumida dentro de las cajas
habitacién fue mayor que durante los dias en los que permanecieron en las camaras
experimentales. Los resultados de Roca y Bruner sugieren que el aspecto del pro-
cedimiento de intercalar dias en las camaras experimentales con dias en las cajas
habitacién, lo cual involucré entregar cantidades diferentes de comida, determiné
una aparente redistribucion del consumo de agua durante cada periodo de 48 hr,
de tal forma que las ratas consumieron mas agua en donde recibian la mayor parte
de su alimento (i. e., la caja habitacion).

En los dos experimentos que conforman el presente estudio tres ratas privadas
de comida vivieron dentro de las cdmaras experimentales por un total de 90 dias y
se registraron los lenglietazos a un bebedero con agua continuamente. En ambos
experimentos se distribuyeron cuatro sesiones de BIP de una hora durante cada
periodo de observacion de 24 horas. En el Experimento 1 del presente estudio,
se determinaron los efectos de entregar diferentes cantidades de comida sobre el
volumen de agua consumida y sobre la distribuciéon temporal del consumo de agua
durante cada periodo de 24 horas (antes, durante y después de las sesiones de BIP).
En el Experimento 2 del presente estudio se intentd esclarecer el papel del espacia-
miento temporal de la comida durante las sesiones de BIP en el consumo excesivo
de agua. Si la entrega de comida durante las sesiones restablece el consumo de agua,
es incierto por qué en los estudios de BIP se ha reportado que el consumo excesivo
de agua no ocurre cuando se entrega la comida toda junta al inicio de la sesion
experimental o bien cuando el intervalo entre entregas de alimento es menor a 30
s (e. g., Falk, 1969; King et al. 1972). Por lo tanto, en el Experimento 2 del presente
estudio se compararon los efectos de la entrega simultdnea de comida y de la entrega
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de comida a intervalos de tiempo sobre el volumen de agua consumida y sobre la
distribucién temporal del consumo de agua antes, durante y después de las sesiones
de BIP. El propésito general del presente trabajo fue analizar el origen del consumo
excesivo de agua de las ratas durante las sesiones de BIP.

Experimento 1

En los estudios sobre consumo de comida y de agua en ratas se mostré que privar a
las ratas de comida resulta en una disminucién en el volumen de agua consumida.
Complementariamente, al restablecer la comida se restablece el consumo de agua
(e. g., Bolles, 1961; Verplanck & Hayes, 1953). Conforme a estos dos fenémenos se
hipotétiz6 que la funcion de la comida a intervalos bajo el procedimiento de BIP
era la de restablecer el consumo de agua, lo cual explicaria su aparente caracter
sustancial. Si la funcién de la comida a intervalos durante las sesiones de BIP es la
de restablecer el consumo de agua, se esperaria que a mayor cantidad de comida
entregada, mayor seria el aumento en el volumen de agua consumida durante las
sesiones. El propésito del Experimento 1 fue determinar los efectos de variar la can-
tidad de comida durante las sesiones de BIP sobre la distribucién temporal y sobre
el volumen de agua que consumen las ratas durante cada periodo de 24 horas. Para
cumplir con el propésito del experimento, la estrategia que se emple6 fue exponer a
los sujetos a cuatro sesiones de BIP de una hora cada una en las que se entregaron
diferentes cantidades de comida conforme a un programa de TF 180 s.

Método

Sujetos

Se utilizaron tres ratas macho Wistar de tres meses de edad al inicio de la inves-
tigacion y experimentalmente ingenuas. Se privé a las ratas al 80% de su peso ad
libitum pero tuvieron acceso libre al agua durante todo el experimento.

Aparatos

Se emplearon tres camaras experimentales de 23 cm de alto por 24 cm de largo y 26
cm de fondo. Las paredes y el techo de las camaras se construyeron con Plexiglas ®
y el panel frontal era de aluminio. Cada camara experimental se colocé dentro de
un cubiculo sonoamortiguado de madera equipado con un ventilador. En el panel
frontal de cada camara, a 8.5 cm del piso y a 5 cm de la pared izquierda se colocé
un tubo de metal con una apertura de 0.7 cm de didmetro. El tubo estaba conectado
a una botella con agua que se encontraba en la parte posterior del panel. Se us6 un
contador de lenglietazos (Med Assoc ®., Modelo ENV-250A) conectado a la parte
posterior del tubo. A 14 cm a la derecha del tubo de metal, se colocé un recipiente
para bolas de comida que media 5 cm de ancho, 5 cm de largo y sobresalia 6 cm
dentro de la cdmara. La parte posterior del recipiente para la comida se conecté
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mediante una manguera a un dispensador para bolas de comida (Med Assoc ®.,
Modelo ENV-203). Las bolas de comida pesaban 25 mg y se fabricaron remoldeando
polvo de comida para ratas marca Harlan-Teklad®. Al centro de la parte superior
de la pared frontal, a 18.5 cm del piso de cada cdmara, se colocé un foco de 28 v
que proporcioné iluminacién general. Los eventos experimentales se controlaron
y registraron con una computadora con software Med-Pc ®conectada a las cajas
experimentales por medio de una interfaz Med Associates®

Procedimiento

Se registrd el peso de las tres ratas en alimentacion libre durante 10 dias y poste-
riormente se les limitd la cantidad de comida dentro de las cajas habitacion hasta
que alcanzaron el 80% de su peso ad libitum. Una vez que las ratas alcanzaron el
80% de su peso ad libitum inici6 el experimento, en el cual las ratas permanecieron
diariamente en las camaras experimentales. El tubo del bebedero con agua estuvo
disponible continuamente dentro de las camaras. Solo se sac6 a las ratas de las
camaras experimentales durante una hora diaria (10:00 am) para registrar su peso,
para pesar los bebederos y para limpiar las camaras experimentales.

Luz Oscuridad ..
lasesion de BIP )
(cantidad variable de ~ 2asesion de 3asesion de 4asesion de Registro del
comida) BIP BIP BIP peso

lhr 4hr45min lhr 4hr45min lhr 4hr45min lhr 4hr45min 1hr

24 hr
Moo
2a 3a 4a
sesion sesion sesion
1 3 8
Combinaciones posibles de 1 8 3
las diferentes cantidades de
comida en cada una de las 3 1 8
tres Gltimas sesiones de BIP 3 3 1
del periodo de 24 hr
(gramos) 8 1 3
8 3 1

Figura 1. Esquema del procedimiento del Experimento 1.
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En la Figura 1 se muestra un esquema del procedimiento empleado en el pre-
sente experimento. Se programé un ciclo de luz-oscuridad de 11 hr 30 min dentro
de las camaras experimentales. Inmediatamente después de haber introducido a los
sujetos en las cdmaras experimentales, se programé una primera sesién de BIP, en
la que se les entregaron a las ratas las bolas de comida necesarias para mantenerlas
al 80% de su peso ad libitum conforme a un programa de tiempo fijo (TF) 180 s
que estuvo en efecto durante una hora. Durante las siguientes 22 hr, cada 4 hr 45
min se programé una sesion de BIP que duraba una hora cada una (las 4 hr 45 min
transcurrieron desde el final de una sesién de BIP al inicio de la siguiente sesi6n de
BIP). Por lo tanto, ademas de la primera sesion del dia en la que se les dio a las ratas
la comida necesaria para mantenerlas al 80% de su peso ad libitum, se programaron
tres sesiones de BIP adicionales. En cada una de las tres sesiones de BIP adicionales
estuvo en efecto uno de tres programas de TF con los que se entregaron 2, 6 6 16
bolas de comida cada 180 s. De esta manera, después de que cada una de las tres
sesiones finalizé, se completaron 1, 3 u 8 gramos de comida, respectivamente. Si
bien las sesiones de BIP siempre se presentaron cada 4 hr 45 min, las tres sesiones
(1, 3 u 8 gramos) se presentaron en un orden diferente cada dia para evitar efectos
de secuencia y para evitar que cada una de ellas ocurriera consistentemente durante
el ciclo de luz o de oscuridad. En la parte inferior de la Figura 1 se muestran las seis
posibles combinaciones del orden en el que se presentaron las sesiones a través del
experimento. El experimento finalizé una vez que se completaron 30 dias. Durante
los 30 dias se registraron los lenglietazos al tubo del bebedero continuamente.

El programa de entrega de comida de TF 180 s se eligié porque en estudios pu-
blicados sobre BIP, se mostr6 que éste programa es conducente a generar un con-
sumo sustancial de agua durante las sesiones (e.g., Segal, Oden & Deadwyler, 1965;
Wetherington, 1979). Por ejemplo, Segal et al. entregaron comida a ratas conforme
a un programa de TF y variaron la duracién del intervalo entre comidas de 30 a 480
s. Encontraron que el consumo de agua fue una funcién de U invertida de alargar
la duracién del intervalo entre comidas, y el maximo consumo de agua ocurrié con
los intervalos entre comidas entre 120 y 240 s. Se eligieron las cantidades de comida
de 2, 6 y16 bolas de comida cada 180 s debido a que en algunos estudios BIP en
los que se determinaron los efectos de la cantidad de comida sobre el consumo de
agua incluyen el rango que se exploré en el presente estudio (e. g., Lotter et al. 1973;
Flory, 1971; Robinson & Flory, 1989). Con base en una revisién sobre la literatura
de BIP, en una gran cantidad de experimentos se expuso a las ratas a sesiones de
BIP de 60 min, por lo tanto se eligié ésta duracion para las sesiones, en las cuales
estuvo vigente el programa de TF 180 s.

Resultados

Si bien durante tres sesiones de BIP siempre se entregaron 1, 3 u 8 gramos de comida,
la cantidad de comida que se le entreg6 a los sujetos durante la primera sesion de
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BIP de cada periodo de 24 horas fue variable, ya que fue el complemento necesario
para mantener a los sujetos al 80% de su peso ad libitum. La media de la cantidad
de comida entregada durante la primera sesién de BIP de cada periodo de 24 hr fue
de 0.95, 1.17 y 1.10 para las Ratas 1, 2 y 3, respectivamente. Para los tres sujetos, la
cantidad de comida entregada durante de la primera sesiéon de BIP Gnicamente varié
entre 0.5 y 2.5 gramos de comida durante los 30 dias del experimento.
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Figura 2. Panel superior: Distribucion temporal de los lenglietazos al tubo en su-
bintervalos de 15 min de cada una de las cuatro sesiones de BIP de una hora en
las que se entregaron diferentes cantidades de comida y de cada uno de los cuatro
periodos de 4 hry 45 min posteriores a cada sesion. En el panel inferior se muestra
el volumen de agua consumida durante cada una de las cuatro sesiones de BIP
(barras blancas) y durante los cuatro periodos de 4 hr y 45 min posteriores a cada
sesion (barras negras).
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En el panel superior de la Figura 2 se presenta la distribucién temporal de los
lenglietazos por agua en subintervalos de 15 minutos de cada uno de los cuatro
periodos de una hora en los que estuvieron vigentes las cuatro sesiones de BIP y
durante las 4 hr y 45 min posteriores a cada sesion de BIP. Este dato se presenta para
cada una de las tres ratas como la media del Gltimo bloque de cinco dias. Las dos
lineas punteadas en cada panel muestran el inicio y el final de la hora del dia en la
que estuvo en efecto cada sesion de BIP. El hallazgo a destacar es que para las tres
ratas los lengiietazos por agua durante cada periodo de 23 horas estuvieron prin-
cipalmente confinados dentro de las cuatro sesiones de BIP. Se observaron efectos
sistematicos de la cantidad de comida sobre el nimero de lenglietazos para las tres
ratas. Se encontr6 que para todos los sujetos el nimero de lenglietazos fue mayor
en las sesiones de BIP en las que se entregaron en total ocho gramos de comida
(i.e., 16 bolas cada 180 s) que durante las sesiones en las que se entregaron tres o un
gramo de comida (i.e., 6 6 2 bolas cada 180 s, respectivamente). El menor ndimero
de lenglietazos ocurrié durante las sesiones de BIP en las que sélo se entregd un
gramo de comida. Para las Ratas 1y 2 el mdximo nimero de lenglietazos ocurrié
alrededor de los primeros 30 minutos de cada sesion y posteriormente el nimero
de lengtlietazos disminuy6 gradualmente conforme transcurrié cada sesion. Para la
Rata 3 la distribucion temporal de los lenglietazos por agua a través de las sesiones
de BIP no sigui6 un patrén sistematico. Cabe destacar que durante los 15 minutos
posteriores al final de cada sesion de BIP ocurrieron varios lengiietazos por agua.
El nimero de lengtietazos durante los 15 minutos posteriores a la sesién de BIP fue
menor conforme se redujo la cantidad de comida entregada. Se observaron algunos
lenglietazos por agua fuera de las cuatro sesiones de BIP para las tres ratas.

En el panel inferior de la Figura 2 se muestra el volumen de agua consumida
durante cada una de las cuatro horas en las que estuvieron en efecto las diferentes
sesiones de BIP (barras blancas) y durante cada uno de los cuatro periodos de 4 hr
y 45 min posteriores a cada sesion (barras negras). Disminuir la cantidad de comida
entregada durante las sesiones de 8 a 1 gramo result6 en disminuciones progresivas
en el volumen de agua consumida durante las sesiones para las tres ratas. Para las
Ratas 1y 3 disminuir la cantidad de comida durante las sesiones también tuvo efectos
sistemdticos sobre el volumen de agua consumida durante los periodos de 4 hry
45 min que siguieron a cada una de las sesiones de BIP, en los cuales no se entregd
comida. El volumen de agua consumida durante las sesiones conformé el 77.3%, el
75.7% y el 60.3% de la racién diaria de agua de las Ratas 1, 2 y 3, respectivamente.

En la Figura 3 se muestra la distribucion temporal de los lengiietazos en 180
subintervalos del intervalo entre comidas durante cada una de las cuatro sesiones
de BIP que se presentaron durante el dia. Este dato se presenta como la media del
ndmero total de lenglietazos para cada una de las tres ratas durante el Gltimo bloque
de cinco dias. Se encontré una funcién biténica del lenglieteo por agua dentro del
intervalo entre entregas de comida para los tres sujetos. La altura de cada funcién
estuvo determinada por la cantidad de bolas de comida entregadas. A mayor canti-
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dad de bolas de comida entregadas por ocasion, el nimero de lengiietazos al tubo
dentro del intervalo entre comidas fue mayor.
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Figura 3. Distribucion temporal de los lenglietazos en cada uno de los 180 s del
intervalo entre comidas. Este dato se presenta para las tres ratas durante cada una de
las cuatro sesiones de BIP en las que se entregaron diferentes cantidades de comida.

Discusion

Respecto a la distribucion temporal del consumo de agua durante cada periodo
de 24 hr, se encontré que los lenglietazos por agua se confinaron principalmente
durante las cuatro sesiones de BIP. Este resultado muestra que a pesar de que las
ratas tienen acceso continuo al agua, la mayor parte del consumo de agua ocurre
en el momento del dia en el que la comida se encuentra disponible y es congruente
con los hallazgos de algunas investigaciones sobre el consumo de comida y agua
en ratas. En los estudios en los que se analizé la distribucion temporal del consumo
diario de agua en ratas con acceso irrestricto a la comida y al agua se mostré que
las ratas naturalmente alternan entre comer y beber y que estos episodios de comer
y de beber se distribuyen a través de cada periodo de 24 hr a intervalos regulares
de tiempo (e.g., De Castro, 1989; Diaz & Bruner, 2007; Fitzsimons & Le Magnen,
1969). Adicionalmente, Fitzsimons y Le Magnen mostraron que al restringir el acceso
a la comida a tan so6lo dos horas del dia, las ratas consumen alrededor del 70% de
su racion diaria de agua en las dos horas en las que tenian la comida disponible. En
el presente experimento, se replicé este hallazgo bajo las condiciones de BIP, esto
es, con ratas privadas de comida expuestas a la entrega de comida a intervalos. Se
encontré que bajo las condiciones de BIP, dos de las tres ratas bebieron poco més del
75% de su racion diaria de agua en presencia de la comida a intervalos. La tercera
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rata bebi6 alrededor del 60% de su racién diaria de agua durante las sesiones. Cabe
destacar que al entregar la comida a intervalos dentro de las sesiones, se replicé la
caracteristica distribucion temporal del consumo de agua de los experimentos de
BIP, a la manera de una funcién biténica (e. g., Staddon, 1977).

En los estudios sobre el patrén incondicionado de comer y beber en ratas, se
reporté que la cantidad de comida y de agua que las ratas consumian durante el
ciclo de oscuridad era mayor que durante el ciclo de luz (e. g., Diaz & Bruner, 2007;
Fitzsimons & Le Magnen, 1969). Dado éste hallazgo, en el presente experimento se
tomé la precaucion de presentar las tres Ultimas sesiones de BIP (1, 3 y 8 gramos de
comida) en un orden diferente en cada uno de los periodos de 23 hr, por lo que un
tipo de sesion ocurrio tanto en el periodo de luz como en el periodo de oscuridad a
través de los diferentes dias del experimento. Independientemente de que las sesiones
podian ocurrir en el periodo de luz o en el periodo de oscuridad, se encontré una
clara consistencia entre la cantidad de comida entregada y la cantidad de agua que
las ratas consumieron durante y después de las sesiones de BIP. A mayor cantidad
de alimento disponible mayor fue el volumen de agua consumida. La consistencia
entre la cantidad de comida entregada en cada sesion de BIP y el volumen de agua
que las ratas consumieron dentro de las sesiones sugiere que la funcién de la comi-
da a intervalos es la de restablecer el consumo de agua después de un periodo de
restriccion de comida.

Existen varios estudios de BIP en los que se determinaron los efectos de variar la
cantidad de comida sobre el volumen de agua consumida durante las sesiones. En
algunos de estos estudios se reporté que aumentar el nimero de bolas de comida
resulté en un aumento en el volumen de agua consumida (e.g., Couch, 1974; Falk,
1969; Flory, 1971; Robinson & Flory, 1989). No obstante, existen algunos experimen-
tos en los cuales se encontré que conforme aumento el nimero de bolas de comida
entregadas, el volumen de agua consumida fue cada vez mas bajo (e.g., Falk, 1967;
Lotter et al. 1973). Por ejemplo, Lotter et al. (1973) reportaron que los aumentos en
la cantidad de comida resultaron en disminuciones en el volumen de agua consu-
mida durante la sesion. Expusieron a ratas a sesiones de BIP de una hora en las que
entregaron comida conforme a un programa de IV 60 s. El comedero entregaba sélo
una bola de comida de 45 mg en cada operacion. En un segundo experimento, man-
tuvieron constante la duracién de las sesiones y el programa de IV 60 s, pero cada
entrega de comida consistia de 12 bolas de alimento. Los autores reportaron que en
el experimento en el que entregaron s6lo una bola de alimento en cada operacién
del comedero, el volumen de agua consumida durante las sesiones fue mayor que
el volumen de agua consumida cuando entregaron 12 bolas de alimento.

En contraste con los hallazgos de Lotter et al. (1973) Reid y Staddon (1982) en-
contraron que a mayor cantidad de comida, mayor fue el consumo de agua durante
las sesiones. En algunos de sus experimentos, determinaron los efectos de entregar
una 6 cuatro bolas de comida conforme a un programa de TF. Los autores reportaron
que el consumo de agua fue mayor durante las sesiones en las que entregaron cuatro
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bolas de comida. Un hallazgo a destacar es que encontraron que a mayor cantidad
de comida entregada por ocasion, hubo un aumento en la duracién de conductas
relacionadas con la obtencion de alimento (meter la cabeza en el recipiente de la
comida).

El hallazgo de Reid y Staddon (1982) relativo a que aumentar la cantidad de comida
resulta en aumentos en la duracién de conductas relacionadas con la obtencién del
alimento permiten sugerir una posible explicacion para los hallazgos mixtos en la
literatura sobre BIP en los que se manipul6 la cantidad de comida. Es posible que en
los estudios en los que se encontré que aumentar la cantidad de comida resulté en
una disminucién del consumo de agua, dichos aumentos en la cantidad de comida
también controlaron que las ratas pasaran un tiempo considerable de la sesién con-
sumiendo la comida disponible, por lo que el consumo de agua ocurria una vez que
se colocaba a los sujetos en sus cdmaras experimentales. Los resultados del presente
experimento también permiten sugerir ésta posible explicacion. Se encontré que
las ratas bebieron una cantidad sustancial de agua durante aproximadamente los
quince minutos posteriores a las sesiones de BIP. Incluso, para dos de tres ratas, el
volumen de agua consumida durante todo el periodo de 4 hr y 45 min en el que no
se entregé comida aumenté conforme la cantidad de comida que se entregé durante
las sesiones también aument6. No es posible ofrecer una explicacion convincente
del origen de los hallazgos contradictorios entre los experimentos reportados en la
literatura en los que se varié la cantidad de comida. Una dificultad para interpretar
los hallazgos mixtos es que entre los experimentos, se manipularon simultaneamente
diversas variables. Por ejemplo, se emplearon programas de entrega de comida de
IF (e.g., Falk, 1967; Flory, 1971), de IV (e. g., Lotter et al. 1973) y de TF (e. g., Robin-
son & Flory, 1989). Asimismo, se compararon cantidades diferentes de comida, las
cuales variaron entre una y doce bolas de comida y la duracién de las sesiones fue
diferente entre los experimentos (ver Christian et al. 1977).

El presente experimento constituye una primera aproximacién para explicar los
efectos de la cantidad de comida sobre el consumo de agua en una situacién de BIP,
ya que ofrecen una perspectiva de lo que ocurre con el consumo de agua de las ratas
durante y después de las sesiones en las que se manipula la cantidad de comida.

Experimento 2

Los hallazgos del Experimento 1 del presente estudio sugieren que la funcién de la
comida durante las sesiones de BIP es la de restablecer el consumo de agua después
de un periodo de tiempo en el que las ratas no reciben comida. Por lo tanto, se
sugirié que el procedimiento de BIP era conducente a confinar al consumo diario de
agua de las ratas al periodo de tiempo durante el cual estd vigente la sesion de BIP.
Surge la posibilidad de que el espaciamiento temporal de la comida es simplemente
otra operacién que garantiza que el consumo de agua ocurra dentro de las cdmaras
experimentales. Posiblemente, al dejar que transcurra un intervalo de tiempo entre

Revista Mexicana de Andlisis de la Conducta / Mexican Journal of Behavior Analysis v37 n2 8-2011/11-2011



Beber inducido por el programa

entregas de comida sucesivas, el experimentador establece la oportunidad para que
las ratas beban entre una bola de comida y la siguiente, por lo que observa la mayor
parte del consumo diario de la rata durante la sesion.

Para determinar si el espaciamiento temporal de la comida sélo es una forma de
garantizar que la mayor parte del consumo de agua ocurra durante las sesiones, el
presente experimento fue una replicacion sistemdtica del Experimento 1. Se emplearon
las mismas ratas que en el Experimento 1, las cuales permanecieron continuamente
dentro de las cdmaras experimentales. En una primera fase se mantuvo constante
la cantidad de comida entregada durante cada sesién de BIP (1, 3 u 8 gramos), sin
embargo se les entregaron a las ratas todas las bolas de comida juntas al inicio de
cada sesion. En la segunda fase del experimento, se entregaron los 12 gramos de
bolas de comida al inicio de cada periodo de 24 hr. Si el espaciamiento temporal
de la comida sélo es una operacién que garantiza que el beber diario ocurra prin-
cipalmente durante las sesiones, la prediccion para el presente experimento fue las
variaciones en la distribucién temporal de la entrega de la comida tGnicamente ten-
drian efectos sobre la distribucién temporal del consumo de agua, pero no sobre el
volumen de agua que consumen las ratas en cada periodo de 24 hr. El propésito del
Experimento 2 fue determinar los efectos de la distribucién temporal de la entrega
de la comida sobre el consumo de agua durante periodos de 24 horas.

Método

Sujetos

Se usaron las mismas tres ratas que en el Experimento 1. Las ratas permanecieron
privadas de comida al 80% de su peso ad libitum y tuvieron acceso libre al agua
durante todo el experimento.

Aparatos
Los mismos que se emplearon en el Experimento 1.

Procedimiento
El Experimento 2 consistié de dos fases consecutivas de 30 dias cada una. Al igual
que en el Experimento 1, durante las dos fases del experimento las ratas permane-
cieron en la camara experimental en la cual el tubo del bebedero con agua estuvo
disponible continuamente. Durante cada dia se programé un ciclo de luz-oscuridad
de 11.5 hr. Solo se saco a las ratas de las cdmaras experimentales durante una hora
diaria (11:00 am) para registrar su peso, para pesar los bebederos y para limpiar las
camaras experimentales.

Las dos fases del Experimento 2 Gnicamente difirieron entre si en la distribucion
temporal de la entrega de la comida. En la Figura 4 se muestra un esquema del
procedimiento empleado en cada una de las dos fases.
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Figura 4. Esquema del procedimiento del Experimento 2.

Fase 1: Entrega de comida junta cada 5 hr 'y 45 min
Inmediatamente después de haber finalizado el Experimento 1 se colocé a los sujetos
nuevamente en las cdmaras experimentales e inici6 la primera fase del Experimento
2. Se programaron cuatro entregas de comida en rdpida sucesién dentro de cada
periodo observacién de 23 hr. El intervalo entre una bola de comida y la siguiente fue
de 0.5 s. En la primera entrega de comida, se le dio a las ratas la comida necesaria
para mantenerlas al 80% de su peso ad libitum. Al igual que en el Experimento 1,
durante las siguientes 22 hr se program6 un periodo de entrega de comida cada 5
hr 45 min. En cada una de las tres entregas de comida, se entregaron 1, 3 u 8 g de
comida, al igual que en el Experimento 1. El orden de los periodos de entrega de co-
mida (1, 3 u 8 gramos) fue diferente cada dia para evitar que cada entrega de comida
(1, 3 u 8 g) ocurriera consistentemente en el ciclo de luz o en el ciclo de oscuridad.

Fase 2: Entrega de comida junta al inicio de cada periodo de 24 hr
En la segunda fase del experimento se determinaron los efectos de presentar todas
las bolas de comida juntas al inicio del dia sobre el consumo de agua durante el
periodo de 23 hr. Inmediatamente después de haber colocado a los sujetos dentro
de las cdmaras experimentales (10:00 am) se entregaron los 12 gr de comida mas el
ndmero de bolas necesarias para mantener a las ratas al 80% de su peso ad libitum
en rapida sucesion (cada 0.5 s.).
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Resultados

Al igual que en el Experimento 1 en el que se entregé la comida conforme a las
“sesiones” de BIP, la cantidad total de comida entregada diariamente varié entre 12.5
y 14.5 gramos de comida, por lo que durante la segunda fase se sigui6 entregando
Gnicamente entre 0.5 y 2.5 gramos de comida como complemento de los 12 gramos
programados para mantener a las ratas al 80% de su peso ad libitum.

La hipétesis que se plante6 en el presente experimento fue que el espaciamien-
to temporal de la entrega de la comida no resulta en un aumento en el volumen
de agua que consumen las ratas, sino que es una operacién conducente a que la
mayor parte del consumo diario de las ratas ocurra durante las sesiones de BIP. Por
lo tanto, la variable dependiente mas importante del presente experimento fue el
volumen de agua consumida durante las dos fases del presente experimento en
comparacion con el volumen de agua consumida durante el Experimento 1, en
el que se entregé la comida conforme a un TF 180 s. En la Figura 5 se muestra el
volumen de agua consumida durante cada periodo de 23 horas en cada una de las
dos fases del presente experimento. En la Figura 5 también se muestra el volumen
de agua consumida durante los dias en los que se le entreg6 a los sujetos la comida
conforme al TF 180 s (Experimento 1).

Se compararon las medias del volumen de agua consumida en los 30 dias de
cada una de las dos fases del presente experimento y en cada uno de los dias del
Experimento 2 usando pruebas t para muestras apareadas. Se corrigi6 el nivel alfa
para tres repeticiones de la prueba t con la misma muestra (alfa = .05/3 = 0.016).
Se encontrd que el volumen de agua consumida no fue diferente durante la fase en
la que estuvieron en efecto las cuatro sesiones de BIP (M = 42.63, DE = 4.45) que
durante la fase en la que se entregé a las ratas toda la comida junta al inicio del dia
(M =35.18, DE = 0.84), t(2) = 2.48, p = 0.13. El volumen de agua consumida duran-
te la fase en la que se entregd la comida conforme a las sesiones de BIP tampoco
fue diferente del volumen de agua consumida en la fase en la que se entregé a las
ratas la comida junta cada 5 hr 45 min (M = 34.90, DE = 1.44), t(2) = 3.11, p = 0.90.
Tampoco se encontraron diferencias en el volumen de agua consumida durante la
fase en la que se entreg6 toda la comida al inicio del dia y en la fase en la que se
entreg6 comida junta cada 5 hr 45 min, t(2) = 0.33, p = 0.77.

En resumen, variar la distribucién temporal de la entrega de la comida no tuvo
efectos sobre el volumen de agua que los sujetos consumieron durante cada periodo
de 23 horas. El volumen de agua consumida concurrente con la entrega de comida
a intervalos de tiempo en el Experimento 1 no fue diferente del consumo de agua
durante los dias en los que se les presentd a los sujetos la comida en rapida sucesion
al inicio de las sesiones e incluso cuando se les entregé toda la comida al inicio de
cada periodo de 24 horas (Experimento 2).
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Figura 5. Volumen de agua consumida durante cada uno de los 30 dias de la fase
en la que se entregd la comida junta cada 5 hr y 45 min y durante los 30 dias de la
fase en la que se entregd toda la comida junta al inicio del dia. En la figura también
se presenta el volumen de agua consumida durante cada uno de los 30 dias del
Experimento 1.
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Figura 6. Panel superior: Distribucién temporal de los lenglietazos por agua durante
la primera fase del Experimento 2. La distribucién temporal de los lengtietazos se
presenta en subintervalos de 15 min de cada uno de los cuatro periodos de 5 hry
45 min que transcurrieron entre las entregas de comida en rapida sucesion. En el
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En el panel superior de la Figura 6 se muestra la distribucién temporal del nimero
de lenglietazos al tubo del bebedero durante la fase en la que se entregé la comi-
da cada 5 hr y 45 min. La distribuciéon temporal de los lenglietazos se presenta en
subintervalos de 15 minutos de cada periodo de 5 hr 45 min para cada una de las
tres ratas como la media del Gltimo bloque de cinco dias. Se encontr6 que entregar
todas las bolas de comida juntas al inicio de cada “sesion” de BIP control6 que los
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lenglietazos por agua se distribuyeran a través de todo el periodo de 23 horas. Cuan-
do se entregaron 8 gramos de comida se observé que hubo un aumento abrupto en
el nimero de lengtlietazos durante el tercer subintervalo de cada periodo de 5 hry
45 min para las tres ratas. Cuando se entregaron 3 gramos de comida, se observé
que el maximo ndmero de lenglietazos ocurrié en contigliidad con la entrega de
la comida (en el primer subintervalo de cada periodo de 5 hr y 45 min). Cuando
se entreg6 un gramo de comida, el consumo de agua se a niveles cercanos a cero
durante cada periodo de 5 hry 45 min.

En el panel inferior de la Figura 6 se muestra el volumen de agua consumida
durante cada periodo de 5 hr y 45 min en funcién de la cantidad de comida que se
entregd en cada uno de ellos. Se encontrd que para los tres sujetos, a menor cantidad
de comida entregada, el volumen de agua consumida durante cada periodo de 5 hr
y 45 min fue también menor. El volumen de agua consumida durante el periodo en
el que se entregd una cantidad variable de comida fue similar al volumen de agua
consumida durante el periodo en el que se entreg6 un gramo.

600 1
500 1
400 1
300 1
200
100 A
0
600 1
500 Rata?2
400 A
300 A
200 1
100 4
0 -
600
500 Rata 3
400
300
200
100
0

Luz Oscuridad

Numero de lengiietazos

4 12 20 28 36 44 52 60 68 76 84 92

Subintervalos de 15 minutos de cada
periodo de 23 horas

Figura 7. Distribucion temporal del ndmero de lenglietazos al tubo del bebedero
en subintervalos de 15 minutos de cada periodo de 23 hr de la segunda fase del
Experimento 2.
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En la Figura 7 se presenta la distribucién temporal del nimero de lengtietazos al
tubo del bebedero en subintervalos de 15 minutos de cada periodo de 23 hr de la
segunda fase del experimento, en la cual se entregaron todas las bolas de comida
juntas al inicio de cada periodo de 24 hr. Este dato se presenta para cada una de
las tres ratas como la media del Gltimo bloque de cinco dias de la segunda fase del
experimento. La linea continua indica el inicio del ciclo de oscuridad. EI maximo
ndmero de lenglietazos durante el periodo de 23 hr ocurrié dentro de la primera hora
del dia para las tres ratas, esto es, en cercania temporal con la entrega de la comida.
Se observaron varios lengtietazos al tubo distribuidos en todo el periodo de 23 hr.

Discusion

En el Experimento 2, no se observaron diferencias entre el volumen de agua con-
sumida durante la fase en la que se entregé la comida junta cada 5 hry 45 min 'y
durante la fase en la que se entreg6 toda la comida junta al inicio del dia. No obs-
tante, el hallazgo mdas importante relativo a los efectos de la distribuciéon temporal
de la comida sobre el consumo de agua surge al comparar el consumo global de
agua en los Experimentos 1y 2 (ver Figura 5). Los datos del volumen de agua con-
sumida durante ambos experimentos sugieren que el espaciamiento temporal de la
comida no resulta en un consumo excesivo de agua, sino que simplemente establece
la ocasion para que las ratas beban entre una entrega de comida y la siguiente. Se
mostré que al entregar comida a intervalos de tiempo, la mayor parte del consumo
de agua ocurrié dentro de las sesiones de BIP, y presentar la comida junta resultd
en que las ratas bebieran agua durante todo el periodo de 24 horas. La distribucion
de la entrega de comida en los estudios de BIP tiene efectos sistematicos sobre la
distribucién temporal del consumo de agua pero no sobre el volumen de agua que
consumen los sujetos.

Uno de los criterios que se sigui6 en la literatura para afirmar que el BIP era excesivo
se baso en la comparacién entre el volumen de agua que los sujetos consumian al
presentarles comida a intervalos de tiempo con el volumen de agua que consumian
al presentarles todas las bolas de comida simultaneamente. En varios estudios se
mostré que el consumo de agua era considerablemente mayor si se distribuia a lo
largo de la sesién una cantidad determinada de bolas de comida que si se colocaba
la misma cantidad de comida en un recipiente desde el inicio de la sesi6n (e.g.,
Brush & Schaeffer, 1974; Christian, 1975; King et al. 1972). Los datos del presente
experimento sugieren que en los estudios de BIP entregar la comida a intervalos de
tiempo pudo haber controlado que las ratas bebieran agua exclusivamente durante
la sesion experimental. En contraste, cuando se presentaron las bolas de comida
juntas desde el inicio de la sesion, posiblemente las ratas pasaban un periodo de
tiempo considerable consumiendo la comida y por lo tanto el consumo de agua
pudo haber ocurrido después de las sesiones, una vez que los sujetos se encontraban
en sus cajas habitacion.
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En la fase del presente experimento en la que se entregaron las bolas de comida
juntas al inicio de cada periodo de 5 hr y 45 min se encontr6 que el momento en
el que las ratas consumieron la mayor parte de su raciéon de agua dependi6 de la
cantidad de comida entregada. Cuando se entregaron 8 gramos de comida la mayor
parte del consumo de agua del periodo de 5 hr y 45 min ocurrié aproximadamente
30 min después de haber entregado la comida. En contraste, cuando se entregaron
3 gramos de comida, el maximo nimero de lengtietazos por agua ocurrié dentro
de los primeros 15 minutos de cada periodo de 5 hr y 45 min. Estas diferencias en
la distribucion temporal del consumo de agua posiblemente se deben a que los su-
jetos permanecen consumiendo las bolas de comida disponibles en el recipiente y
posteriormente beben el agua. Por lo tanto, a mayor cantidad de comida entregada
mayor es el tiempo que transcurre entre la entrega de comida y el momento en el
que las ratas comienzan a beber.

En la fase en la que se entregd comida en rapida sucesién al inicio de las sesiones
se encontré que aumentar la cantidad de comida resulté en aumentos en el volumen
de agua consumida en cada periodo de 5 hr y 45 min. Este hallazgo es congruente
con el Experimento 1y muestra que el volumen de agua consumida es proporcional
a la cantidad de comida entregada, pero que cada episodio de beber contribuye a
un consumo de agua relativamente constante en cada periodo de 24 hr.

Discusién general

Los hallazgos de los dos experimentos del presente estudio sugieren que el procedi-
miento de BIP es un conjunto de diferentes operaciones que controlan que las ratas
beban agua consistentemente en un periodo del dia. Dada la interaccién natural
entre las conductas de comer y de beber de las ratas, bajo los procedimientos de
BIP la restriccién de comida resulta en que las ratas beban agua infrecuentemente
en sus cajas habitacion. Restringir la comida en las cajas habitacién es una operacion
que garantiza que las ratas consuman las bolas de comida durante las sesiones, por
lo tanto, beban la mayor parte de su racién diaria de agua dentro de las cdmaras
experimentales. El espaciamiento temporal de la comida durante las sesiones de BIP
resulta en que el consumo de agua ocurra principalmente durante las sesiones y no
una vez que se coloca a las ratas en sus cajas habitacién. Los datos del presente
estudio sugieren que el espaciamiento temporal de la comida no es una variable que
determina el volumen de agua que consumen las ratas, sino una variable que deter-
mina la distribucién temporal del beber. Al entregar la comida a intervalos dentro
de las “sesiones” se replicé la caracteristica distribucion temporal del consumo de
agua dentro del intervalo entre comidas que se report6 en los experimentos de BIP,
a la manera de una funcién biténica (Staddon, 1977). Surge la posibilidad de que
la funcién biténica, la cual se ha considerado como una caracteristica distintiva del
BIP se deba a que la entrega de comida a intervalos acentia la alternacién natural
entre el consumo de comida y de agua de las ratas.
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Es necesario reconocer que no es posible todavia hacer conclusiones finales so-
bre el origen de la naturaleza excesiva del consumo de agua en los procedimientos
de BIP. El presente estudio constituye una aproximacion para explicar el consumo
sustancial de agua durante las sesiones en términos de privaciones indirectas y de
la interaccién entre el consumo de comida y de agua una vez que se restablece la
comida durante las sesiones experimentales. Los hallazgos del Experimento 1, en el
que se presentd la comida a intervalos de tiempo, llevaron a conducir el segundo
experimento reportado en el presente estudio, en el que se presentd la comida toda
junta cada 5 hr y 45 min y posteriormente al inicio de cada periodo de 23 horas.
Por lo tanto, no es posible descartar que la secuencia de las manipulaciones de la
distribucién temporal de la comida determiné que el consumo de agua se mantuviera
relativamente constante durante ambos experimentos. No obstante, hasta donde
los autores saben, no hay razones en la literatura que lleven a la conclusion de que
la secuencia de las manipulaciones de variar la distribucién temporal de la comida
determiné el hallazgo del presente estudio relativo a la constancia del consumo de
agua. En futuras investigaciones podria replicarse sistematicamente el presente estu-
dio, de tal forma que se contrabalanceara el orden de presentacion de las diferentes
condiciones en las que se manipul6 la distribucion temporal de la comida.

La excesividad del consumo de agua se ha considerado como una caracteristica
distintiva del BIP en términos de una conducta inducida por el programa (e. g.,
Falk, 1971). Por lo tanto, la explicacién del BIP conforme a los principios del analisis
conductual ha dependido en parte de establecer las razones por las cuales las ratas
beben grandes cantidades de agua durante las sesiones (cf. Wetherington, 1982). El
supuesto detras del argumento de que las ratas bebian cantidades sustanciales de
agua fue que dado que bajo el procedimiento de BIP las ratas tenian una fuente de
agua disponible continuamente, no existia una razén aparente para que las ratas
bebieran agua consistentemente durante las sesiones, ya que no estaban privadas de
agua (e. g.,. Falk, 1971). No obstante, los hallazgos del presente estudio mostraron
que en la ausencia de comida, las ratas beben agua infrecuentemente, atin cuando
tienen la botella con agua disponible continuamente. La privacién de comida, su
posterior restablecimiento en las cdmaras experimentales e incluso el espaciamiento
temporal de la comida son operaciones que al combinarlas resultan confiablemente
en que el consumo diario de agua de las ratas se confine a las sesiones de BIP.

Desde la década de los anos sesenta varios investigadores han intentado explicar
la ocurrencia del BIP. Surgieron varias hipotesis para intentar explicar la naturale-
za del consumo de agua, pero ninguna de ellas fue consistente con los principios
del andlisis conductual. Asimismo, debido a que se consideré a la comida como
el Unico reforzador presente durante las sesiones e incluso a que el consumo de
agua parecia ser “excesivo”, en la literatura predominaron los fracasos en explicar
al BIP en términos de conducta operante o respondiente. La falta de generalidad o
bien de verificaciéon empirica de las explicaciones sobre la ocurrencia del BIP y la
imposibilidad de controlarlo mediante alguno de los dos tipos de condicionamiento,
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determinaron su permanencia como una “tercera categoria conductual” (ver Wethe-
rington, 1982, para una revision).

Existen demostraciones de que el BIP se trata de una conducta operante reforzada
directamente por el agua (e. g., Bruner & Avila, 2002; Roca & Bruner, 2003; Ruiz &
Bruner, 2008). Al disociar la conducta de beber en una respuesta instrumental y su
consecuencia, i.e., la entrega de gotas de agua, fue posible replicar diferentes fen6-
menos del condicionamiento operante bajo las condiciones de BIP. En estos estudios
se mostré que el agua refuerza directamente a las conductas que la producen, como
las presiones a una palanca o los lenglietazos a un tubo. Por lo tanto, el siguiente
paso para la explicacién integral del BIP como un caso de conducta operante era
clarificar por qué el agua adquiria propiedades reforzantes ain en la ausencia de
una privacion explicita de agua bajo el procedimiento de BIP y esclarecer su ca-
racter excesivo. La privacién de comida y la entrega de comida a intervalos en las
camaras experimentales son operaciones de establecimiento que dotan al agua de
propiedades reforzantes durante las sesiones.

El presente estudio constituye una aproximacion para explicar el BIP en términos
de la interaccion entre el agua y la comida. La disponibilidad de la comida resulta
en un aumento en el valor reforzante del agua, y en la ausencia de comida las ratas
dejan de beber. Es posible explicar el BIP en términos de la complementariedad de
ambos reforzadores. En términos de la economia conductual, la interaccién entre
dos reforzadores se determina por el grado en el que los reforzadores son sustitutos
o complementarios (ver Green & Freed, 1993 para una revisién). Si aumentar la
disponibilidad de un estimulo resulta en una disminucién en el valor reforzante del
segundo estimulo, ambos reforzadores son sustitutos. Los reforzadores sustitutos
tipicamente son estimulos que comparten ciertas caracteristicas. Por ejemplo, tanto
el café como el té contienen cafeina. El té podria ser un sustituto del café si los
aumentos en el precio del café (y por lo tanto en disminuciones en el consumo de
café) resultaran en un aumento en el consumo del té (Madden, Smethells, Ewan &
Hursh, 2007). En otras palabras, el café y el té son reforzadores sustitutos debido a
que la disponibilidad del café resulta en una disminucion del valor reforzante del té.

Los reforzadores complementarios estan en el extremo opuesto a los reforzadores
sustitutos dentro de un continuo conformado por las posibles interacciones entre
los reforzadores. Dos reforzadores son complementarios cuando la disponibilidad
del primer estimulo aumenta el valor reforzante del segundo estimulo. En términos
de la economia conductual, los reforzadores que guardan una perfecta relacién de
complementariedad se consumen juntos, a una proporcion constante, independien-
temente del aumento en el precio de uno de ellos. En varios experimentos, se ha
mostrado la relacién de complementariedad del agua y de la comida (e. g., Green &
Rachlin, 1991; Hursh, 1978; Madden et al. 2007). En estos estudios se mostr6 que el
consumo del agua disminuye conforme el consumo de comida disminuye debido al
aumento en el precio de la comida (respuestas requeridas para obtener la comida).
Complementariamente, las disminuciones en el precio de la comida (y por lo tanto los
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aumentos en el consumo de comida) resultan en aumentos en el consumo del agua.

La relaciéon de complementariedad del agua y de la comida explica, en parte, por
qué en los procedimientos de BIP la ausencia de comida resulta en una disminucién
en el consumo de agua y una vez que se entrega la comida durante las sesiones
el consumo de agua se restablece. Aln mds, explica por qué los aumentos en la
cantidad de comida entregada resultan en aumentos proporcionales en la cantidad
de agua que beben las ratas dentro y fuera de las sesiones de BIP.

Dado que el BIP puede explicarse con base en un conjunto de principios bien
establecidos dentro del andlisis experimental de la conducta, su permanencia como
un fenémeno peculiar parece ser injustificada.
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