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Resumen

En e presentetrabajo sereporta una serie de experimentos que tienen como g es principales. 1)
estudiar la habilidad para estimar secuencias de duraciones temporales, y 2) evaluar € pape que
desempefia la introduccién de un intervalo de retencion (IR) ya sea entre las sefiales que componen la

secuencias, al final dela secuencia o en ambas partes.

Se utilizd una preparacion experimental conocida formalmente como igualacion simbdlica a la
muestra demorada con palomas como sujetos experimentales. En e Experimento 1 se manipularon
tanto la duracién del intervalo de retencion, como la introduccion de este en dos tipos de condiciones:
entrelaterminacion dela secuenciay la presentacion de lasteclas de eleccion (intervalo de retencion al
final dela secuencia, IRFS), y entre los componentes que formaban la secuencia (intervalo deretencién
entre componentes, IREC). En el Experimento 2 se manipularon las mismas condiciones, salvo que se
evalud € efecto de una condicién adicional en la que los intervalos de retencion aparecian entre los
componentes de la secuencia y antes de la eleccion en e mismo ensayo, y ademas se corrieron
condiciones de generalizacion. En e Experimento 3 las condiciones eran semejantes a las del segundo,
excepto que se sefiald diferencialmente € intervalo entre ensayos y €l intervalo de retencion, con €l
objetivo de evaluar s € efecto denominado “eleccién al corto”, ampliamente reportado en la literatura

experimental, puede ser producto de alguna ambigtiedad en el disefio o en lasinstrucciones.

Los resultados obtenidos permiten concluir que los sujetos discriminan perfectamente
secuencias de duraciones. La ubicacion del intervalo de retencion afectd diferenciaimente la
discriminacion en ambas condiciones (IREC y IRFS); teniendo un mayor impacto cuando los
intervalos de retencion se presentaban al final de la secuencia (condicion IRFS). Los indices de
discriminacion fueron asimétricos para las secuencias cortasy largas (efecto de eleccién al corto) en la
condicion IRFS, no asi en la condicién IREC. El “efecto de eleccion al corto” apunta mas a una
explicacion en términos de una ambigledad en las instrucciones, pero en general puede ser discutido
en términos de un modelo de procesamiento de informacion para tareas de estimacion temporal. Al
comparar las curvas psicofisicas en las fases de generalizacion en los experimentos 2 y 3, las pendientes
de las funciones psicofisicas se aplanaban (es decir, su valor disminuia) confor me se incrementaban los
intervalos de retencion, independientemente de que éstos se colocaran entre los componentes de la

secuencia o al final de ésta.



ABSTRACT

In the present work a series of experimentsisreported that have as central axes: 1) the study of
the ability to estimate temporal sequences of durations, and 2) the evaluation of the role that have the
introduction of a retention interval (RI) between the signals that compose the sequences, at the end of

the sequenceor in both parts.

A familiar experimental preparation known formally as delayed symbolic matching to sample
was used with pigeons as experimental subjects. The Experiment 1 manipulated both the duration of
the retention interval and its localization, arranging two conditions. between the end of the sequence
and the onset of the choice period (retention interval at the end of the sequence, RIES), and between
the components that formed the sequence (Retention Interval Between Components, RIBC). In the
Experiment 2 the same conditions were manipulated, with an additional condition in which the
retention intervals appear in both between components and at the end of the sequence in each trial;
and in addition a condition of generalization was evaluated. In the Experiment 3 the condition were
similar to those of the second, with the exception that the intertrialsinterval and the retention interval
were signalled by different stimuli, with the aim of evaluate if the “choose short effect”, widely
reported in the experimental literature, is a product of some ambiguity in the design or the

instructions.

The results obtained allow us to conclude that the subjects discriminate sequences of durations
perfectly. The location of the retention interval affected differently the discrimination in both
conditions (RIBC and IRFS); being larger when the retention intervals appeared at the end of the
sequence (condition RIES). The index of the discrimination were asymmetric for the short and long
sequences (choose short effect) in condition RIFS, but not in condition RIEC. The* choose short effect”
can be explained in terms of an instructional ambiguity, but more generally, it can be discussed in
terms of an information processing model for tasks of temporal estimation. When analyzing the
psychophysical curves in the phases of generalization in experiments 2 and 3, the slopes of the
psychophysical functions were flattened (that is to say, its value decreasing) as the retention interval

wer e increased, independently of itsposition in the sequence.



A maneradeintroduccion

Ser capaz de anticipar y predecir la ocurrencia de un evento en espacio y tiempo es claramente una
ventaja para todos |os organismos, como se ha enfatizado a lo largo de la bibliografia psicolégica. Algunos
tipos de conducta (por ejemplo, condicionamiento clésico e instrumental, forrgjeo sensitivo al riesgo y
aprendizaje de habilidades motoras) muestran sensibilidad a los arreglos temporaes de eventos de una
manera que sugiere que los organismos son capaces de hacer “lo correcto en € tiempo correcto”.
Consecuentemente, no es de sorprender que una amplia variedad de especies (desde abejas, peces, tortugas,
aves, roedores y monos hasta humanos adultos e infantes) muestren que la habilidad para utilizar informacién
temporal en el rango de segundos a horas es importante, ademés de que ciertas propiedades psicofisicas
permanecen similares a través de las especies (por gjemplo, Bateson y Kacelnik, 1997, 1998; Brodbeck,
Hampton y Cheng, 1998; Gallistel, 1990; Leeuney Wearden, 1991; Matell y Meck, 2000; Paule et al., 1999;
Talton, Higay Staddon. 1999).

Desde hace unos cuarenta afios hemos presenciado la renovacion espectacular de la psicologia del
tiempo, con muchas contribuciones empiricas y tedricas, reflgadas en una serie de obras colectivas que
cubren una gama bastante amplia de los temas explorados. Las causas de esta renovacion son multiples.
Tenemos € interés creciente por el tiempo biologico: los ritmos bioldgicos, por mucho tiempo reservados a
algunos investigadores esotéricos, han encontrado al fin su sitio en labiologia general y en lamedicina, y han
acrecentado €l entendimiento de cuestiones de orden psicoldgico. Encontramos también la continuacion de
las indagaciones iniciales sobre la génesis de las nociones de tiempo (Friedman, 1982; 1990) o aun sobre o
que se llamé “horizonte temporal” (time perspectives) (Nuttin, 1963, 1979). No cabe duda, sin embargo, de
que fue decisiva la incorporacion de las técnicas del condicionamiento operante, pues permitio pasar a
estudio del tiempo en organismos no humanos, proporcionando paralelamente nuevos instrumentos de
validacion en las investigaciones hechas con participantes humanos, marcadas por dificultades técnicas que
seran recordadas méas adel ante.

Cabe mencionar que en el aparente desinterés por el estudio de la adaptacion temporal influyeron
razones que rebasaban el propio campo de esta &rea de conocimiento. Como sefidlan Richelle y Lejeune
(1980), hasta la mitad del presente siglo, los psicologos no tuvieron acceso a técnicas apropiadas que
permitieran explorar de manera precisa la adaptacion temporal del comportamiento. Por un lado, en la
mayoria de los casos, la observacion de este fenGmeno requiere un estudio intensivo y prolongado de la
conducta del sujeto, objetivo dificil de cumplir sin la ayuda de una tecnologia altamente automatizada. Por

otro lado, para controlar |os parametros temporalesy sus relaciones con otras variables, se requieren sistemas



de registros cronométricos de fécil inspeccion y bastante mas fiables y precisos que un mero experimentador
con cronémetro en mano. En gran medida, €l progreso técnico y metodoldgico que tuvo lugar en el campo
del condicionamiento operante (bien gjemplificado por la cga de Skinner, € registro acumulativo y los
programas de reforzamiento) posibilitd que se salvaran esas deficiencias. No es gratuito que la mayor parte
de los resultados experimental es que encontramos en la bibliografia estén vinculados con lainvestigacion en

condicionamiento operante y que un buen nimero de ellos se desarrolle en el &mbito de la conducta animal.

Esto ultimo reflgja algo que, histéricamente, ha venido ocurriendo en la psicologia del aprendizgje:
muchos fendmenos se exploran primero extensiva e intensivamente en el laboratorio de conducta animal y
después, a partir de los halazgos producidos en ese dmbito, se estudian con participantes humanos. Cabe
aclarar que en e temade la discriminacion y la percepcion temporales esto no parece ser € caso 0 no es tan
claro, y de hecho pareciera que en ciertos momentos los hechos ocurrieron a la inversa, es decir, que €l
fendmeno fue ampliamente estudiado en humanos y posteriormente paso a formar parte de los programas de
investigacion con otros organi smos.

A pesar de la importancia del andlisis operante y de sus técnicas, se toman en cuenta también otros
resultados obtenidos en el desarrollo inicial de la psicologia del aprendizaje (es € caso del condicionamiento
pavioviano o de la tradicién instrumental no operante, que se revisaran en e Capitulo 2). Igualmente,
consideraremos aportaciones provenientes de tradiciones tan lgjanas como la psicofisica del tiempo, ya que
de ella se han recuperado para la psicologia del aprendizaje tanto algunos de sus métodos, como parte del
andlisis cuantitativo y su formalizacién. Adicionalmente se detallan los procedimientos mas comunes y
contemporaneos utilizados en preparaciones de tipo operante. Es importante sefialar que a partir de estos
procedimientos, con pequefias modificaciones, ha surgido una amplia gama de modelos que tratan de dar
cuenta de los resultados obtenidos en este tipo de preparaciones (dichos modelos pueden ser revisados en
detalle en el Anexo 1).

Es importante sefidlar que existen abundantes trabajos sobre tareas de estimacion temporal en
humanos (Gibbon y Allan, 1984; Grondin, 2001), pero pocos evallan el efecto de imponer intervalos de
retencion antes de la prueba de eleccion, ademés de que no se realizan tareas de comparacidn con secuencias
de duraciones. El Capitulo 2 evalla dichos hallazgos y propone una serie de preparaciones experimentales
que pueden arrojar resultados interesantes.

Adicionalmente, € presente trabajo estudia la psicofisica de la memoria de secuencias de duraciones.
El interés en este problema tiene varios antecedentes, aunque se hace especia énfasis en los trabgjos de

Stubbs y sus colaboradores sobre la discriminacion de la duracion relativa de dos estimulos (Dreyfus,



Fetterman, Stubbs y Montello, 1992; Fetterman, Dreyfus y Stubbs, 1989; Stubbs, Dreyfus, Fetterman,
Boynton, Locklin y Smith, 1994), cuestion que se trata con mayor detalle en el Capitulo 3. Basicamente,
nuestro objetivo es determinar s las palomas pueden estimar correctamente la secuencia de dos duraciones,
asi como observar el impacto de la utilizacion de distintos intervalos de retencion ya sea a final de la
secuencia de duraciones, entre los estimulos a estimar de la secuencia o en ambas partes, cuestion que se trata

con mayor detalle en el Capitulo 4.

En resumen, la intencién del presente trabgjo es proporcionar una vision amplia de cémo los
organismos organizan e integran la informacion temporal. Por definicion, también trataremos la memoria
temporal operativa o € cambio que se da en la conducta a través del tiempo y la conceptuaizacion del

tiempo desde el estudio cientifico del comportamiento.



CAPITULO 1

Introduccién histoérica

El tiempo desempefia un papel fascinante en los estudios de la historia de la ciencia y la cultura
(Greenaway, 1979; Whitrow, 1988). La forma en que diversas personas han concebido € tiempo ha afectado
profundamente su vision de su relacién con la naturaleza. El tiempo y el espacio constituyen las coordenadas
o dimensiones bésicas en las que se desarrollan todas las actividades de todos los seres vivos. Son los
referentes necesarios cuando hablamos acerca de historia, de procesos de desarrollo, de cambio o
maduracion, del recuerdo y € olvido, de la conducta aprendida, del funcionamiento biologico, etc., ademas
de ser variables de control que se encuentran en todas partes. Los fil6sofos griegos concebian el tiempo como
una caracteristica derivada del espacio, de modo que la realidad final vista dentro de este marco de trabajo
dependia més de la geometria estética que de los cambios dinamicos. Obviamente, la tecnologia de que
disponian los griegos no les permitia obtener una medida precisa de los intervalos cortos de tiempo
(esenciales para €l andlisis de la dinamica del comportamiento o de la vida mental). Por esta razén, ningdn
dato contradecia sus concepciones relativamente estéticas. Casi dos milenios més tarde, la revolucion
cientifica de los siglos XVI y XVII, basada en e desarrollo de nueva tecnologia, vino a posibilitar la
medicion de los interval os o periodos muy pequefios de una manera més precisa. Podemos decir entonces que
en comparacion con la psicologia del espacio, la psicologia del tiempo tuvo en e pasado un sitio bastante
marginal, aunque no fue totalmente despreciada. Son pocos los psicologos que se dedicaron entre 1860 y
1960 a estudio del tiempo psicolégico, bajo uno u otro de sus aspectos, y aparecen ademas como
precursores; encontramos entre ellos particularmente a Guyau (1890, reeditado por Michon, Pouthas y
Jackson, 1988); Janet (1928), con sus notables intuiciones a proposito del tiempo y la memoria; Piaget
(1978), quien investigo € desarrollo del concepto de tiempo; Fraisse (1957), quien investigo la percepcion
del tiempo; y Cohen (1954), quien investigd la estimacién de las duraciones en e ser humano. La mayoria de
los especialistas en esas épocas fueron europeos, sobre todo francofonos (véase en Richelle, 1992 y 19933,
un eshozo de la historia de la psicologia del tiempo; una revision desde otra perspectiva aparece en

Woodrow, 1951). Ademés, es notable que sus investigaciones se fijaran exclusivamente en € hombre.

Durante los ultimos veinte afios se han publicado algunos libros excelentes sobre el topico de tiempo
y conducta, de los cuales cabe resaltar |os siguientes: la influyente monografia de Richelle y Lejeune (1980);
el volumen editado en la serie de la New Y ork Academy of Sciences por Gibbon y Allan (1984), en € cual
dos expertos en la investigacion temporal, uno con animales y otro con humanos, hacen la primera

aproximacion integral a fendmeno; el volumen de la serie Psychology of Learning and Motivation editado



por Bower (1991); las memorias de las conferencias de la primera reunion Time, Action and Cognition
(Macar et al., 1992); el nimero especia de la revista Learning and Motivation publicado en 1991; €l libro
Time and the Dynamic Control of Behavior editado por De Keyser, d' Y dewalley Vandierendonck (1998), en
el que se presentan, desde una perspectiva multidisciplinaria, hallazgos de lainvestigacion basicay de campo
en disciplinas tales como psicologia del trabgo, ciencias de la computacion y ergonomia, que no solo se
centran en las estructuras mentales subyacentes al proceso temporal, sino que también analizan el proceso
mismo y como los individuos pueden controlar situaciones dindmicas; el libro Time and Behavior editado por
Bradshaw y Szabadi (1997), que intenta hacer un analisis y una aproximacion entre investigacion psicoldgica
y neurofisiolégica; €l libro Timing of Behavior editado por Rosembaum y Collyer (1998), que abarca una
perspectiva neuronal, psicoldgicay computacional; e libro Functional and Neural Mechanisms of Interval
Timing, editado en 2004 por uno de los principales investigadores en el area, Warren H. Meck, en e que se
muestra la investigacion tempora en relacién con aspectos celulares, genéticos, computacionales,
electrofisiol6gicos y de neurociencia cognitiva integrando y sintetizando el conocimiento que se tiene acerca
del area, anivel tanto empirico y tedrico como técnico; y, finalmente, € libro Time and Mind I1: Information
Processing Per spectives, editado también en 2003 por Hede Helfrich, en el que destacados investigadores del
area buscan establecer una vision unificada del tiempo psicoldgico para cerrar la brecha existente entre “el
procesamiento de informacion tempora” y “el procesamiento tempora de la informacién”. A esta lista se
suman agunos nimeros especiales editados recientemente en diversas revistas, como los de Behavioral
Processes, titulados “Interval Timing: Isthere a Clock?’ (1998, 1999), “Interval Timing: The Current Status’
(2006) y “The Psychology of Time: A Tribute to the Contributions of Russell M. Church, Comparative
Cognition Society” (2007), asi como e numero especial editado en Brain and Cognition, titulado
“Neuropsychology of Timing and Time Perception” (2005), y €l editado en Psychologie Francaise titulado
“Le temps psychologique’ (2005). Todos estos trabajos nos demuestran e amplio interés que existe
actualmenteen el area



CAPITULO 2

METODOS DE ESTUDIO PARA LA DISCRIMINACION Y LA
REGULACION TEMPORAL

La influencia de la tradicion psicofisica

La tradicion de la psicofisica del tiempo contiene numerosos procedimientos destinados a estudiar
como perciben € tiempo los humanos. Varios autores proponen cuatro tipos fundamentales (Bindra y
Waksberg, 1956; Clausen, 1950; Hick, Miller y Kinsbourne, 1976; Wallacey Rabin, 1960; Zakay, 1998):

Meétodo de estimacion verbal: se le presenta a sujeto un estimulo con determinada duracion y se le
pide que la estime, ya sea en unidades de tiempo convencionales (por gemplo, segundos) o en relaciéon a
alguna unidad arbitraria establecida previamente (por gjemplo, un sonido presentado con anterioridad, en
cuyo caso se le pregunta a sujeto cuantas veces o unidades como la escuchada contiene la duracion del

estimulo ajuzgar). En este método, el estimulo estemporal y larespuestadel sujeto esverbal.

Metodo de produccion: € experimentador menciona una unidad de tiempo y el sujeto debe realizar

una tarea durante esa cantidad de tiempo. Aqui € estimulo es verbal y la respuesta es temporal.

Método de comparacién: se presenta un estimulo con determinada duracion y el sujeto debe
informar s la considera mas corta 0 mas larga que la duracién de un estimulo presentado con anterioridad.
Como en e método de estimacién, los estimulos son temporales y la respuesta del sujeto es verbal, pero aqui

la respuesta esta en funcién de la relacién gue mantienen |os dos estimul os temporales.

Metodo de reproduccion: se le pide a sujeto que reproduzca (por gjemplo, presionando un boton)
una duracion equivalente a otra presentada como modelo. Aqui, tanto € estimulo como la respuesta son

temporales.

Aungue en estudios con humanos ningin método ha mostrado superioridad general sobre los otros
(Allan, 1979; Zakay, 1993), varios estudios sugieren gue los métodos de estimacién verbal y produccién son
menos confiables que los de reproduccion operativa (por jemplo, Block, 1989; Zakay, 1998). En e método
de estimacion verbal, los sujetos dan un estimado verba en unidades temporales convencionales (por

glemplo, las unidades en que mide e tiempo un reloj, como serian segundos 0 minutos), mientras que en €



método de produccion los sujetos generan una duracion establecida por € experimentador en unidades de
reloj. Obviamente, ambos métodos se basan en una traduccién de las duraciones en unidades de tiempo
sociamente aprendidas, esto es, dependen de la relacion entre e tiempo subjetivo a e tiempo del relg]
(Block, 1989; Clausen, 1950). En contraste, ni € método de reproduccion ni €l de comparacion requieren de
dichatraduccion (Block, 1989), de modo que los resultados obtenidos por ambos parecen estar libres de esta

posible confusion (Rammsayer, 1997).

Con & método de reproduccién, |os sujetos activan y detienen algunos dispositivos de medida. Si bien
parece ser un procedimiento apropiado para estimar duraciones largas, la latencia de las respuestas motoras
es demasiado larga como para evauar confiablemente la estimacion de duraciones muy breves. Por tanto,
para la cuantificacion de g ecuciones de procesamiento temporal de duraciones breves, en e rango de los

milisegundos, conviene utilizar el método de comparacion.

En el ambito del procesamiento temporal en sujetos no humanos, Catania (1970) retoma los
procedimientos aqui presentados y los aplica con programas de reforzamiento que suponen gjecuciones de
los sujetos espaciadas en el tiempo (tiempo fijo TF, intervalo fijo |F, reforzamiento diferencial de tasas bajas
RDB, etc.). En los estudios sobre discriminacion y regulacion temporal con animales se han empleado
fundamentalmente dos de estos procedimientos, con diversas modificaciones: el de estimacion y e de
produccién (Catania, 1970; Church, 1978).

En la literatura mas reciente sobre control, gjecucion y estimacion temporales se hace otra distincion
metodolégica, (Killeen y Fetterman, 1995; Killeen, Fetterman y Bizo 1997; Block, 1989; Block y Zakay,
1997; Boltz, 1995; Brown y Stubbs, 1988; Ho Ho, Velazquez -Martinez, Bradshaw, y Szabadi, 2002; Zakay,
1998). En este caso, los procedimientos o paradigmas experimental es para estudiar la medicién temporal en
los animales podrian clasificarse en funcion de que las respuestas proporcionadas por 1os sujetos. A) reflgjen
el flujo de la conducta en tiempo real: procedimiento inmediato; B) estén basadas en un intervalo de tiempo
ya transcurrido: procedimiento retrospectivo; y C) anticipen un intervalo de tiempo aln por transcurrir:
procedimiento prospectivo. Estas tres categorias se corresponderian, respectivamente, con: a) los métodos de
produccion; b) los métodos de estimacion; y c) los procedimientos de demora del reforzamiento y conducta

de eleccién. Aqui haremos un énfasisay b.



Procedimientos de estimaciéon y produccion temporal en la
experimentacion animal

Procedimientos de estimacidn
En los procedimientos de estimacion mas simples, los sujetos son sometidos, en una cga de

condicionamiento operante, a diferentes

ensayos en los que los estimulos se
Biseccion Temporal

__+ Reforzador presentan con duraciones distintas (por
I

T, ) gemplo, una duracion corta de 4

D segundos y otra larga de 16 segundos).

Posteriormente, los sujetos tienen acceso

I, - JL : a dos palancas (izquierda y derecha). En

D los ensayos en que se presento el estimulo

" Reforzador con duracion corta, la presion de uno de

Estimulos Muestra los operandos (por g emplo, € izquierdo)
T, = Tiempo Largo produce el reforzador, mientras que la
T.= Tiempo Corto presion del otro (el derecho) no produce

el reforzador. Lo contrario ocurrira
Figura 1. Representacion esquematica de un

procedimiento de biseccion (ver detalle en el texto). cuando el estimulo haya durado 16

segundos.  entonces la presion del
operando derecho producira el reforzador

y éste no aparecerd s el animal responde presionando €l izquierdo (Figura 1).

De manera general, podemos decir que los procedimientos de estimaciéon temporal se basan en la
discriminacion de la duracion de los estimulos: ante un estimulo con una duracion concreta (que presentamos
a manera de pregunta), los sujetos nos informan, mediante la eleccién de una palanca, €l tiempo aproximado

gue, seguin su estimacion, ocupa el estimulo.

Tras el entrenamiento inicial, que permite a sujeto aprender a discriminar entre las dos duraciones, se
lo puede someter a prueba mediante ensayos no reforzados con duraciones del estimulo situadas entre los dos
valores entrenados, para observar a qué palanca responde. En esta prueba de generalizacion temporal, s
observamos que el animal, ante una duracién determinada del estimulo presentada en varias ocasiones, elige

preferentemente una de las dos palancas, podemos concluir que estima esa duracion de prueba como



semejante a criterio temporal (corto o largo) elegido. Este procedimiento permite determinar cua duracion,
entre las de la prueba de generalizacion, estima el sujeto como punto medio entre los dos criterios
entrenados; ésta serg, por supuesto, aquella duracion del estimulo (situada entre 4 y 16 segundos para €l
giemplo anterior) ante la que e sujeto manifieste indiferencia, eligiendo en el 50 por ciento de los ensayos
una palancay en el otro 50 por ciento la otra (experimentos de biseccién temporal: Church, 1978; Church 'y
Deluty, 1977; Machado y Keen, 1999). Las curvas psicofisicas extraidas de |os datos se caracterizan porque
el punto de biseccion, localizado dentro de la duracion percibida subjetivamente, esta ala misma distanciade
las dos duraciones estandar, de modo que induce el 50 por ciento de cada respuesta. Un punto de biseccién
mas cercano a la media aritmética puede sugerir una escala subjetiva lineal, mientras que un punto de
biseccién cercano a la media geomeétrica podria reflgjar una escala subjetiva logaritmica. Sin embargo, los
distintos grupos de datos obtenidos con participantes humanos y no humanos son consistentes con alguna
escala subjetiva particular: € punto de biseccion puede ser cercano ala media geométrica (ver, por gemplo,
Churchy Deluty, 1977; Maricq, Robertsy Church, 1981; Allan y Gibbon, 1991) o alamedia aritmética (ver
también Shurtleff, Raslear, Genovese y Simmons, 1992), dependiendo, entre otras variables, de una razon
estandar de estimulos largo/corto (Wearden y Ferrara, 1995; Wearden y Ferrara, 1996). La forma exactade la
funcién psicométrica y la definicion de los indices de estimacion generados difieren algo entre diferentes

tipos de programas de estimacion (Grondin, 2001).

Procedimientos de produccion
El procedimiento de produccion mas

Procedimiento de Pico simple consiste en presentar ensayos en

Entrenamiento que € reforzador aparece tras la primera

respuesta dada después de un tiempo

Ninguna recompensa| Recompensa por la

por respuesta primera respuesta... establecido, quees ocupado por una sefial

T constante. Esto, naturalmente, es un
1empo

Sefial de inicio programa de IF con ensayos discretos. La

Ensayos de Frucka evolucién de la tasa de respuesta a lo

Ninguna recompensa por respuesta... largo del intervalo, con la pausa inicia y

T la posterior aceleracion progresiva que
Tiempo . .
i g caracteriza este tipo de programas, se

toma aqui como medida de la

Figura 2. Representacién esquematica del procedimiento de discriminacién temporal, es decir, como
pico (ver detalle en el texto).

indice de que e tiempo subjetivo se

aproxima al criterio temporal entrenado. Al procedimiento basico se le pueden afiadir ensayos de prueba en



los que & estimulo entrenado esté presente, pero con una duracién notoriamente mayor que en |os ensayos
descritos antes, y en los que se omite la aparicion de comida (programa en extincion en un tiempo fijo TF
maés largo que €l IF previo). Este procedimiento fue originalmente presentado por Catania (1970) y se conoce
como procedimiento del maximo de respuesta (en la bibliografia espafiola) o procedimiento de pico (en la
bibliografia latinoamericana;, ver Figura 2), a partir de Roberts (1981). Es llamado asi porque podemos
observar en qué instante (tiempo pico) dentro de los ensayos de prueba el sujeto presenta la mayor tasa de
respuesta (tasa pico), instante que nos permite concluir cuando considera el sujeto que ha transcurrido el

tiempo necesario para que aparezca el reforzador.

De forma genera, puede decirse que € procedimiento de pico se centra en la produccién de
respuestas ante propiedades temporales del ambiente: tras cierta duracion del estimulo, € sujeto nos informa
de su medicion tempora produciendo la respuesta a tasas diferentes (Roberts, 1981; Gibbon y Church,
1990b). El procedimiento de pico ha ido adquiriendo una creciente popularidad porque también suministra
informacion sobre la estimacién que hace € sujeto del momento en que aparecera € reforzador; ello se logra
observando €l tiempo pico, € instante de maxima tasa de respuesta (para una revision reciente, ver Roberts,
1998; Meck, 2005).



CAPITULO 3

MEMORIA, PSICOFISICA Y ESTIMACION TEMPORAL

Un aspecto fundamental en el andlisis de la memoria de trabajo o memoria a corto plazo, con respecto
aladuracion de eventos, es la naturaleza de la representacion, o codificacion que determina la eficacia de la
giecucion a lo largo de distintos intervalos de retencion. Ahora, a més de un cuarto de siglo del articulo
seminal de Roberts (1972), el procedimiento de igualacion a la muestra demorada es sin duda la principal
herramienta analitica utilizada en cientos y muy probablemente miles de estudios sobre este proceso de
memoria de trabgjo o de retencion a corto plazo en organismos no humanos. Una verson cominmente
implementada de esta tarea consiste en trabgjar con palomas en una cga estdndar de condicionamiento
operante equipada con tres teclas de picoteo que pueden ser iluminadas por distintos estimulos (que varian en
color, forma geométrica, patrones de lineas y orientacion de las lineas) y en la que € reforzamiento consiste
en tiempos de acceso a un comedero con grano localizado regularmente debgo de la tecla central. Se han
hecho varios experimentos con palomas en este tipo de procedimiento para investigar la memoria de trabajo
paratiempo. Inicialmente, los sujetos son entrenados aigualar un estimulo muestra que se presenta en latecla
central con diferentes duraciones. Dado que el tiempo de exposicion y € color de la tecla corresponden a
dimensiones diferentes, la relacion aprendida es una igualacion a la muestra ssimbdlica o iguaacion
condicional (Honig y Wasserman, 1981). Por gemplo, la tecla central se ilumina durante ya sea 2 u 8
segundos, e inmediatamente después se iluminan las teclas laterales, roja unay verde la otra, de modo que
picar en laverde proporciona reforzador si la duracion de la central fue de 2 segundos, mientras que picar la
roja proporciona reforzador s la tecla central tuvo una duracion de 8 segundos. Después de que las palomas
han aprendido a discriminar la duracion de tiempos eficazmente, a picar en e color o la tecla correcta, se
introducen las pruebas de memoria mediante la demora del inicio de las teclas laterales por un nimero
variable de segundos después de haber presentado la duracion o estimulo muestra. Las curvas de retencion
muestran que el porcentaje de elecciones correctas en intervalos de retencién sucesivos cominmente
producen un fendmeno llamado efecto de eleccidn al corto (Kraemer et al., 1985; Spetch y Wilkie, 1982).
Después de la muestra de duracién corta (en este g emplo, 2 segundos), |as curvas de retencion declinan solo
gradualmente sobre el intervalo de retencion (IR). Sin embargo, después de la muestra larga (8 segundos), €
olvido ocurre mucho mas rapidamente y las curvas de retencion caen por debagjo del 50 por ciento del nivel
de eleccion. El efecto de eleccion a corto se refiere a hecho de que, conforme el IR se hace mas largo, las
palomas muestran un incremento en la preferencia por los estimulos prueba (verde en este gemplo)

asociados con la duracidn muestra corta.



La principal interpretacion tedrica del efecto de eleccion al corto es la teoria del acortamiento
subjetivo, la cua sugiere que tras varios segundos de presentado un estimulo muestra con duracion de 8
segundos, éste solo puede ser recordado como de 4 6 2 segundos de duracion. Como la memoria para un
estimulo muestralargo (8 segundos) se acorta, esto puede hacer mas frecuente juzgarlo como muestra corta e
incrementar la eleccion de la tecla correspondiente (verde). Aunque la memoria para € estimulo muestra
corto (2 segundos) también puede acortarse subjetivamente, esta memoria deberia ser mas similar a estimulo
muestra corto que al largo. Varias lineas de evidencia ahora soportan la nocion de que el efecto de eleccion al
corto se desprende del “acortamiento subjetivo” de la representacion de las duraciones de los estimulos
(Grant, Spetch y Kelly, 1997; Spetch y Shina, 1989; WIkie y Willson, 1990). Otros tantos estudios
proporcionan evidencia adicional y han revelado una pronunciada asimetria en las funciones de retencion en
los ensayos de muestra cortos y largos, tanto en palomas (Cabeza de Vaca, Brown, & Hemmes, 1994,
Fetterman, 1995; Grant, 1991; Grant y Spetch, 1993; Grant, Spetch y Kelly, 1997; Santi, Ducharme y
Bridson, 1992; Santi, Hornyak y Miki; 2003), como en humanos (Lieving, Lane, Cherek y Tcheremissine,
2006; Rattat y Droit-Volet, 2005; Wearden y Ferrara, 1993) y en ratas (Church, 1980; Leblanc y Soffié,
2001).

Sin embargo, otros investigadores han argumentado que el efecto de elegir corto puede ser explicado
Sin suponer un proceso de acortamiento subjetivo, de modo que no proporcionaria evidencia definitiva de una
codificacién analdgica de la duracion muestra. En particular, se han ofrecido dos explicaciones del
fendmeno, en las que los procesos de codificacion no necesariamente han sido anal6gicos. De acuerdo con la
explicacion desarrollada por Kraemer et al. (1985), las palomas codifican categdricamente muestras que
difieren en duracién, en términos de una representacion ya sea retrospectiva (“corta” y “larga’) o prospectiva
(“picar verde” y “picar roja’). Para explicar el efecto de elegir corto, estos autores suponen que, en ausencia
de un codigo recordado, hay un sesgo a responder a la comparacion asociada con la muestra corta. Ellos
sugieren que € sesgo a responder a corto en ausencia de un codigo surge porque € anima juzga €
contenido de la memoria de trabgjo (por gemplo, “nada’) como mas parecido a un evento corto que a un
evento largo. Killeen y Fetterman (1988) han notado la plausibilidad de la suposicion de un sesgo, de modo

que se podria cuestionar la viabilidad de la explicacion del efecto al corto de Kraemer et al. (1995).

Grant (1993) y Dougherty y Wixted (1996) han notado la similitud empirica entre el efecto de elegir
corto obtenido con duraciones muestra cortas y largas y e “efecto de elegir no muestra’ obtenido con
ausencia versus presencia de la muestra (por gjfemplo, no ocurrencia versus ocurrencia de comida, no

ocurrencia versus ocurrencia de un triangulo). El “efecto de elegir no muestra’ serefiere a hallazgo de que s



la demora es prolongada, hay olvido marcado en los ensayos con muestra presente, pero poco olvido en los
ensayos con muestra ausente (Colwill, 1984; Dougherty y Wixted, 1996; Grant, 1991; Sherburne y Zentall,
1993; Wixted, 1993). Los autores de estos estudios sostienen gue las funciones asimétricas de retencion son
un indicio del desarrollo de una estrategia de codificacion cognitivamente eficiente, en la que solo se codifica
la presencia de la muestra, y la comparacion asociada con ausencia es elegida por default siempre que la
memoria de muestra presente no estuviera disponible (Colwill, 1984; Grant, 1991, 1993; Maki, 1981,
Sherburney Zentall, 1993).

Los resultados de estos experimentos no han sido evaluados en términos de procesos de memoria,
sino como evidencia de un modelo de discriminacion tempora que supone la presencia de un reloj interno
compuesto por un generador de pulsos 0 marcapasos con un interruptor que permite e paso de los pulsos a
un acumulador-contador que lleva € registro de la duracion. Se argumenta que en condiciones estandares —
cuando la sefia a estimar se presenta de manera ininterrumpida—, el interruptor permanece cerrado, dejando
pasar los pulsos del generador al acumulador; sin embargo s la sefid se interrumpe (presencia de un
intervalo de retencion), €l interruptor se abre e impide que los pulsos se sigan acumulando (Gibbon, Church,
& Meck, 1984; Gallistel & Gibbon, 2000). Solo hasta muy recientemente los resultados obtenidos con la
tarea de igual acién simbdlica a la muestra demorada se han discutido en términos de una explicacion de rel o

interno (ver Anexo para una explicacion mas detallada de estos model 0s).

Una aproximacion mas parsimoniosa para interpretar €l efecto de elegir corto es la propuesta por la
teoria de fuerza del trazo o hipétesis del decaimiento del recuerdo (Cabeza de Vaca, Brown y Hemmes,
1994; Staddon y Higa, 1999; Staddon, 2001), que puede servir como un modelo para la estimacion temporal
“libre de reloj o de un generador de pulsos’, porque lafuerza del trazo o de la huella de memoria sustituye a
la acumulacion de pulsos. El modelo es capaz de explicar en gran parte ciertos datos para los cuales se
supone que es necesario un reloj interno, es decir, atribuye la habilidad para estimar tiempo en los
organismos a la fuerza relativa de trazos de memoria sobre el tiempo. Ademéas, el modelo puede ser aplicado
a otros fendmenos asociados con estimacion temporal para los cuales puede ser dificil imaginar una
explicacion basada en un reloj interno. Seguin esta propuesta, el recuerdo de la duracién estimada decae de
formano lineal como unafuncién de la duracion del intervalo de retencion, pero variando linealmente con la
longitud del mismo. Un intervalo de retencion pequefio da lugar a un decaimiento pequefio, mientras que si el

intervalo de retencion es lo suficientemente prolongado, € recuerdo de la duracién decaera casi totalmente.

En trabgjos posteriores (Dreyfus, Fetterman, Stubbs y Montello, 1992; Fetterman, Dreyfus y Stubbs
1989; Stubbs, Dreyfus, Fetterman, Boynton, Locklin y Smith, 1994) acerca de la discriminacion de la



duracion relativa de dos estimulos, se entrend a palomas en una tarea de discriminacion temporal en la cua
una luz roja de cierta duracion (t;) era seguida por una luz verde de otra duracion (t2), y entonces la comida
era proporcionada por diferentes respuestas a elegir, dependiendo de la relacion temporal entre t; y to. En la
condicion basica, una eleccion era reforzada cuando t; > tp, y la eleccion alterna era reforzada cuando t, > ty;
en otras palabras, l0s sujetos eran entrenados a identificar la mas larga de las dos duraciones de estimulos
sucesivos, con arededor de 900 diferentes combinaciones de las dos duraciones entremezcladas en los
ensayos. En otras condiciones se utiliz0 una comparacion tempora aparentemente mas compleja, que
regueria que los sujetos discriminaran si la razén de dos duraciones (t;/t;) era menor 0 mayor que un criterio
de razdn especifica. Bgjo la condicion de 2:1, por gjemplo, una eleccion era reforzada cuando la razon ti/t;
eramenor que 2:1 (por gemplo, 9s vs. 6s) y la eleccidn alterna era reforzada cuando la razén era mayor que
2:1 (por giemplo, 9s vs. 3s). En las tareas se utilizaron diferentes criterios de razon (4:1, 2:1, 1.2, 1:4),
ademas de la tarea basica, todas las cuales implicaban la simple comparacion de corto-largo. El principal
resultado es que la discriminabilidad esta directamente relacionada con la razon tempora de los dos
estimulos e inversamente relacionada con la duracion del segundo estimulo. Las curvas tienen forma de ojiva
y se muestran ordenadas, pero lo més importante es que las pendientes de las curvas son muy similares, sefial
de que la eficacia de la discriminacion fue comparable a través de las condiciones. Evidentemente, las
diversas tareas de discriminacion temporal fueron similares desde la perspectiva de las palomas: si bien la
discriminacion implica un juicio, que puede ser descrito en términos simples (“mayor que’) o que requiere
una descripcién verbal mas compleja (“si rojo es més que el doble de la duracion de verde”, etc.), las tareas

evidentemente fueron comparables.

Para estudiar e control temporal del comportamiento también se utiliza una variante del
procedimiento de pico (descrito en e Capitulo 2), conocida como procedimiento de pico con interrupcion
(gap), que consiste en introducir un intervalo de retencion durante el intervao fijo y que no dtera €l
momento de la méxima tasa de respuesta (Cabeza de Vaca, Brown y Hemmes, 1994). Se argumenta que en
condiciones estandares —cuando la sefid a estimar se presenta de manera ininterrumpida—, € interruptor
permanece cerrado, dejando pasar los pulsos del generador a acumulador; sin embargo, s la sefid se
interrumpe (lo que ocurre en € procedimiento de pico con interrupcion), el interruptor se abre e impide que
los pulsos se sigan acumulando (Gibbon, Church y Meck, 1984; Gallistel y Gibbon, 2000). Lo que se ha
observado es que |os animal es parecen suspender su procesamiento temporal ante lainterrupciony eligen una
de dos reglas de respuesta: reiniciar €l reloj o pararlo. Esta hipétesis parte del supuesto de que los animales
recuerdan el intervalo estimado durante la interrupcidn o periodo de retencion, por o que se considera que
este procedimiento permite probar la memoria para la discriminacion temporal. La forma de determinar la

regla de respuesta elegida por los animales consiste en medir el cambio en € tiempo pico, comparando los



ensayos con 'y sin interrupcion y determinando a qué se parece dicho cambio: a“parar” o a“reiniciar” € reloj
(Cabeza de Vaca, Browny Hemmes, 1994).

Hasta aqui, los antecedentes presentados revelan que los animales pueden discriminar duraciones de
eventos simples, y revelan también los efectos de utilizar un intervalo de retencidn en dicha discriminacion
(ya sea con procedimientos de pico con interrupcion o con igualacion simbolica ala muestra demorada). Sin
embargo, es dificil encontrar estudios que hayan presentado eventos relativamente simples de manera

secuencia y con intervalos de retencion.

Es claro que los diversos tipos de procedimientos utilizados para estudiar la discriminacion temporal
difieren uno del otro en cuanto alas contingencias de reforzamiento que han implementado. No obstante, las
conductas de estimacion y control temporal mantenidas por estos procedimientos tienen caracteristicas en
comun que trascienden esas diferencias. Los resultados de estos experimentos no han sido evaluados en
términos de procesos de memoria, sino como evidencia de un modelo de discriminacion tempora que supone
la presencia de un reloj interno compuesto por un generador de pulsos 0 marcapasos con un interruptor que

permite el paso de los pulsos a un acumulador-contador que lleva el registro de la duracion.



CAPITULO 4

PROPUESTA EXPERIMENTAL

El presente estudio intentd integrar en una sola tarea dos procedimientos, €l de pico con interrupcién
y el deigualacion simbdlica a la muestra con demora. El proposito fue estudiar €l efecto de los intervalos de
retencion sobre la retencion de las duraciones bajo condiciones en que se interrumpe la presentacion de la
secuencia de duraciones a estimar. El procedimiento consistio en presentar secuencias compuestas cada una
por dos estimulos relativamente ssimples y de diferente duracion, agregando a cada secuencia un intervalo de

retencion (IR) que se colocabayaseaal final de ésta o entre los dos estimul os que la componian.

Los objetivos fueron: 1) determinar si las palomas pueden discriminar la suma de las duraciones de
dos estimulos presentados en secuencia, y 2) evauar s la introduccion de un intervalo de retencion afecta
diferencialmente los indices de discriminacién segun se coloque a final de la secuencia de duraciones o entre
los estimulos que la componen. Si los dos periodos de retencion afectan procesos de memoria, no
esperariamos encontrar una diferencia en sus efectos. Por e contrario, si € periodo de retencion que se
presenta entre los dos estimulos detuviese un supuesto reloj interno, esperariamos encontrar un efecto

diferencial entre las dos condiciones.

De acuerdo con los hallazgos ya obtenidos con e procedimiento de pico con interrupcion, cuando se
colocan losinterval os de retencion entre los componentes de la secuencia, los indices de discriminacion no
cambian sustancialmente, lo cual implica que € reloj se detiene. En cambio, cuando € intervalo de retencion
se colocaal fina de lasecuencia, los indices de discriminacion si cambian, lo cua implicaque € reloj se
reinicia (Buhusi, Sasaky y Meck, 2002; Buhusi, Paskalis, y Cerutti, 2006).



Experimento 1
Sujetos

Siete palomas criollas, cuatro experimentalmente ingenuas y tres con experiencia en otros estudios,
participaron como sujetos. Las palomas fueron reducidas a 80% del peso que adquirieron en 30 dias de
acceso libre al alimento y se alojaron en jaulas individuales con acceso libre a agua y grit carico en una

habitacion donde se controlaba la temperaturay €l ciclo de luz-oscuridad (12 h por 12 h).

Aparatos

Cuatro cajas operantes para palomas, de 37 cm de largo, 30 cm de ancho y 35 cm de altura. Dentro de
cada cgja habia una rejilla de 36 cm de largo, 29 cm de ancho y 5 cm de espesor como piso. En la pared
frontal de cada cgja, a 21 cm del piso, habia tres teclas de respuesta de 2.7 cm de didmetro que requerian de
una fuerza aproximada de 0.15 N para ser operadas; una estaba en el centro, otra 7 cm a la derecha de éstay
latercera 7 cm alaizquierda. Detrés de las teclas se instalaron tres focos de 2 W que se podian iluminar de
color verde, rojo o amarillo. Abgo de la tecla central, a 5.5 cm del piso, se monté un comedero que a ser
activado por un solenoide entregaba una mezcla de grano mejorado (maiz, garbanzo, lentgja, linaza, sorgo,
nabo, trigo, girasol), a tiempo que se encendia una luz blanca que proporcionaban dos focos de 2 W fijos
sobre el comedero. Una luz general de 6 W colocada en el centro del techo proporciond iluminacion
constante a las cgjas y un extractor de aire cumplio la funcién de ruido blanco. El control de los estimulos y
el registro de las respuestas se llevaron a cabo con computadoras personales (486-PC) conectadas a una

interfase (Med Associates) y programadas en lenguaje MED-PC.

Procedimiento

Durante cinco sesiones, solo las cuatro palomas experimentalmente ingenuas fueron expuestas a un
procedimiento de automoldeamiento (Brown y Jenkins, 1968) con 40 ensayos por sesion. Cada ensayo
comenzaba con la iluminacion de la tecla izquierda o derecha, ya fuera de color verde o rojo. Si no ocurria
ningun picotazo dentro de los primeros ocho segundos de encendida la tecla, se apagaba laluz y se activaba
el comedero durante tres segundos, mientras que picotear |a tecla encendida proporcionaba acceso inmediato

al comedero. La presentacion de la comida era seguida por un intervalo entre ensayos (IEE) de 52 segundos.



Las diferentes teclas y colores utilizados fueron combinados en un orden cuasiaeatorio a lo largo de los

ensayos,; cadateclay color de luz aparecian a menos 20 veces en cada sesion.

A medida que las palomas adquirian € picoteo a la tecla, eran colocadas en un procedimiento de
discriminacion condicional (Stubbs, 1979; Fetterman, 1995; Fetterman y Dreyfus, 1987; Fetterman, Dreyfus
y Stubbs, 1989) compuesto por cuatro fases de entrenamiento-adquisicion y dos de prueba. Todas las

sesiones se corrieron por la mafiana con los siete sujetos, seis dias ala semana.

Paralas fases tanto de entrenamiento como de prueba, |os estimulos muestra se presentaron en latecla
central y consistieron en distintas combinaciones o secuencias de un estimulo corto (luz amarillafija) y otro
largo (luz amarilla intermitente). Cada secuencia podia ser a su vez corta o larga, en funcion de la suma de
las duraciones de sus componentes. En las secuencias cortas, el estimulo corto duraba 2 segundosy €l largo
(luz intermitente) duraba 4 segundos, mientras que en las secuencias largas el estimulo corto (luz fija) erade
4 segundos 'y €l largo (luz intermitente) era de 8 segundos. Asi, las secuencias cortas sumaban 6 segundos y
las largas sumaban 12 segundos. En cada secuencia, los estimulos podian aparecer en orden corto-largo o
largo-corto. En adelante, las caracteristicas de las secuencias se resumen de la siguiente manera (2f significa
2 segundos de luz fija, 2i significa dos segundos de luz intermitente, etc.):

Secuencias cortas: 2f-4i 0 bien 4i-2f.

Secuencias largas: 4f-8i o bien 8i-4f.

Cuando finalizaba cada secuencia, se encendian las dos teclas lateraes, una de color rojo y la otra de
color verde, para sefialar una situacion de eleccion. Si la secuencia presentada habia sido corta, 1a respuesta
de picotear la tecla roja producia tres segundos de acceso a comedero, mientras que s la secuencia
presentada habia sido larga, la respuesta en la tecla verde producia tres segundos de acceso a comedero. En
los dos casos, las respuestas incorrectas (responder en verde después de una secuencia corta 0 en rojo
después una secuencia larga) producian € apagén de las luces de la cagja, excepto la luz generd, que
permanecia encendida durante el intervalo entre ensayos (IEE), de duracion variable con un valor promedio

de 15 segundos.

Fases de entrenamiento-adquisicion

Fase 1. Entrenamiento sin error (10 sesiones): a concluir la secuencia se apagaba la tecla central y

solo se iluminaba la tecla lateral asociada a esa secuencia particular de duraciones (la tecla aterna



permanecia apagada). La sesion finalizaba después de que se habian entregado 50 reforzadores o cuando
habian pasado 60 ensayos, |0 que ocurriese primero. Las asociaciones entre las teclas laterales y laluz que les
correspondia se arreglaron aleatoriamente en los ensayos. Las secuencias de las duraciones fueron
presentadas en orden cuasiaeatorio con una probabilidad de 0.5 para las dos secuencias cortas y largas. Para
cuatro palomas la respuesta correcta después de una secuencia corta era picotear la tecla rojay después de
una secuencia larga la respuesta correcta era picotear la verde. Para las otras tres palomas se invirtieron los
colores en las secuencias (la secuencia corta reforzo la respuesta en laluz verde y secuencia larga lo hizo en
laluz roja). Las respuestas correctas producian tres segundos de acceso a comedero, a término de los cuales
seiniciaba un |EE variable de 15 segundos en promedio (5, 10, 15, 20 o 25 segundos). Durante el 1EE lastres
teclas permanecian apagadas y la luz genera encendida. Las respuestas incorrectas daban lugar
inmediatamente el 1EE.

Fase 2. Entrenamiento con correccion: a concluir la secuencia de duraciones se apagaba la tecla
central y se iluminaban las dos teclas laterales, una de color rojo y la otra de color verde. La respuesta
correcta producia de inmediato el reforzador (los 3 segundos de acceso a grano) y la respuesta incorrecta
(picotear el color equivocado) ocasionaba que se repitiera la misma secuencia de duraciones hasta que la
paloma elegia correctamente la tecla que correspondia a la secuencia presentada. La sesion finalizaba
después de transcurridos 90 ensayos, s la gjecucion del sujeto alcanzaba un indice de discriminacion de a

menos 80% en cinco dias consecutivos, se le pasaba ala siguiente fase, de entrenamiento sin correccion.

Fase 3. Entrenamiento sin correccion: las contingencias de reforzamiento fueron semejantes ala de
la fase de entrenamiento con correccion, sdlo que la respuesta incorrecta no ocasionaba que se repitiera la
misma secuencia de duraciones ante la cual no se habia respondido correctamente. La sesion finalizaba
después de transcurridos 90 ensayos, s la gjecucion del sujeto alcanzaba un indice de discriminacion de d

menos 80% en cinco dias consecutivos, se le pasabaala siguiente fase.

Fase 3. Entrenamiento probabilistico: se redujo la probabilidad de reforzamiento de 1.0 a 0.5 para

las respuestas correctas, y estuvo vigente por 10 dias antes de iniciar las fases de prueba.

La Tabla 1 muestra para todas estas fases €l nimero de ensayos por condicion, la duracion de los

intervalos de retencion y la probabilidad de reforzamiento.



Tabla 1. NUumero de ensayos por fase, con duracion de los intervalos de retencién y probabilidad de

reforzamiento.

Fases N° de ensayos Intervalos de Probabilidad de
retencion (s) reforzamiento
Entrenamiento con correccion 90 0 1.0
Entrenamiento sin correccion 90 0 1.0
Entrenamiento probabilistico 90 0 0.5
Prueba con intervalos de retencién 120 0,2,5,15 0.5
al final de la secuencia
Entrenamiento sin correccién 90 0 1.0
Entrenamiento probabilistico 90 0 0.5
Prueba con intervalos de retencion 120 0,2,5,15 0.5
entre los componentes de la
secuencia

Fases de prueba-retencion

Las dos fases de retencion mantuvieron las mismas condiciones que implementd la fase de
entrenamiento sin correccién, la Unica diferencia fue que en e 40% de los ensayos las teclas laterales se
iluminaban inmediatamente después de que se apagaba la tecla central (intervalo de retencion de cero
segundos) y en € otro 60% de ensayos éstas se iluminaban durante 2, 5 0 15 segundos (20% de ensayos para
cada intervalo de retencion) después de que se apagaba la tecla central. Los intervalos de retencion podian
presentarse de dos maneras diferentes, como una condicion de intervalo de retencion entre componentes

(IREC) o como una condicion de intervalo de retencion a final de la secuencia (IRFS).

La Figura 3 muestra el diagrama de flujo para cada una de estas condiciones, € panel intermedio
representa la condicion IREC y el panel inferior de la condicién IRFS. Las flechas indican el orden de
presentacion en cada ensayo, los circulos los estimulos y los rectangulos los componentes de cada ensayo
(intervalos de retencion, presentacion de los estimulos muestra, estimulo de comparacion, intervalos de
retencion e interval os entre ensayos). Las fases de retencion duraron 10 sesiones de 120 ensayos cada una, €l
orden de presentacion de estas condiciones se contrabalanced entre los sujetos, y a su terminacion se re-

entrend alos animales en las fases de entrenamiento sin correccidn y entrenamiento probabilistico.



Esquema del procedimiento en entrenamiento-adguisicion
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Figura 3. Representacidon esquematica de las condiciones usadas con la tarea

de igualacion simbdélica a la muestra demorada.

Resultados

La variable dependiente fue la proporcién de ensayos con respuestas correctas (i.e., € indice de
discriminacién), esta se computd para los diferentes intervalos de retencion, tipos de ensayos y las
condiciones de entrenamiento-adquisicion y pruebas de retencion. Los datos promedio del grupo se
graficaron en la Figura 4 en funcién de los dltimos 10 dias de entrenamiento con correccion, los Ultimos 25

dias de entrenamiento sin correccion y los 10 dias de entrenamiento probabilistico. Los circulos representan



los ensayos de secuencias cortas de tipo 2 s fija4 s intermitente (2f-4i), los diamantes los ensayos de
secuencias cortas 4i-2f, los cuadrados representan secuencias largas de tipo 8i — 4f y los tridngulos las
secuencias largas de tipo 4f — 8i. Para todas las secuencias en las tres fases de entrenamiento, la Figura 4

muestra un valor promedio entre 70 y 80 del indice discriminacion.
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Figura 4. Promedio de los indices de discriminacion en las tres uUltimas

fases del entrenamiento-adquisicion.

Los valores promedio del indice de discriminacion se graficaron en la Figura 5 en funcion de los
interval os de retencidn. Los circul os representan |os datos obtenidos con las secuencias cortas de tipo 2 sfija
4 s intermitente (2f-4i), los cuadrados los correspondientes a secuencias cortas 4i-2f, los triangulos los de las
secuencias largas 4f — 8i y los diamantes las secuencias largas 8i — 4f. Los simbol os inconexos representan e
valor promedio durante los Ultimos cinco dias de la fase de entrenamiento probabilistico. Para todas las
secuencias, la Figura 5 muestra que el valor promedio del indice de discriminacion disminuyé conforme
incremento la duracién de los intervalos de retencion. Una inspeccion visual de los paneles izquierdo y
derecho de la Figura 5, revela que para todas las secuencias € decremento en el valor promedio del indice de
discriminacion fue mas pronunciado en la condicion IRSF (valores promedio cercanos a o por debajo de 0.5)
que en la condicion IRFS (valores promedio cercanos a 'y por arriba de 0.60) a través de los diferentes

interval os de retencion.



Un andlisis de varianza multiple de medidas repetidas (MANOVA, ver Tabla 2) mostré diferencias
significativas paralos factores de condicién [F(1,6)=51.92, p < .05], tipo de secuencia [F(3, 18)=10.14, p <
.05] , duracion de los intervalos de retencion [F(3, 18)=40.68, p < .05] y para lainteraccién tipo de secuencia
y duracién de los interval os de retencion [F(9, 54)=3.60, p < .05].

Tabla 2. Andlisis de Varianza Mdltiple de medidas repetidas para los distintos factores manipulados en el
Experimento 1.
Efectos Principales y sus Interacciones
1= CONDICION, 2= DIAS, 3= ENSAYOS, 4 =IR*
Efectos GD MS GD MS
Efecto  Efecto Error Error F nivel-

Condicién 1.000 5.948 8.000 0.145 41.083 OF.JOOO
Dias 9.000 0.033 72.000 0.056 0.582 0.808
Ensayos 3.000 2.425 24.000 0.193 12.566 0.000
Intervalos de retencién 3.000 4.305 24,000 0.120 35.776 0.000
Condicion-Dias 9.000 0.044 72.000 0.056 0.777 0.638
Condicién-Ensayos 3.000 0.133 24.000 0.193 0.687 0.569
Dias-Ensayos 27.000 0.065 216.000 0.056 1.154 0.281
Condicién-Intervalos de 3.000 0.416 24.000 0.120 3.455 0.032
retencién

Dias-Intervalos de retencion 27.000 0.062 216.000 0.054 1.136 0.301
Ensayos-Intervalos de retencion 9.000 0.389 72.000 0.130 2.995 0.004
Condicién-Dias-Ensayos 27.000 0.062 216.000 0.056 1.091 0.353
Condicion-Dias-Intervalos de 27.000 0.065 216.000 0.054 1.192 0.243
retencion

Condicion-Ensayos-Intervalos de 9.000 0.171 72.000 0.130 1.315 0.244
retencion

Dias-Ensayos-Intervalos de 81.000 0.043 648.000 0.046  0.938 0.633
retencion

Condicién-Dias-Ensayos- 81.000 0.061 648.000 0.046 1.324 0.037

Intervalos de retencion

* |R = Intervalos de Retencion
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Para determinar con mas precision los efectos de la ubicacion del intervalo de retencidn, se computd
un valor promedio Unico del indice de discriminacion para las dos secuencias cortas (2f-4i y 4i-2f) y otro
para las dos secuencias largas (8i-4f y 4f-8i). Estos computos se graficaron en la Figura 6 en funcion de los
intervalos de retencion, los circulos sin relleno muestran los computos promedio para las secuencias cortas,
los circulos con relleno los correspondientes a las secuencias largas y |os simbolos inconexos |os promedios
de éstos en |as sesiones en entrenamiento. Para la condiciéon IREC, la Figura 6 muestra valores promedio del
indice de discriminacion similares para los dos tipos de secuencias en el entrenamiento (valores promedio de
0.80) y en losintervalos de retencion de 0, 2 y 6 segundos (valores promedio arededor de 0.70, 0. 65y 0.60,
respectivamente).

En e intervalo de retencion es de 15 segundos €l valor promedio del indice de discriminacion permanecio en
0.60 parala secuencia corta, pero disminuy6 a0.40 en la secuencialarga.

Para la condicion IRFS, la Figura 6 muestra que el decremento en e valor promedio del indice de
discriminacion fue més pronunciado en las secuencias largas (alcanzo valores de 0.40 y 0.30 en los interval os
de 6 y 15 segundos) que en las secuencias cortas (no bajé de 0.50) , sugiriendo un decaimiento asimétrico en

las dos secuencias. Un resultado que es similar a obtenido cuando solo se utiliza un estimulo y los sujetos



responden a estimulo largo como s éste fuese corto (Gaitan & Wixted, 2000; Santi, Hornyak, & Miki;
2003; Spetch y Wilkie, 1982, 1983).
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Figura 6. Valores promedio de los indices de discriminacion en funcién de los intervalos de retencién.

DISCUSION

Un objetivo de la presente tesis fue evaluar si las palomas podian responder diferencialmente ante
secuencias conformadas por la suma de dos estimulos de diferente duracion. Consistente con los resultados
reportados por Dreyfus, Fetterman, Stubbs, y Montello (1992); Fetterman (1995); y Fetterman y Dreyfus
(1986), el Experimento 1 mostro que las palomas pueden discriminar exitosamente entre dos secuencias de
distinta duracion.

Otro objetivo fue establecer s la inclusion e incremento de un intervalo de retencion afectaba los
indices de discriminacion, un halazgo encontrado con frecuencia cuando se usan duraciones de estimulos
simples. Para la inclusién y e incremento en la duracion de los intervalos de retencion, € Experimento 1
mostré que el valor promedio en el indice de discriminacion disminuye conforme aumenta la duracién del

intervalo de retencion, siendo més severo el decremento con un intervalo de retencion de 15 segundos.



Un tercer objetivo fue determinar si la ubicacion del intervalo de retencidn en la secuencia afectaba
diferencialmente la discriminacién. Los resultados del Experimento 1 mostraron que €l decremento en €l
valor promedio del indice de discriminacion fue mayor cuando los intervalos de retencion se presentaban al
final de la secuencia (condicion IRFS) que cuando se presentaban a inicio de la secuencia (condicién IREC).
Este resultado es consistente con los hallazgos reportados en la literatura sobre discriminacion condicional
demorada donde la memoria se estudio con duraciones simples en palomas (Cabeza de Vaca, Brown y
Hemmes, 1994; Gaytan y Wixted, 2000; Santi, Hornyak y Miki; 2003; Zental, Klein y Signer, 2004),
humanos (Wearden y Ferrara, 1993; Rattat y Droit-Volet, 2005; Lieving, Lane, Cherek y Tcheremissine,
2006) y ratas (Church, 1980; Leblancy Soffié, 2001).

Las asimetrias que las secuencias cortas y largas mostraron en cuanto a decremento del valor
promedio del indice de discriminacidn que ocurrio en los diferentes intervalos de retencion en la condicién
IRFS (recuerde que paralas secuencias largas e valor promedio se redujo a menos de 50 % en €l intervalo de
retencion de 15 segundos), confirman el efecto de eleccion al corto (Gaitan y Wixted, 2000; Zental, Kleiny
Signer, 2004).

Como se sefiald en la introduccion, la discriminacion de secuencias de duraciones 0 sumas de
duraciones, aun sin utilizar intervalo de retencidn, esta intrinsecamente vinculada con el estudio de la
memoria de trabgjo. Por tanto, para discriminar entre una secuencia larga y otra corta, €l sujeto necesita
retener en la memoria de trabajo la duracion del Ultimo componente de la secuencia, transferir ala memoria
de referencia la duracion del primer componente y luego integrar las dos informaciones para su posterior
discriminacion.

De acuerdo con los modelos de procesamiento de informacion que suponen que los organismos
cuentan con un reloj interno, sugiriendo que a término de la secuencia los organismos emiten un juicio
acerca de s ésta fue corta o larga. Cuando se introduce €l intervalo de retencion al final de la secuencia
(condicion IRFS) se afecta @ recuerdo de ese juicio. Por e contrario, cuando €l intervalo de retencién se
presenta entre los componentes de la secuencia (condicion IREC), € organismo no ha juzgado ain la
secuencia como corta o larga y simplemente puede parar el reloj a término del primer componente y

reiniciarlo a presentarse el segundo.

En resumen, € Experimento 1 corrobord la nocidn de que las palomas pueden discriminar facilmente
secuencias de duraciones, aunque contengan interval os de retencion. El hecho de que el efecto de eleccion a

corto, ampliamente reportado en la literatura, solo se haya presentado en una de las condiciones manipuladas



(IRFS), se puede atribuir a las propiedades de “parar” o “reiniciar” el supuesto reloj interno, o bien a un
acortamiento subjetivo en la representacion de la duracion de las secuencias. Los experimentos que en €
futuro hagan explicitala diferencia entre los distintos tipos de interval os, ayudaran a entender mejor el efecto
eleccion a corto.

Experimento 2

Dada la congtitucion de los ensayos en €l Experimento 1, fue dificil evaluar la gecucién de las
palomas y el indice de discriminacion ante valores no entrenados en la fase de adquisicion o linea base, 10
cual puede ser interpretado como una omision de una prueba de generalizacion. Para descartar esa
posibilidad, en el Experimento 2 se re-entrend a las mismas palomas en dos combinaciones: 1) una secuencia
corta (6 ) con la que ya tenian experiencia (2f— 4i); y 2) otra combinacion que no habia sido entrenada (8f-
4i), en la que aparecian 8 sde luz fijay 4 s de luz intermitente para formar una secuencia larga (12 s). Este
experimento ademés evaluo la discriminacion de las palomas en condiciones en que la duracion del primer
componente variaba entre los valores de 2 y 8 sy @ segundo componente de la secuencia permanecia
constante (fases de generalizacion), mientras que los intervalos de retencion aparecian tanto entre los

componentes de la secuencia, como a final de éstay en ambas situaciones en e mismo ensayo .

Sujetos
Ocho palomas criollas, cuatro experimentalmente ingenuas'y cuatro del Experimento 1, participaron como

sujetos. Las palomas fueron reducidas a 80% del peso que adquirieron en 30 dias de acceso libre a alimento
y se dojaron en jaulas individuales con acceso libre a agua y grit carico en una habitacion donde se

controlaron latemperaturay el ciclo de luz-oscuridad (12 h por 12 h).

Aparatos
El Experimento 2 utilizd los mismos aparatos descritos para el Experimento 1.

Procedimiento

De manerasimilar al Experimento 1, unavez gque las palomas adquirieron y lograron estabilidad en la
discriminacion, en 10 sesiones posteriores a preentrenamiento la probabilidad de reforzamiento disminuyo
de 1.0 a 0.5, luego se implementaron las fases de prueba o condiciones de intervalo de retencion entre

componentes (IREC) y las condiciones de intervalo de retencion al final de la secuencia (IRFS).



Adicionalmente, se incluy6 una condicién donde el intervalo de retencion se coloco entre los componentes'y
al final de la secuencia (IRECFS),

Posteriormente, se reentreno a las palomas en la discriminacion sin correccion, antes de pasarlas alas
condiciones de generalizacion en condiciones de intervalos de retencion entre componentes (GIREC) y
generalizacion en condiciones de intervalo de retencion al final de la secuencia (GIRFS). En esas
condiciones se evaluaron duraciones intermedias a los valores de corta y larga duracion (2.70, 4.50, 5.60,
6.70y 7.50 s). Las secuencias o sumas de duracionesy los interval os de retencidn se presentaron en un orden

cuasi-aleatorio, todas las demas condiciones se mantuvieron como en el Experimento 1 (ver Tabla 3).

Los intervalos de retencién se distribuyeron de la misma manera que en e Experimento 1, para el 40
% de los ensayos € intervalo de retencion de 0 sy en € otro 60% los ensayos | os tres interval os de retencion
(diferentes a cero) se distribuyeron uniformemente de acuerdo con los cinco valores (2.70, 4.50, 5.60, 6.70 y
7.50 s) programados. Cabe sefidlar que esos valores fueron utilizados en € primer componente de la
secuencia 0 suma de duraciones, e segundo componente siempre permanecié constante a lo largo de los
ensayos. Las elecciones en |os ensayos de prueba, es decir, secuencias 0 sumas de duraciones diferentesa 6 s
0 12 s, nunca fueron reforzadas, Unicamente iniciaban el intervalo entre ensayos. Las respuestas a las
secuencias cortas (6 ) o largas (12 s) fueron reforzadas aproximadamente en &l 50% de los ensayos. En todos
los casos las sesiones finalizaban después de 130 ensayos, para las condiciones de generalizacion (GIREC y
GIRFS) se programaron 10 sesiones.

Resultados

Los resultados del Experimento 2 se dividieron en dos aspectos, € primero anaiz6 el impacto de
introducir un intervalo de retencion o demora a estimar secuencias de duracion, y € segundd evaud la
manera en la cual los intervalos de retencion afectaron las curvas psicofisicas que se obtuvieron con los

valores no utilizados en los ensayos de entrenamiento del Experimento 1 (fase de generalizacion).

El valor promedio de grupo del indice de discriminacion, se graficd en la Figura 7 paralos tltimos 10
dias de entrenamiento (panel izquierdo) y para las 10 sesiones donde la probabilidad de reforzamiento
disminuy6 de 1.0 a 0.5 (panel derecho). Los circulos unidos con linea continua indican los promedios
obtenidos para las secuencias cortas (6 ) y los unidos con linea punteada los correspondientes a las
secuencias largas (12 s). Para secuencia corta la figura 7 muestra un valor promedio del indice de
discriminacion ligeramente mayor (0.8) a que se obtuvo con las secuencias cortas (0.7) en los ultimos 10

dias de entrenamiento y en las 10 sesiones donde la probabilidad de reforzamiento disminuyd de 1.0 a0.5.



Tabla 3. Namero de ensayos, secuencias, intervalos de retencion y probabilidades de reforzamiento utilizados

en el experimento 2.

Fases N° de Intervalos de Secuencias Probabilidad de
ensayos retencion (en o] reforzamiento
segundos) Sumas
Entrenamiento con 90 0 2.0f — 4.0i 1
correccion 8.0f — 4.0i
Entrenamiento sin 90 0 2.0f — 4.0i 1
correccion 8.0f — 4.0i
Entrenamiento 90 0 2.0f — 4.0i 0.5
probabilistico 8.0f - 4.0i
Prueba con intervalos de 120 0,2,5,15 2.0f-4.0i 0.5
retencioén al final de la 8.0f — 4.0i
secuencia
Generalizacion 130 0,2,5,15 2.0f — 4.0i 0.5
2.7f — 4.0i
45f — 4.0i
5.6f — 4.0i
6.7f — 4.0i
7.5f — 4.0i
8.0f — 4.0i
Entrenamiento sin 90 0 2.0f-4.0i 1
correccioén 8.0f-4.0i
Entrenamiento 90 0 2.0f - 4.0i 0.5
probabilistico 8.0f - 4.0i
Prueba con intervalos de 120 0,2,5,15 2.0f-4.0i 0.5
retenciéon entre los 8.0f - 4.0i
componentes de la
secuencia
Generalizacion 130 0,2,5,15 2.0f — 4.0i 0.5
2.7f — 4.0i
45f — 4.0i
5.6f — 4.0i
6.7f — 4.0i
7.5f — 4.0i

8.0f — 4.0i
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Figura 7. Valores promedio de grupo para el indice de discriminacion en las dos ultimas fases del

entrenamiento en el Experimento 2.

Los valores promedio de grupo del indice de discriminacién se graficaron en la Figura 8 en funcién de los
intervalos de retencion. Los circulos sin relleno indican los valores promedio en secuencia o sumas de
duraciones corta (6 s), los circulos con relleno las correspondientes a las secuencia de duracion larga (12 s), y
los simbolos inconexos el promedio de las sesiones en entrenamiento. Para las dos secuencias la Figura 8
muestra un valor promedio de 0.8 en las sesiones de entrenamiento. De manera consistente con los datos del
Experimento 1, el valor promedio del indice de discriminacion disminuye conforme incrementa la duracién
del intervalo de retencion. Los valores promedio para las secuencias cortas (circulos sin relleno) son
similares a los que muestran las secuencias largas (circulos con relleno), sugiriendo que no hubo diferencias
en los valores promedio del indice de discriminacion. Lainclusion de los intervalos de retencion al final de la
secuencia, generd valores promedio del indice de discriminacion (panel izquierdo) que fueron muy similares
alos gue se generaron cuando los interval os de retencién se colocaron entre los componentes de la secuencia

(panel derecho). Consistente con los resultados de la Figura 8, un andlisis de varianza
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Figura 8. Valores promedio de los indices de discriminaciéon en funcién de los intervalos de retencién en el

Experimento 2.

multiple de medidas repetidas (MANOVA) sdlo mostro diferencias significativas para duracion [F(1, 13)=
35.81, p < .000] , los intervalos de retencién [F(3, 39)=30.62, p < .000] y la interaccién intervalo de
retencion, duracion condicion [F(3, 39)=8.69, p < .000] (ver Tabla4).

Una ecuacion logistica se utilizo para obtener las funciones psicofisicas de gjuste para cada valor del

intervalo de retencion en las 10 sesiones de pruebas de demora con generalizacion:

1
y= T(x)(:) b
Las funciones asi obtenidas se graficaron en las figuras 9 y 10 en funcion de los valores utilizados en
las dos fases de generalizacion GIREC y GIRFS. Las lineas punteadas representan las funciones psicofisicas
de gjuste para cada uno de los valores obtenidos para el promedio del grupo. El método de los cuadrados
minimos se utilizG para obtener un gjuste adiciona y se realizé una prueba t para comparar las diferencias

entre los dos métodos.



Tabla 4. Andlisis de Varianza Multiple de medidas repetidas para los distintos factores manipulados en el

Experimento 2.

Efectos Principales y sus Interacciones
1= CONDICION, 2= DIAS, 3= ENSAYOS, 4= IR*

MS GL MS F nivel p
efecto efecto  Error

CONDICION 1.224 1 1.224 1.91 0.19
DIAS 0.163 9 0.018 0.58 0.811
DIAS*CONDICION 0.37 9 0.041 1.31 0.237
IR 4.732 3 1.577 30.62 .000*
IR*CONDICION 0.038 3 0.013 0.24 0.866
DURACION 1.752 1 1.752 35.81 .000*
DURACION*CONDICION 0.031 1 0.031 0.64 0437
DIAS*IR 0.277 27 0.01 0.55 0.969
DIAS*IR*CONDICION 0.347 27 0.013 0.69 0.879
DIAS*DURACION 0.125 9 0.014 0.73 0.68
DIAS*DURACION*CONDICION 0.171 9 0.019 1 0.447
IR*DURACION 0.161 3 0.054 2.18 0.105
IR*DURACION*CONDICION 0.642 3 0.214 8.69 .000*
DIAS*IR*DURACION 0.778 27 0.029 1.47  0.065
DIAS*IR*DURACION*CONDICION 0.655 27 0.024 1.24 0.196

* IR = INTERVALO DE RETENCION
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Figura 9. Condicién de Generalizacion con Intervalos de Retencién Entre Componentes GIREC (n=8)

Las figuras 9 y 10 muestran que los cambios en las funciones psicofisicas fueron simétricos a través de los
intervalos de retencion; la pendiente que representa la probabilidad de responder a la suma larga, se aplana

conforme incrementan los interval os de retencion. Sin embargo, € efecto fue mas pronunciado y ocurrié més

rapido en la condicion GIRFS (Figura 10) que en la condicion GIREC (Figura 9).
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Figura 10. Condicién de Generalizacion con Intervalos de Retencién Al Final de la Secuencia GIRFS (n=8)

Para facilitar una comparacién entre los intervalos de retencion en la condicién GIREC y los de la
condicion GIRFS, las tablas 5 y 6 presentan los cambios en los valores de igualdad subjetiva (PSI) y en la
fraccion de Weber (una medida de la precision relativa de la estimacion temporal limen/PSI=FW) obtenidos
con los métodos Ajuste Logistico de Wearden y Cuadrados Minimos. (Los valores PIS y FW no diferian
estadisticamente).



Tabla 5. Puntos de igualdad subjetivay fraccion de Weber para cada una de las condiciones e intervalos de

retencién utilizados en el Experimento 2, con un ajuste logistico de Wearden.

Condicion Entre Intervalo de Punto de Fracciéon de Weber
Componentes Retencién Igualdad
Subijetiva
0 8.79 125
2 8.9 123
5 9.31 118
15 13.86 .079
Condicioén al Final Intervalo de Punto de Fraccion de Weber
de la Secuencia Retencién Igualdad
Subjetiva
0 8.76 125
2 8.88 124
5 9.5 116
15 11.21 .098

Un MANOVA (andlisis de varianza mdltiple), conducido por separado paralas estimaciones de PSI y
FW en las condiciones GIREC y GIRFS, confirmo los datos de latablas 5 y 6. Para los puntos de igualdad
subjetiva e MANOVA (4 Intervalos de retencion x 2 Condiciones x 10 (dias) no mostré diferencias
significativas en ninguno de los factores, ni para su interaccion. En contraste, el MANOVA (4 Intervalos de
retencion x 2 Condiciones) conducido para la fraccion de Weber si mostro diferencias significativas para los
Intervalos de Retencion, F (3, 70)=5.43, p=0.002, pero no asi para el factor de condicién. En conjunto, los
MANOVAs indicaron que si bien los puntos de igualdad subjetiva cambiaron en funcion de los interval os de

retencion y de la condicion, estos cambios no fueron estadisticamente significativos.

Los valores promedio de grupo del indice de discriminacion computados para los intervalos de
retencion presentados entre los componentes de la secuencia, se graficaron en la Figura 11 en funcion de las
intervalos de retencion presentados al final de la secuencia (i.e., antes de la decision). Los circulos rojos
representan la gjecucion en la secuencia corta (6 ) y los azules la correspondiente a la secuencialarga (12 ).
En las dos secuencias (corta 'y larga), € vaor promedio de indice de discriminacion disminuyd conforme
incremento la duracion del intervalo de retencion presentado a fina de la secuencia. Sin embargo, a través
de los diferentes interval os de retencion entre componentes, la Figura 11 muestra valores promedio del indice
de discriminacion més altos para la secuencia corta (circulos rojos) que para la secuencia larga (circulos

azules). Méas importante aln, para la secuencia larga (circulos azules) la Figura 11 muestra valores promedio



del indice de discriminacion por debajo de 0.5 en intervalos de retencion entre componentes de 2, 5y 15

segundos.

Tabla 6. Puntos de igualdad subjetiva y fraccion de Weber para cada una de las condiciones e intervalos de

retencién utilizados en el Experimento 2, con un ajuste de minimos cuadrados.

Condicién entre Intervalo de
Componentes Retencién
0
2
5
15
Condiciéon Antes de la Intervalo de
Decision Retencion
0
2
5

Punto de

Igualdad

Subjetiva
8.28
8.28
9.18
10.56

Punto de
Igualdad
Subjetiva

8.42
8.5
7.88
8.06

Fraccién de
Weber

.204
.182
.262
.266

Fracciéon de
Weber

229
.240
.361
910



1,00

Intervalos de Retencién Intervalos de Retencién
Entre Componentes 0 seg. Entre Componentes 5 seg.

0,75 4

0,50 +— — _ p— e T— -

[

Cc

0,00 T T T T T T T T

1,00

Intervalo de Retencion

Entre C tes 2 Intervalo de Retencion
[ | ntre Lomponentes 2 seg. [ ] Entre Componentes 15 seg.

0,75 4

Indice de Discriminacion R /R_+ R

0,25 4

—e— Secuencia Corta
—e— Secuencia Larga

0,00

o v ° K

Intervalos de Retencion Al Final de la Secuencia

Figura 11. indices de discriminacién en la condicién IREC como una funcién de los valores

utilizados en la condicion IRFS.

Los valores promedio de grupo del indice de discriminacion obtenido con los interval os de retencion
presentados a final de la secuencia (i.e., antes de ladecision), se graficaron en laFigural2 enfuncién delos
interval os de retencion presentados entre los componentes de la secuencia. Paralos diferentes intervalos de
retencion presentados a final de la secuencia, la Figura 12 muestra que en las dos secuencias (cortay larga)

el valor promedio del indice de discriminacion disminuyo conforme aumento la duracion del intervalo de



retencion presentado entre los componentes. En todos los casos, sin embargo, € decremento en el valor
promedio del indice de discriminacion de la secuencialarga (circul os azules) es mayor que €l que se observa
en la secuencia corta (circulos rojos). De hecho, en los diferentes interval os de retencion presentados a fina
de la secuencia, los valores promedios del indice de discriminacion de la secuencia corta no cambian, o
cambian muy poco en funcion de losinterval os de retencion presentados entre los componentes de la
secuencia. Los valores promedio més bajos del indice de discriminacion de la secuencialarga, se observan en
el intervalo de 15 segundos de duracion paralaretencion al final de la secuencia. De manerainteresante, con
unaduracion 15 segundos del intervalo de retencion a fina de la secuencia (panel inferior derecho), los
valores promedio del indice de discriminacion de la secuencialarga (circulos azules) son inferioresa 0.5 en

todos los interval os de retencién presentados entre los componentes de la secuencia.

Los valores promedio del indice de discriminacion computados para las dos secuencias (cortasy
largas), se graficaron en la Figura 13 en funcion de los cuatro pares de interval os de retencidn, en cada par un
valor corresponde a intervalo de retencidn presentado entre los componentes de la secuenciay €l otro valor
corresponde a intervalo de retencion presentado al final de la secuencia. En las dos secuencias, el valor
promedio del indice de discriminacion disminuye conforme incrementala duracién de cada par de intervalos
de retencion. En todos |os casos, la secuencia corta (circul os rojos) muestra valores més altos en el promedio
del indice de discriminacion que los que muestra la secuencia larga (circul os azules) que es la Unica con un

valor promedio en € indice de discriminacion menor a0.5 en el par de interval os de retencion de 15 s.
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Un MANOVA de medidas repetidas con los porcentajes de repuestas correctas en la condicién DEA,
mostro diferencias significativas para la duracion [F(1,4)=12.31, p < .024] y losintervalos de retencién [F(3,
12)=5.30, p < .014]; no asi para el factor dias [F(9, 36)=1.13, p < .36] (ver Tabla7).
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Figura 13. Valores promedio del indice de discriminacién para las condiciones de intervalos de retencion

presentados entre Componentes y al final de la secuencia.



Tabla 7. Andlisis de Varianza Mdltiple de Medidas Repetidas para los distintos factores manipulados de la
Condicién con los Intervalos de Retencién Entre los Componentes y Al Final de la Secuencia IRECFS en el

Experimento 2.

SS  GL MS F p
DURACION 312 1.00 312 1231 .025*
INTERVALOS DE RETENCION 330 300 110 531 .015%
(IR)

DIAS 070 900 008 113 037

DURACION*IR 059 300 020 218 0.14

DURACION*DIAS 057 900 006 082 0.60

IR*DIAS 325 27.00 012 154 0.06

DURACION*IR*DIAS 243 2700 009 085 0.68
Discusion

Los resultados del Experimento 2 tienen implicaciones no solo para los hallazgos encontrados con
procedimientos de igualacion a la muestra simbdlica demorada, sino también para los resultados que
provienen de procedimientos de estimacion temporal prospectiva (biseccion temporal, generalizacion

temporal, procedimientos de pico normalesy con interrupcion, etc.) de duraciones simples.

Los resultados mostraron el papel que juega € intervalo de retencidn o la inclusion de un tiempo
fuera en la gjecucion de los sujetos, € valor promedio del indice de discriminacion se deterioré conforme se
incremento la duracion de los intervalos de retencién. Los andlisis estadisticos (MANOVAS), sin embargo,
no mostraron diferencias significativas en € deterioro de la gjecucion con las manipulaciones que se hicieron
en las dos primeras condiciones (Figura 8), la presentacion de los intervalos de retencion en la mitad de la
secuencia o a final de esta, no ocasion6 cambios severos en e valor promedio del indice de discriminacion,
la interaccion de esas manipulaciones (Intervalos de retencion X Duracion X Condicion) fue la Unica que
mostré diferencias significativas. Estos resultados, a diferencia de 1o que se reporta en la literatura con
estimulos simples, sugieren que el “efecto de elegir corto” se presentd de manera moderada. Los resultados
del Experimento 2, a menos en las dos primeras condiciones experimentales, no mostraron evidencia

contundente de un olvido asimétrico; es decir, la gecuciéon de las palomas se deteriord de manera muy



similar en los ensayos de secuencia cortay en los de secuencia larga, fueron contados los casos en los que €l
valor promedio del indice de discriminacion para las secuencias largas cayé por debajo del 50 % de
respuestas correctas. El hecho de que los sujetos exhiban una gecucion de este tipo en ambos tipos de
secuencia, significa que pueden categorizar las secuencias de duraciones muestra de acuerdo con su duracion
relativa (por ggemplo cortao larga). Los resultados del Experimento 2 son consistentes con |os publicados por
Zentall, Waever y Clement (2004) a mostrar evidencia de una codificacion categorica de muestras
temporales, las palomas respondieron a las teclas de comparacion (verde o roja) indicando que recordaban la
duracion de la secuencia muestra de 12 o 6 segundos. Se debe mencionar que la presentacion de ensayos
entremezclados donde los intervalos de retencion tomaron diferentes valores (0, 2, 5 o 15 segundos),
dificultd ladiscriminacién de si la secuencia habia sido de duracion corta o larga. Estos resultados que son en
parte congruentes con los reportados por Gaitan y Wixted (2000, Experimento 1) y Zentall, Klein y Singer
(2004, Experimento 2), puedeen interpretarse de dos maneras. Una consiste en integrar los resultados del
Experimento 2 con los hallazgos de memoria y tiempo psicolégico, los cuales afirman que una memoria
normal y ciertos procesos cognitivos son necesarios y suficientes para poder explicar |la memoriatemporal de
eventos pasados. Otra manera de interpretar los resultados del Experimento 2 es argumentando que la
transferencia en entrenamiento afectd la gecucion. De acuerdo a esta interpretacion, s una paloma es
expuesta a nuevas condiciones de prueba, es muy posible que e experimentador sobreinterprete las
respuestas del animal en las condiciones de prueba (ver Zentall, 1997), esto es especialmente cierto cuando €l
entrenamiento involucra igualacion a la muestra 'y cuando los intervalos de retencidn se insertan entre la
finalizacién del estimulo muestray €l inicio de los estimulos de comparacién; aungque en el presente estudio
esto puede ser igualmente valido al utilizar interval os de retencion entre los componentes de la secuenciao a
final de la secuencia. No solo es posible que la similitud entre € intervalo de retencién y €l intervalo entre
ensayos, o entre el intervalo de retencion y alguna de los estimulos muestra, puedan sesgar la eleccién de
comparacion; también la novedad del intervalo de retencion puede resultar en un decremento en la eficacia
delaigualacion y esto no se atribuye a ninguna perdida de memoria, aun cuando ninglin sesgo este presente.
Una interpretacion aternativa (Zentall, Kleiny Singer (2004) y Zentall, 2006) dice que €l decremento en la
eficacia de la igualacion simplemente reflgja una respuesta a la novedad que tiende a ser mayor conforme €l
ensayo tiende a ser mas novedoso (por ejemplo los incremento en las interval os de retencion o los interval os

de retencion).

En la condicién IRECFS, cuando las interval os de retencion se presentaron entre |os componentes de
lasecuenciay al fina de esta, lafigura 13 mostré que € deterioro en la discriminacion (i.e., disminucion en
el porcentaje de respuestas correctas) que ocurrio en funcion del incremento en la duracion de las intervalos

de retencion, fue mas severo para la secuencia larga que para la secuencia corta; el efecto de “ elegir corto”



se observo en los dos valores extremos de laintervalos de retencion (5 sy 15 ) y latendencia de la gjecucion
para los ensayos con secuencias cortas fue muy parecida a las dos condiciones anteriores (IREC y IRFS). El
deterioro en el indice de discriminacion aument6 con el incremento en la duracion del interval o de retencion,
aunque nunca llego a estar por debajo del 50 % de respuestas correctas. Este resultado puede ser atribuible a
que losinterval os de retencion se graficaron como s su colocacion entre los componentes fuese equival ente a
su presentacion al final de la secuencia, en realidad son dos intervalos de retencion que no se estan
confrontando con duraciones simples de intervalos de retencién (2, 5y 15 segundos), sino que se enfrentaron
a intervalos de retencion de 2+2, 5+5 y 15+15. Sin embargo, esto no explica que se haya presentado €l
“efecto de eleccion a corto” porque aun en esa condicion la hipdtesis de confusiéon puede estar jugando un
papel importante.

Las figuras 9 y 10 presentaron las funciones psicofisicas obtenidas con los intervalos de retencién
presentados entre los componentes y al final de la secuencia, respectivamente. La variable dependiente, que
fue la probabilidad de responder a la suma larga, decrementd en las dos condiciones (GIREC y GIRFS),
siendo & decremento mas pronunciado y mas rapido en la condicion GIRFS gue en la condicion GIREC; esto
estimado por un aplanamiento en las pendientes que se observéd a medida que incrementaron los interval os de

retencion.

Cuando en las condiciones los interval os de retencion fueron de cero segundos, |os puntos de igualdad
subjetiva (PIS) mostraron valores cercanos ala media geométrica (IREC = 8.79 y IRFS 8.76) estimada entre
laduracién de la secuencia cortay larga. A medida que los intervalos de retencion incrementaron, los valores
de PIS revasaron la media geométrica, la Unica excepcion se observo con la demora 5 en la condiciéon IRFS
donde €l valor de PSI fueigual a 7.88. El hecho de que en condicion de intervalos de retencion al final de la
secuencia, los PIS hayan sido mayores a los observados en la condicion que present6 los intervalos de
retencion entre los componentes, muy probablemente reflegfé una tendencia de las palomas a formar grupos
de tiempo para iniciar y terminar las secuencias. El espaciamiento de los valores utilizados es un aspecto
importante en la localizacion de los PIS, en € presente estudio ese espaciamiento fue logaritmico y en los
valores utilizados nunca surgié un valor de la duracion de las sumas cercano a la media aritmética, pero si a
la media geométrica. Este resultado se ha documentado con interval os o estimulos muestra que se denominan
“llenos’y son similares alos que aqui se utilizaron; sin embargo, €l hecho de utilizar interval os de retencion
entre los componentes de la secuencia pudo haber influenciado la gjecucion de las palomas que interpretaron
el intervalo de retencién como un marcador de la terminacion de secuencia, 0 como marcador para estimar €l
componente inicia de la secuencia sin tomar en cuenta el componente final. Considerando los limites que

tienen las pruebas sin intervalos de retencion que se hacen después del entrenamiento, varios investigadores



han sugerido otros procedimientos experimentales para evaluar la discriminacién (Dorrance, Kaiser y
Zentall, 2000; Zentall, 2006). Por gemplo, si € entrenamiento de igualacion ala muestra demorada se hace
utilizando como muestra la duracion de un estimulo y durante éste se presentan diferentes intervalos de
retencion desde € inicio del entrenamiento, €l resultado es una curva de retencion relativamente plana,
similar ala que mostré el Experimento 2 en la Condicion IRECFS (intervalos de retencién entre y a final de
la secuencia). De manera que, los resultados de Experimento 2 sugieren que las funciones de retencién
divergentes son ocasionadas por artefactos en los procedimientos utilizados, mas que por estrategias de

deteccidn o por la discriminacion adecuada de estimul os muestra secuenciales.

En conjunto, los resultados del Experimento 2 parecen apoyar la “Teoria de acortamiento subjetivo”,
pero no se descarta que otras explicaciones como la Hipotesis del Decaimiento del Recuerdo, o la Hipétesis
de la Ambigiedad en las Instrucciones también puedan explicar los resultados encontrados en el
Experimento 2. Razoén por la cual, esas teorias se expondrén a continuacion antes de comenzar con €

Experimento 3 que sirvio para evaluar la segunda hipotesis.

Hipotesis del Decaimiento del Recuerdo

La Hipotesis del Decaimiento del Recuerdo originamente fue propuesta como un modelo
relativamente simple que podia explicar la mayoria de los hallazgos reportados utilizando el procedimiento
de pico, ésta asume gue la duracion de lainterrupcién es una variable determina s €l reloj se detiene o s éste
se reinicia. Cuando las condiciones de los estimulos durante € intervalo entre ensayos y la interrupcion son
similares, uno puede esperar que las interrupciones grandes se parezcan més a intervalo entre ensayos
ocasionando que e organismo reinicie e reloj. Una interrupcion breve posibilita un decaimiento leve, los
cambios en € tiempo pico son explicados por la detencion de la estimacién. Si la interrupcién es lo
suficientemente prolongada, €l recuerdo del intervalo o de la duracién decaera casi totalmente y parecera que
los sujetos reinician la estimacion después de la interrupcion. Lo cual parece ser € caso. En general, cuando
las sefiales son moderadamente salientes (interrupcion grande) es mas probable que los animales reinicien
(Buhusi, Pereray Meck, 2005; Experimento 1, con ratas pigmentadas, y Experimento 3; Cabeza de Vaca,
Brown y Hemmes; 1994; Roberts, Gheng y Cohen, 1989, Experimento 3). Segun esta hipotesis, € recuerdo
del intervalo o de la duracion actualmente estimada decae en forma lineal como funcién de la duracion de la

interrupcion pero variando linealmente con lalocalizacion de la mismo.



Hopson (1999) realiz6 una simulacién conexionista del estudio de Cabeza de Vaca et a, para simular
la gjecucidn en e procedimiento con interrupcion. En ese experimento, la introduccién de un proceso de
decaimiento de la activacion de los nodos se hizo ante la presencia del estimulo condicionado, lo cua
ocasion0 cambios en e tiempo pico que se aproximaron a la detencion del reloj para las interrupciones

cortas, lareiniciacion del reloj y lasinterrupciones largas.

Hipotesis de Ambiguedad de las Instrucciones

Esta hipétesis utiliza el control de estimulos como una explicacion aterna a la del decaimiento del
recuerdo. Argumenta que en los procedimientos de pico y de igualacion simbolica a la muestra demorada, €l
intervalo entre ensayos a las respuestas del organismo se les programa un “apagén” de las luces de la
situacion experimental asociado a la ausencia del reforzamiento. Si después un numero considerable de
sesiones en entrenamiento, el estimulo (secuencia muestra) que sefiadla la duracion a estimarse se interrumpe,
tal como ocurre en los “apagones’, no seria extrafio que & animal respondiera a estas condiciones como
aprendié a hacerlo en e pasado, disminuyendo o suprimiendo las respuestas durante la interrupcion y
respondiendo a la reanudacion del estimulo como s hubiese iniciado un nuevo ensayo; es decir,

manifestando que esos estimul os adquirieron control sobre su conducta.

Cuando €l intervalo entre ensayos es similar al intervalo de interrupcion o retencidn, las palomas
tienden areiniciar su reloj; pero cuando los interval os de retencién son especificamente diferentes alos de la
interrupcion, las palomas tienden a detener e reloj (i.e.,, Kaiser, Zentall y Neiman, 2002). Similarmente,
cuando el intervalo entre ensayos y la demora son similares, |as ratas tienden areiniciar su reloj; pero cuando
el intervalo entre ensayos y la demora se distinguen por un ruido que esta presente durante el intervalo entre
ensayos pero no en la interrupcion, las ratas claramente detienen e reloj (i.e., Buhus y Meck, 2002,

Experimento 2).

Basado en estos hallazgos, € Experimento 3 tratd de aclarar |as condiciones que producen “el efecto
de eleccion al corto” y de poner a prueba la Hipdtesis de Ambigliedad de las Instrucciones con dos grupos de
sujetos, uno con palomas experimentalmente ingenuas y otro formado por las palomas utilizadas en el
Experimento 2. Laidea fue someter a éstos sujetos a condiciones donde claramente se diferencio € intervalo
de retencion, los interval os entre ensayos, y ademas se utilizaron componentes sefialados por un color distinto

(blanco y azul) en la secuencia.



Experimento 3

Exploro la posibilidad de que el efecto de “eleccion al corto” sea producto de un sesgo del organismo
ocasionado por una confusidon que generd la ambigledad de las instrucciones en la situacion experimental .
Su interés fue indagar de qué manera la transferencia en entrenamiento afecta la g/ecucion del organismo.
Las condiciones experimentales fueron basicamente las mismas que utilizé e Experimento 2, la Unica
excepcion fue que los intervalos entre ensayos (IEE) y los intervalos de retencion (IR) se diferenciaron

claramente uno del otro.

Sujetos
Ocho palomas criollas, cuatro experimentalmente ingenuas y cuatro participantes del Experimento 2. Las

palomas fueron reducidas a 80% del peso que adquirieron en 30 dias de acceso libre a aimento y se
alojaron en jaulas individuales con acceso libre a agua y grit carico en una habitacion que controld la

temperaturay € ciclo de luz-oscuridad (12 h por 12 h).

Aparatos
El Experimento 3 utilizaron los mismos aparatos descritos para el Experimento 1.

Procedimiento

El procedimiento fue basicamente el mismo que utilizd e Experimento 2 (ver Tabla 3), con la
excepcion de que los IR se diferenciaron claramente de los IEE: en los IR todas las luces de la cgja se

apagaron y en los |EE laluz general de la cgja permanecié encendida

Resultados

De manera consistente con el Experimento 2, en el andlisis de los resultados se consideraron dos
aspectos, el impacto que implica el introducir un intervalo de retencion a estimar secuencias de duraciony la
manera en la cud los intervalos de retencion afectan las curvas psicofisicas que se obtienen a introducir

valores nunca presentados en los ensayos de entrenamiento (fase de generalizacion). Adicionalmente, se



hicieron comparaciones estadisticas entre los resultados del presente experimento y los obtenidos en €l

Experimento 2.

El valor promedio del indice de discriminacion se grafico en la Figura 14 en funcion de los interval os
de retencion. Los circulos vacios representan secuencias cortas (6 s), 10s rellenos secuencias largas (12 s) y
los inconexos e promedio de las sesiones de entrenamiento. La figura 14 muestra que valores promedio del
indice de discriminacion obtenidos para las secuencias cortas fueron similares a los computados con las
secuencias largas. Las intromisiones de los interval os de retencién al final de la secuencia, tuvieron un efecto
sobre el valor promedio del indice de discriminacion que fue similar a gque ocasionaron |os intervalos de
retencion presentados entre los componentes de la secuencia. En las dos secuencias, cortas 'y largas, €l valor
promedio del indice de discriminacion disminuyo con e incremento en la duracion del intervalo de retencién;

sin embargo, en ninguno de esos intervalos € valor promedio del indice de discriminacion fue menor a0.5.

Un MANOVA confirmé los resultados de la Figura 14 (ver Tabla 8), no se encontraron diferencias
significativas con los factores de condicion [F(1,2)=.17, p < .05], dias [F(1,2)=.45, p < .05] y duracion
[F(1,2)=1.70, p < .05]. Sin embargo, para los intervalos de retencion el MANOVA mostré diferencias
significativas [F(3, 39)=60.47, p < .05].
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Tabla 8. MANOVA de Medidas Repetidas para factores del Experimento 3.

MS Efecto MS F Nivel-

efecto Error p
CONDICION" 005 100 005 017 0.69
DIAS 010 900 001 045 0.90
DIAS*"CONDICION" 022 900 002 097 047
DURACION 002 100 002 170 0.22
DURACION*"CONDICION" 000 100 000 016 0.70
INTERVALOS DE RETENCION (IR) 1152 3.00 3.84 6047 .000*
IR*"CONDICION" 010 300 003 050 o0.68
DIAS*DURACION 009 900 001 123 0.28
DIAS*DURACION*"CONDICION" 013 900 001 182 0.07
DIAS*IR 045 2700 002 09 053
DIAS*IR*"CONDICION" 048 2700 002 104 041
DURACION*IR 006 300 002 100 040
DURACION*IR*"CONDICION" 007 300 003 119 033
DIAS*DURACION*IR 035 2700 001 083 071

DIAS*DURACION*IR* CONDICION 041 2700 0.02 098 049

Lamismaférmulalogistica que se utilizd en el Experimento 2, se aplico alas 10 sesiones de
pruebas con interval os de retencion en generalizacion para cada condicién. Las funciones de guste obtenidas
paralasecuencialarga (12 s) en las pruebas GIRFS y GIREC, se graficaron en lasfiguras 15y 16 en funcion
de laduracion de la secuencia en los ensayos de prueba. La linea punteada representa la funcion psicofisicas

de gjuste paralos valores promedio del grupo.

Para las dos pruebas, GIRFS y GIREC, las figuras 15 y 16 muestran, respectivamente que la
probabilidad de responder a la suma larga disminuyd, la pendiente se apland, conforme se incrementd la
duracion dd intervalo de retencidén. Una comparacion entre las figuras 15 y 16 revela que a través de las
diferentes duraciones de los intervalos de retencion, los cambios en las funciones psicofisicas no fueron
simétricos. A diferencia de las funciones psicofisicas obtenidas en el Experimento 2 (figuras 9 y 10), €

efecto de aplanamiento de |a pendiente fue mas pronunciado y méas rapido en la Condicion GIREC.



0,00

1,00

Proporcién de Respuestas ala Secuencia Larga

0,25 A

0,00

0,50 -

0,25 A

Intervalos de Retencidon 0 seg. Intervalos de Retencion 2 seg.

Intervalos de Retencion 5 seqg. Intervalos de Retencion 15 seg.

— PB=09.19

6 7 8 9 10 11 12 6 7 8 9 10 11 12

Valores de Generalizacion

Figura 15. Proporcion de respuestas a la secuencia larga en funcion de los valores de generalizacion

para la prueba GIRFS del Experimento 3.



1,0

Intervalos de Retencidon 0 seg. Intervalos de Retencidn2 seg.
o

0,8 4

0,0 T T T T T T T T T T T T T T

1,0

Intervalos de Retencién 5 seg. Intervalos de Retencién 15 seg.

0,8 4 i

Proporcion de Respuestas a la Secuencia Larga

__________ _._._
° * ®
0,2 4 4
— PB=10.68 —— PB=14.17
010 T T T T T T T T T T T T T T
6 7 8 9 10 11 12 6 7 8 9 10 11 12

Valores de Generalizacion

Figura 16. Proporcién de respuestas a la secuencia larga en funcién de los valores de generalizacion para la

prueba GIREC del Experimento 3.



Para cada uno de las interval os de retencién utilizados en las pruebas GIREC y GIRFS, lastablas 9 y
10 muestran los valores de igualdad subjetiva (PSl) y los correspondientes a la fraccion de Weber (una
medida de la precision relativa de la estimacion tempora limen/PSI=FW) obtenidos a través de los métodos
de guste logistico de Wearden y de los Cuadrados Minimos, respectivamente. También se muestran los
resultados de las pruebas t que indicaron que los valores PIS no fueron estadisticamente diferentes a los de
FW.

Tabla 9. Puntos de igualdad subjetiva y fraccion de Weber del Experimento 3, obtenidos para cada condicién y

los intervalos de retencion con un ajuste logistico de Wearden.

Condicion entre Demora Punto de Fraccion de
Componentes Igualdad Weber
Subjetiva
0 8.98 122
2 10.72 .102
5 10.57 .104
15 0.00
Condicién Antes de la Demora Punto de Fraccion de
Decision Igualdad Weber
Subjetiva
0 8.44 .230
2 8.68 .382
5 8.94 .637
15 10.10 1.18

MANOVAs (andlisis de varianza multiple) conducidos por separado para PSI y FW en las pruebas
GIREC y GIRFS, confirmaron los resultados presentados en las tablas 9 y 10. Para los puntos de igualdad
subjetiva, e MANOVA ( 4 Intervados de retencion x 2 Condiciones x 10 dias) no mostrd diferencias
significativo para ningun de efectos o su interaccién. Para la fraccion de Weber, sin embargo, el MANOVA
(4 Intervalos de retencion x 2 Condiciones) mostro diferencias significativas para el factor de Intervalos de
Retencion, F (3, 70)=5.43, p = 0.05, pero no asi para factor de condicion. En conjunto, esos resultados
muestran que s bien los puntos de igualdad subjetiva cambian de tanto en intervalos de retencion como en
condicion, los cambios no son estadisticamente significativos.



Tabla 10. . Puntos de igualdad subjetiva y fraccién de Weber del Experimento 3, obtenidos para cada

condicién, e intervalos de retencion con un ajuste logistico de Wearden.

Condicion entre Demora Punto de Fraccion de
Componentes Igualdad Weber
Subjetiva
0 9.70 .185
2 11.11 .218
5 11.25 .290
15 11.77 197
Condicion Antes de la Demora Punto de Fraccion de
Decision Igualdad Weber
Subjetiva
0 8.12 .149
2 8.57 .250
5 8.60 .354
15 7.73 454

Los valores promedio de grupo del indice de discriminacion computados para los intervalos de
retencion presentados entre los componentes de la secuencia, se graficaron en la Figura 16 en funcion de las
intervalos de retencion presentados al final de la secuencia (i.e., antes de la decision). Los circulos rojos
representan la gjecucioén en la secuencia corta (6 ) y los azules la correspondiente a la secuencialarga (12 ).
El valor promedio del indice de discriminacién disminuyo en las secuencias cortay larga con los incrementos
en la duracion del intervalo de retencion presentado al final de la secuencia. Sin embargo, cuando los
intervalos de retencién presentados entre los componentes duraron 15 segundos, los valores promedio del
indice de discriminacién en las dos secuencias muestran (panel inferior derecho) una tendencia aincrementar
con losincrementos en la duracién de los interval os de retencion presentados a final de la secuencia; la Unica
excepcion fue la secuencia larga (circulos azules) que muestra una disminuciéon en € vaor promedio del

indice de discriminacion en el intervalo de retencidn de 15 segundos.

Nuevamente, en todos los interval os de retencion entre componentes los valores promedio del indice
de discriminacion para la secuencia corta (circulos rojos) fueron mas atos que los correspondientes a la
secuencia larga (circulos azules), en ésta Ultima se observan valores promedio dd indice de discriminacion
por debajo de 0.5 en intervalos de retencion entre componentes de 2, 5y 15 segundos (note que aqui todos
los valores estan por debgjo de 0.5).



Los valores promedio de grupo del indice de discriminacion obtenido con los interval os de retencion
presentados al final de la secuencia (i.e., antes de la decisién), se graficaron en laFigura 17 en funcion delos
intervalos de retencion presentados entre los componentes de la secuencia. En los intervalos de retencion
presentados a final de la secuencia con duracion de 0 y 5 segundos, las secuencias cortay larga muestran
que el valor promedio del indice de discriminacion disminuyd de manera no sistemética con e incremento en
la duracion del intervalo de retencion presentado entre los componentes. Sin embargo, los intervalos de
retencion de 2 y 15 segundos presentados al final de la secuencia muestran un patrén diferente para la
secuencia larga donde e valor promedio del indice de discriminacion disminuy6 linealmente con el
incremento en la duracién del intervalo presentado entre los componentes de la secuencia. En todos |os casos,
sin embargo, el decremento en el valor promedio del indice de discriminacién de la secuencia larga (circulos
azules) es mayor que el que se observa en la secuencia corta (circulos rojos). En la secuencia larga, los
valores promedio mas bagjos del indice de discriminacion de la secuencia larga se observan (panel inferior

derecho) en losintervalosde 2, 5y 15 segundos presentados entre |os componentes de la secuencia.

Los valores promedio del indice de discriminacion computados para las dos secuencias (cortas y
largas), se graficaron en la Figura 18 en funcion de los cuatro pares de interval os de retencion, en cada par un
valor corresponde al intervalo de retencidn presentado entre los componentes de la secuenciay €l otro valor
corresponde al intervalo de retencion presentado a final de la secuencia. De manera consistente con los
resultados del Experimento 2 (Figura 14), el vaor promedio del indice de discriminacion disminuy6 en las
dos secuencias con los incrementos en la duracion de cada par de intervalos de retencion. Nuevamente, la
secuencia corta (circul os rojos) muestra valores mas altos en € promedio del indice de discriminacion que la
secuencialarga (circulos azules); de hecho ésta Ultima es la Unica que muestra un valor promedio en € indice
de discriminacion menor a 0.5 en e par deintervalos de retencion de 15 s.
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Figura 16. Para la condicién de intervalos de retencidn entre los componentes de la secuencia, los valores

promedio del indice de discriminacion en funcién de los intervalos de retencién al final de la secuencia.
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Para los valores promedio del indice de discriminacion en la condicién IRECFS muestra que con los
dias, un MANOVA no mostré diferencias significativas para los factores de duracion [F(1,4)=5.42, p < .05] ,
dias [F(9, 36)=1.42, p < .05] y su interaccion. Sin embargo, para € factor de intervalos de retencion €
MANOVA mostro diferencias significativas [F(3, 12)=17.16, p < .05] (Tabla 14).
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secuencia, los valores promedio del indice de discriminacion en el Experimento 3.



Discusion

El Experimento 3 mostré que la intromision de un intervalo de retencion o tiempo fuera deterioro la
giecucion de las paomas, € vaor promedio del indice de discriminacion se deteriord conforme se
incrementod la duracion de los intervalos de retencion. En las dos primeras condiciones (Figura 14), los
andlisis estadisticos de los factores que se analizaron no mostraron diferencias significativas en € deterioro
del indice de discriminacion, sugiriendo que la intromision de un intervalo de retencion entre dos
componentes de una secuencia genera un valor en el indice de discriminaciéon gque no difiere del valor que

generaen ese miso indice laintromision de un intervalo de retencion al final de la secuencia.

A diferencia de lo que se ha reportado en la literatura con estimulos simples, en el Experimento 3 €l
“efecto de elegir corto” no se presentd. Los resultados de las dos primeras condiciones no mostraron
evidencia de olvido asimétrico, en los ensayos de secuencia corta el indice de discriminacion disminuy6 de la
misma manera que lo hizo en los ensayos de secuencialarga; solo en €l intervalo de retencion de 15 segundos
de duracion la secuencia larga cay6 por debajo del 50 % de respuestas correctas. El hecho de que las palomas
hayan exhibido una clara funcién de olvido alin en las secuencia cortas, sugiere que no habian adoptando una
estrategia de deteccion. Los resultados del Experimento 3 sugieren que las palomas utilizaron una estrategia
de discriminacion, respondieron en las diferentes condiciones indicando que recordaban la duracion de la

secuenciamuestra (1206 s).

A diferencia del Experimento 2, el Experimento 3 presentd ensayos intremezclados donde los valores
de los intervalos de retencion fueron 0, 2, 5 0 15. Esto no impidié a las palomas discriminar si la secuencia
habia sido de corta o larga duracién; alin con un intervalo de retencidn de cero duracion, € valor promedio
del indice de discriminacién fue similar a que se obtuvo en el entrenamiento. Este resultado pudo deberse a
que e Experimento 3 evitd la confusion instruccional a mejorar €l control de estimulos, los intervalos de
retencion se asociaron a un cambio de estimulos (las luces de la cgja se apagaron) que claramente los
diferenci6 de los intervalos entre ensayos (la luz permanecio encendida). Los hallazgos del Experimento 3
son en parte congruentes con los estudios (Kaiser, Zentall y Neiman, 2002; Zentall, 2006; Zentall, Klein 'y
Singer 2004, Experimento 2) que sefldan que S un organismo es expuesto a condiciones de prueba
novedosas, es muy posible que el experimentador sobreestime la gjecucion en la prueba (ver Kaiser, Zental,
y Neiman, 2002; Zentall, 1997). Especiamente, esto ocurre cuando €l entrenamiento involucra igualacion a
lamuestray los interval os de retencién se insertan entre la finalizacion del estimulo muestray €l inicio de los

estimulos de comparacion, como en el Experimento 3 que insertd intervalos de retencién entre los



componentes y al final de la secuencia. No solo la similitud de los estimulos en €l intervalo de retencion y el
intervalo entre ensayos, o la similitud de los estimulos en €l interval o de retencion con alguin otro estimulo de
muestra, pueden sesgar la eleccion del organismo en e momento de elegir € estimulo de comparacion.
También laintromision de un intervalo de retencion novedoso puede ocasionar un decremento en la eficacia
de laigualacion, y esto no se puede atribuir a una perdida de memoria, aln cuando no se presente el sesgo.
Zentall, Kleiny Singer (2004) interpretan e decremento en la eficacia de la igualacion como producto de la
respuesta del organismo a lo novedoso, donde € decremento en la eficacia tiende a ser mayor conforme el

ensayo tiende a ser mas novedoso (por gjemplo los incremento en las interval os de retencién).

En la condicion IECFS donde los intervalos de retencidn se insertaron entre los componentes de la
secuencia y a fina de ésta (figuras 16, 17 y 18), e deterioro en e vaor promedio del indice de
discriminacion fue méas pronunciado para la secuencia larga que para la secuencia corta, sugiriendo que “ €
efecto de elegir corto” fue pequefio. Cuando € intervalo de retencidon durd 15 segundos, sin embargo, €
valor promedio del indice de discriminacién para las secuencias cortas fue muy parecido a valor que mostré
éste indice en las dos condiciones anteriores (IREC y IRFS). Lo cual indica que € deterioro en la gjecucion
(i.e., disminucion € € vaor promedio del indice de discriminacion) aumenté con e incremento en la
duracion del intervalo de retencion, aungue el indice de discriminacion no acanzoé niveles inferiores al 50 %
de respuestas correctas. Estos resultados se pueden atribuir a que se traté a los intervalos de retencion
insertados entre los componentes como s fuesen equivaentes a los intervalos de retencién presentados al
fina de la secuencia, cuando en reaidad éstos no fueron equivaentes a intervalos de retencion 2, 5y 15
segundos como en las anteriores condiciones, sino a intervalos de retencién de 2+2, 5+5 y 15+15 segundos.
Lo cual puede ser interpretado en términos de saliencia del estimulo, si en e intervalo de retencion la sefial
no es saliente con respecto al intervalo entre ensayos, € organismo terminaria su estimacion y con interval os
de retencidn de mayor duracion reiniciaria su estimacion. Cabe mencionar que a diferencia de 1o que ocurrio
en el Experimento 2 donde el MANOV A mostré diferencias significativas paralos factores de condiciéon y de
interval os de retencion, en el Experimento 3 el MANOVA no mostro diferencias significativas para el factor
de condicion. Sin embargo, esto no explica ¢por qué el “efecto de eleccion al corto” no ocurrié?, ain cuando
el Experimento 3 elimind la posibilidad confusion en las instrucciones (condicién IRFS) meorando €

control de estimulos situacional.

Con respecto a las funciones psicofisicas, las dos condiciones GIREC y GIRFS (figuras 15 y 16)
mostraron que las pendientes de esas funciones tendieron a aplanarse conforme con los incrementos en la
duracion del intervalo de retencion, donde el aplanamiento de la pendiente que mas severo y ocurrié mas

rapido en la condicién GIREC que en la condicién GIRFS. Estos resultados contrastaron con |os obtenidos en



el Experimento 2 donde €l aplanamiento en la pendiente de las funciones psicofisicas fue més rapido y mas

severo en la condicion GIRFS que en la condicién GIREC.

En las condiciones (GIREC y GIRFS) con intervaos de retencion de cero segundos de duracion, los
puntos de igualdad subjetiva (PIS) para las secuencias corta 'y larga mostraron valores cercanos a la media
geométrica (DEC = 8.68 y DAD 9.21, respectivamente). A diferenciade o que ocurrié en el Experimento 2,
para la condicion de intervalos de retencion al final de la secuencialos valores de los PIS en el Experimento
3 fueron menores a los que mostré la condicion con intervalos de retencion entre los componentes. Este
resultado sugiere la existencia de una estrategia de agrupamiento donde el segundo componente de la
secuencia de duraciones (la luz intermitente en la tecla central con una duracién de 4 segundos) fue
interpretado por las palomas como un intervalo de retencidn diferente a los intervalos de retencion que
manipul6 e Experimento 3. Otro dato importante del Experimento 3 es que en la condicion de IRFS los
valores promedio de los PIS no disminuyeron tan abruptamente (la pendiente no se apland tan rapido) como
ocurrio en la condicién de IREC. Ademas, en los intervalos de retencion de cero segundos de duracion, los
valores promedio de los PIS en la condicion IREC estuvieron méas cercanos a la media geométrica que los
valores correspondientes a la condicién de IRFS; un resultado reportado con frecuencia cuando se utilizan

interval os o estimulos muestra a estimar denominados “llenos’, como los que uso el Experimento 3.

Finalmente, los resultados del Experimento 3 sugieren que las funciones de retencion divergentes se
pueden deber méas a confusiones en los procedi mientos utilizados que a estrategias de deteccidn, o a algun
déficit selectivo en lamemoria que afecte la configuracién de estimulos particulares. Al respecto, la hipotesis
de ambigliedad (junto con un mecanismo de saliencia que determina cuando un animal podria reiniciar
después de una interrupcion ambigua) puede explicar la mayoria de los resultados obtenidos con los
procedimientos de intervalo de pico y de igual acién simbdlica ala muestra demorada.



Discusidon y conclusiones generales

Las inspecciones visuales de los indices de discriminacion obtenidos en las fases de entrenamiento y
entrenamiento probabilistica, sugieren un control de la secuencia de las duraciones mas que un control de las

caracteristicas propias de estimulo (fijo e intermitente).

Los resultados de la tarea de secuencias de duraciones con pares de duraciones explicitamente
arreglados, mostraron que las palomas pueden aprender y gjecutar eficazmente la tarea de comparacion, ésto
aln cuando los componentes de la secuencia de duracionesy las caracteristicas fisicas de |os componentes de

la duracion misma, cambien como resultado de |as manipul aciones experimental es.

Los presentes experimentos muestran que las elecciones de las palomas son sensibles a las
variaciones en las duracion de la sefial (secuencia) cuando las oportunidades de eleccion y € orden de las
secuencia (suma de duraciones) son interrumpidas con un intervalo de retencion. Estos halazgos son
consistentes con los modelos de memoria temporal que sostienen que 10s sujetos retienen informacion que
soporta una correspondencia simbdlica con la duracion de la sefia (Spetch y Rusak, 1992; Spetch y Wilkie,

1983; Wilkiey Willson, 1990), la duracion de la secuencia en e caso de |os presentes estudios.

Los andlisis de las pruebas que manipularon los interval os de retencién (condiciones IREC y IRFS en
los Experimentos 1, 2 y 3), mostraron que el valor promedio en el indice de discriminacion disminuyo
notoriamente en el Experimento 1 y ligeramente en el Experimento 2; estos resultados son consistentes con

el “efecto de eleccion al corto”.

Cuando se probaron las secuencias 0 sumas de duraciones intermedias en las secuencias cortas y
largas (Experimentos 2 y 3 Condiciones GDEC y GDAD, de generalizacion), los cambios en las funciones
psicofisicas y las medidas derivadas (Punto de Biseccién, Umbra Diferencial y Fraccion de Weber)
mostraron que las funciones psicofisicas obtenidas para los intervalos de retencion presentados entre los
componentes fueron cualitativamente diferentes a las funciones psicofisicas obtenidas con las intromisiones
de los intervalos de retencion a final de la secuencia. El Experimento 3, sin embargo, mostré un mayor
deterioro (un mayor aplanamiento en la pendiente de la funcion psicofisica) en la condicion IRFS que en la
condicion IREC. Si bien el deterioro puede atribuirse exclusivamente al intervalo de retencién (tal como se
hizo en el Experimento 2), también éste puede atribuirse a una confusién de las palomas provocada por €l

segundo componente de las secuencias que siempre duré cuatro segundos en presencia de luz intermitente, 1o



cua pudo ser interpretado por las palomas como un intervalo de demora distinto a los otros intervalos de
retencion. Este razonamiento puede ayudar a responder la siguiente pregunta: ¢por qué € deterioro de las
curvas psicofisicas en la condicion IREC fue mayor que en la condicion IRFS? Al parecer, las palomas solo
interpretaron como duracion a estimar la primera parte de la secuencia (2 U 8 s) y los 4 segundos de la
segunda parte de la secuencia los interpretaron como un intervalo (sefialado diferencialmente) adiciona alos
intervalos de retencion (0, 2, 5y 15 segundos) que se sSumo a estos resultando en interval os de retencion de 4,

6, 9, y 19 segundos.

Primero, podemos considerar |os presentes hallazgos en el contexto de una explicacion cuantitativa de
la estimacion temporal. Aunque la posicion de la codificacion analdgica es consistente con la teoria lider de
estimacion temporal en organismos no humanos, la teoria de expectancia escalar (SET), la codificacion
analogica no se elaborod para explicar de qué manera la informacion cambia en el tiempo cuando puede ser
retenida en memoria de trabajo y usada para mediar respuestas en experimentos de discriminacion con
intervalos de retencion como los aqui descritos. Sin embargo, a partir de una serie de experimentos que
investigaron la transferencia intermodal, la interrupcion y la reanudacion de la sefid a estimar, surgié una
preparacion conocida como “Procedimiento de Pico con interrupciones’ que ha permitido estudiar las
propi edades cronométricas del reloj y los posibles factores de memoria involucrados. Este procedimiento de
produccién tempora prueba e vaor en memoria de la sefial estimada, a interrumpir la sefial y observar €
efecto de la interrupcion sobre € tiempo pico de la respuesta (Buhus y Meck, 2000). Aplicado este
razonamiento a los presentes hallazgos, en la condicion IREC las interrupciones o intervalos de retencién

afectaron los indices de discriminacion conforme se incremento la duracion de lainterrupcion.

Se ha observado que ante una interrupcién los animales suspenden su procesamiento tempora y
siguen una de dos reglas, reiniciar la estimacion o detener su curso; el Experimento 1 sugirio que a terminar
la secuencia las palomas emitieron un juicio acerca de si ésta fue de corta o larga duracion. La introduccién
del intervalo de retencion a final de la secuencia (condicion IRFS), afect6 el recuerdo del juicio previamente
tomado por las palomas. En contraste, cuando €l intervalo de retencidn se presentd entre los componentes de
la secuencia (condicién IREC), como las palomas no habian juzgado |a secuencia, pararon €l reloj al término
del primer componente y lo reiniciaron a presentarse e segundo componente. Esta descripcién, sin
embargo, no responde a la siguiente pregunta ¢por qué “el efecto de eleccion al corto” fue mas evidente en

lacondicion IRFS que en la condiciéon IREC?

Para explicar €l “efecto de eegir corto”, Killeen y Fetterman (1988) elaboraron la Teoria Conductual

de Estimacion Temporal (BeT). De acuerdo con BeT, los sujetos basan sus elecciones en los estados



conductuales condicionados a las diferentes alternativas de respuestas. Cuando los intervalos de retencién se
insertan entre la duracién de la secuencia y la eleccidn, los sujetos exhiben estos estados condicionados de
acuerdo a una funcion que decrementa exponencia mente con la duracién del intervalo de retencion. Cuando
las elecciones son presentadas a final del intervalo de retencion y e sujeto no esta en un estado
condicionado, elige con una probabilidad sesgada donde el sesgo favorece a la dternativa asociada a la
duracion corta. Este model o proporciona una muy buena explicacion cuantitativa de los datos publicados por
Spetch y Wilkie (1982). Sin embargo € modelo no especifica la fuente del sesgo en la respuesta
correlacionada con un estado de respuesta incondicionada, y el sesgo es esencia en el “efecto de eleccion al

corto”.

Los modelos cuantitativos de estimacion tempora no han dado una explicacion satisfactoria de las
gjecuciones asimetricas que surgen con € uso de intervalos de retencién en experimentos de control
temporal, aunque quiza dichas explicaciones no deban de ser una demanda de las teorias desarrolladas para
explicar los efectos de estimacion temporal contemporaneos. Aungue la investigacion, y las teorias de
memoria de trabajo tempora y no temporal en animales, histéricamente han enfatizado diferencias
cualitativas; recientemente se han propuesto varias explicaciones cuantitativas (Gaitan y Wixted, 2000;
McCarthy y White, 1987; Wixted, 1989, Wixted y Ebbesen, 1991, Wixted y White, 2001). Muchas de éstas
hacen referencia a la forma de la funcién de olvido (por gemplo exponencia vs, hiperbdlica) y a las
variables que sistematicamente afectan a los pardmetros de la funcion de olvido. Por giemplo, Wixted (1989)
organiz6 varios reportes en memoria de trabajo animal, pero ese trabajo Unicamente se ha aplicado a
experimentos con estimulos no temporales donde € control de estimulos se desvanece de manera similar

después de los diferentes tipos de muestra.

En contraste, Staddon (1984; 2000) propuso una descripcion cuantitativa de estimacion temporal y
recuerdo que se basa en una estructura comun para describir la discriminacion del tiempo y la memoria bgjo.
Staddon argumenta que la estimacion temporal y el recuerdo se pueden construir en una discriminacion de
eventos salientes, donde la saliencia o intensidad de un evento esta directamente relacionada a su duracion
(los eventos largos son més salientes que los eventos cortos) e inversamente relacionada a su recencia (los
eventos recientes son menos salientes que eventos pasados), la discriminacion de duraciones es la
discriminaciéon de eventos salientes (Wilkie 1987). Asi, € modelo de Staddon proporciona un eslabon
natural entre los tratamientos de igualacion a la muestra demorada que involucran una discriminacion de
recencias relativas y las tareas de discriminacion temporal utilizadas como procedimientos de pico con

interrupciones.



Una limitacion del modelo de Staddon es su falta de especificidad acerca del papel de los factores no
temporales, ya que sdlo se centra en la eficacia del control por eventos en € pasado. La investigacion en
memoria temporal, sugiere que los ambios en los procedimientos pueden aterar la naturaleza del codigo de
memoriainferida (Grant, 2001; Grant y Spetch, 1991; Santi y Hope, 2001; Santi, Hornyak, Miki, 2003; Santi,
Ross, Coppa, y Coyle, 1999). Otra limitacion del modelo de Staddon es que no incluye un proceso de
decision implicita para guiar las elecciones de los sujetos que se base en la saliencia de los eventos; esto es
importante porgque a pesar de que dicho proceso estd implicito en el modelo, necesita hacerse explicito para
ofrecer una prueba realista del modelo.

Los trabajos en memoria temporal (Fetterman 1995; Gaitan & Wixted, 2000; Grant, 1993; Grant &
Spetch, 1991, 1993, 1994; Roberts, Roberts & Kit, 2001; Santi, Bridson y Ducharme, 1993; Santi, Hornyak,
& Miki, 2003; Sherburne, Zentall & Kaiser, 1998; Spetch 1987; Zentall, Weaver y Clement; 2003), sugieren
que las palomas pueden ser inducidas a adoptar una estrategia de codificacion no temporal. Los métodos para
inducir dicha estrategia, sin embargo, involucran cambios sustanciales en latarea original de igualacion a la
muestra simbdlica demorada (Spetch y Wilkie, 1982, 1983). Aungue estas consideraciones son importantes
porgue proporcionan evidencia adicional de la flexibilidad en la codificacion de memoria, € resultado
origina del sesgo en la funcion de olvido permanece como un fendmeno extremadamente robusto en

memoria de trabajo (como de hecho también se puedo apreciar en los estudios con humanos).

En conjunto, los presentes experimentos abordaron problemas relacionados con : a) las fases de
generalizacion que comunmente se evallan en los procedimientos temporales como el de la Biseccion
Temporal, b) las diferentes basicas entre los intervalos de retencion y los intervalos entre Ensayo que
permitieron evaluar algunas predicciones de la hipétesis de ambigliedad instruccional, y ¢) la evaluacion de
una condicion adiciona (IRECFS) que permitio explorar otros aspectos del procedimiento y las

caracteristicas de la presentacion de los interval os de retencion.

A diferencia del Experimento 1 que manipul 6 cuatro secuencias, € Experimento 2 sélo manipul 6 dos
secuenciasy € segundo componente de estas secuencias siempre fue sefidlado por el mismo tipo de estimulo
(4 segundos de una luz intermitente). También, el Experimento 2 manipulé las duraciones del primer
componente de las secuencias, con lo cua se obtuvieron sumas de duraciones que representaron secuencias
no experimentadas por las palomas (fases de generalizacion en las condiciones GIREC e GIRFS) con la
finalidad de evaluar los qué pasaba cuando |os intervalos de retencién se presentaban entre los componentes
de la secuencia, a final de secuencia, y en las dos posiciones sucesivamente. El resultado genera fue un

“efecto al corto” menos robusto que el reportado en la literatura. En las fases de generalizacion, los cambios



en las funciones psicofisicas através de las duraciones no fueron simétricos y la probabilidad de responder a
la suma larga disminuyé (la pendiente de la funcion psicofisica se apland) conforme aumenté la duracion de
la demora. Este efecto es més pronunciado y més répido en la condicién GIRFS que en la condicion de
GIREC. Cuando losinterval os de retencion se presentaron entre los componentes de la secuenciay a final de
ésta, los resultados mostraron para condicion de IRECFS un deterioro en la discriminacién (disminucion en
el valor promedio del indice de discriminacion) que fue més pronunciado para la secuencia larga que para la
secuencia corta.  En los intervalos de retencién de valor mas extremos (5 y 15 segundos de duracion) fue
donde se observd con mas “el efecto de elegir corto”. Las gecuciones de las palomas en las secuencias
cortas fueron muy similares en las condiciones IREC y IRFS, en las dos condiciones se observo un deterioro
en la gecucion (disminucién en e vaor promedio del indice de discriminacién) y éste se magnifico con e
incremento en la duracién del intervalo de retencidn, aunque nunca acanzo niveles por debajo del 50 % de

respuestas correctas.

El Experimento 3, evalué algunas predicciones de la Hipotesis de Confusion y tratd de determinar si
una diferenciacion entre los intervalos de retencion y el intervalo entre ensayos fue causante del “efecto de
eleccion al corto” encontrado en los Experimentos 1y 2. Los resultados mostraron una ausencia total del
“efecto de eleccion al corto”y un decremento simétrico en los indices de discriminacion computados en las
fases de generalizacion. Los cambios en las funciones psicofisicas, sin embargo, no fueron simétricos a
través de los intervalos de retencion y la probabilidad de responder a la suma larga disminuy6 (la pendiente
de lafuncién psicofisica se apland) con losincrementos en la duracién del intervalo de retencién. Ademas, en
e Experimento 3 € decremento en los valores promedio de los indices de discriminacion fue mas
pronunciado y ocurrié més rgpido en la condicion GIREC que en la condicion GIRFS. Cuando los intervalos
de retencién se presentaron entre los componentes de la secuencia y a final de ésta, € deterioro en la
discriminacién o disminucion en el porcentaje de respuestas correctas fue casi simétrico en las dos secuencias
(cortasy largas) de la condicion IRECFS. Cuando se grafico el valor promedio del indice de discriminacion
para los intervalos de retencion presentados entre componentes en funcion de los intervalos de retencién
presentados al final de la secuencia (Figura 16), y viceversa (Figura 17); €l deterioro en la gecucion (la
disminucién en e valor promedio del indice de discriminacion) también aument6 con € incremento en la
duracion de los interval os de retencion, observandose un ligero “efecto de elegir corto”. Los resultados de los
Experimentos 2 y 3 en la condicion IRECFS, sugirieron gque las palomas adoptaron la estrategia de reiniciar
la estimacion de las secuencias de las duraciones porque €l intervalo de retencién interrumpio la finalizacion

de la secuencia.



Conclusiones

1) Las gjecuciones obtenidas en las fases de entrenamiento y entrenamiento probablilistico sugieren
que hay un gran control de la secuencia de las duraciones, més que en las caracteristicas propias de estimulo
(fijo eintermitente). Es decir |as estimaciones que |os animales realizaron fueron sensibles ala duracion de la
secuencia de estimulos mas que de la composicion de la secuencia de duraciones, o a orden de los

componentes de esta (fijo e intermitente).

2) En conjunto, los tres experimentos mostraron que las elecciones de las palomas son sensibles alas
variaciones en las duracion de la sefial (secuencia) cuando las oportunidades de eleccion y e orden de las
secuencia (suma de duraciones) se interrumpen con un intervalo de retencion. Estos halazgos son
consistentes parcialmente con los modelos de memoria temporal que sostienen que |os sujetos retienen este
tipo de informacion; sin embargo, la pregunta de ¢cOmo esta siendo procesada la informacion? parece
apuntar hacia la existencia de un proceso de discriminacion simple donde la informacién se procesa
categoricamente, (Spetch y Rusak, 1992; Spetch y Wilkie, 1983; Wilkie y Willson, 1990).

3) En & Experimento 1 encontré el “efecto de eleccion al corto” bajo condiciones similares a las
reportadas en la literatura extendiendo la generalidad de este fendmeno a la discriminacion de secuencias de

duraciones.

4) Las presentaciones de los interval os de retencion entre los componentes de la secuencia o al final
de ésta efectuadas en €l Experimento 2, no mostraron efectos significativos en la gjecucion de las palomas;
sin embargo, lainteraccion entre intervalos de retencion y condiciones experimentales si mostro diferencias
significativas en las gecuciones de las palomas. Cabe sefidlar que a diferencia de 1o que se reporta en la
literatura con estimulos simples, en e Experimento 2 si hubo una diferencia significativa en cuanto a las
duraciones, no puede decirse que esto propiamente sea un “efecto de elegir corto”, es decir la gecucion de
las palomas se deterioro de manera muy similar con los ensayos de secuencia corta que con |os ensayos de
secuencia larga, y la gecucion para las secuencias largas nunca cayo por debajo del 50 % de respuestas

correctas.

5) En la condicion donde los intervalos de retencion se insertaron en las dos posiciones, entre los
componentes de la secuenciay al final de ésta, se observo un ligero efecto “de elegir a corto”, aunque este
puede atribuirse a incremento real del intervalo de retencion, o a que las palomas utilizaron la regla de

reiniciar el reloj cuando la sefid a estimar fue interrumpida.



6) El Experimento 3 tratd6 de anular la posible confusién de la situacion experimental, pero no
encontr6 diferencias en las gecuciones que pudiesenser atribuidas a la condicion experimental o a tipo de
secuencia (corta o larga); en las dos secuencias el valor promedio del indice de discriminacion disminuyo de
manera simétrica con el incremento en la duracion del intervalo de retencidon, y ésto ocurrio
independientemente de si 1a condicion experimental fue IREC o IRFS.

Se necesita investigacion para determinar empiricamente si la forma de la funcion de olvido es
exponencia o ésta es hiperbdlica, porque son muchas las variables que sistematicamente afectan los

parametros de la funcion de olvido.

La hipoétesis de decaimiento o fuerza del trazo (Staddon y Higa, 1999), la hipétesis de ambigiiedad de
las instrucciones (Zentall 2006), o agun modelo de reloj interno; cualquiera de estos modelos es capaz de

explicar lamayoriade los hallazgos aqui reportados.



Anexo

HIPOTESIS EXPLICATIVAS DEL AJUSTE TEMPORAL DE LA
CONDUCTA

El guste del comportamiento a las propiedades temporales del ambiente ha recibido un buen nimero
de interpretaciones que, de manera resumida, podemos agrupar en tres bloques. En primer lugar tenemos
aquellas explicaciones que se basan en principios tradicionales y largamente estudiados dentro de la
psicologia del aprendizaje; para ellas, las caracteristicas temporaes de la estimulacion resultarian
discriminables como cualquier otra propiedad del ambiente (forma, tamafio, color, etc.). Llamaremos teorias
de la discriminacion temporal alas que incluimos en este primer bloque. En segundo lugar, podemos agrupar
las interpretaciones que apelan a la realizacion por el sujeto de otras conductas diferentes a la conducta
gjustada tempora mente; tales comportamientos, al permitir al sujeto un “llenado” del tiempo, facilitan el
gjuste temporal de la conducta que estamos interesados en observar. Llamaremos hipotesis de las conductas
colaterales a las incluidas en este segundo grupo. También, tenemos aquellas interpretaciones que apelan a
hipotéticos mecanismos internos; e funcionamiento de tales mecanismos seria la causa de la relativa buena
adaptacion temporal del comportamiento. Estas son las teorias de reloj interno. Finamente tenemos las
teorias de decaimiento de la de la activacién neurona en el transcurso del tiempo, siguiendo al inicio de un

estimulo.

La primera posicion parte de la realidad evidente de que todo suceso ambiental o conductual tiene
lugar “en” el tiempo o, dicho con més precision, tiene propiedades temporales o de duracion. Como ante
cualquier propiedad de toda estimulacion, también con la duracion puede elaborarse una discriminacion que,
como todas las demés, se traduce en un comportamiento diferenciado o gustado (Skinner, 1938). En € caso
més tipico de regulacion tempora —la actuacion en los programas de IF —os sujetos aprenderian a
discriminar que inmediatamente después del reforzamiento éste no vuelve a aparecer durante un tiempo vy,
una vez discriminada la baja probabilidad de ocurrencia del reforzador al comienzo del |IF, se produciria la
pausa inicia de respuestas. Segun transcurre €l |F el reforzamiento es mas probable y € sujeto empieza a
responder, 1o hara progresivamente mas rapido conforme se acerca el momento en que se presenta €l
reforzador, que al llegar permitira e establecimiento de una nueva discriminacion: dado que hay una
correlacion entre el emitir respuestas rapidas y la aparicion del reforzador, €l responder rdpidamente, como
se hace a fina del intervalo, se discrimina como una condicién favorable para el reforzamiento (Skinner,
1950).



Otro caso que se puede insertar dentro de las interpretaciones basadas en la discriminacién nos la
proporciona Catania (1970). Al comentar los resultados del primer experimento realizado con e
procedimiento de pico, Catania indica que seria conveniente considerar las gecuciones mostradas por sus
sujetos como un gradiente de generalizacion temporal. Estos gradientes serian comparables, por sus
propiedades generales, con los gradientes clasicos de generalizacion obtenidos con otras caracteristicas

particulares de los estimul os utilizados

Lo que Catania plantea es considerar la dimension temporal de los estimulos de forma similar a otras
propiedades de los mismos (el color, en e gemplo anterior). Si hacemos esto podriamos hablar de una
discriminacion intradimensional (Hanson, 1959) o discriminacion entre distintos valores de una sola
dimension, yafuese ésta el color, € brillo, laintensidad o la duracion de los estimulos utilizados. Siguiendo
esta lo6gica, ante los resultados obtenidos mediante el procedimiento de pico, tendremos un gradiente de
generalizacion temporal donde la tasa maxima de respuesta coincide aproximadamente con la duracién del
estimulo expresamente reforzada —discriminacion temporal-, siendo las tasas progresivamente menores —
generalizacion temporal- cuanto méas agjadas (por mas cortas 0 mas largas) estén otras duraciones del
estimulo (Killeen 2001). A partir de agui, muchos aspectos de la discriminacién y generalizacion temporales
podrian ser explicados basandonos en la teorias mas tradicionales del Control de estimulos, como son las de
Spence (1936) y Hull (1943) o lade Terrace (1963, 1966).

Aun aceptando la idea de que la duracion de un estimulo puede desarrollar algin control
discriminativo sobre la conducta, algunos autores plantean como poco probable que se pueda atribuir
solamente a una discriminacion temporal el patrén conductual que aparece en IF. Asi Morse (1966) destaca
el papel que juega la demora del reforzamiento en e fortalecimiento de la respuesta. Como ha sido
comprobado (por gemplo Dews, 1960; Skinner, 1938), cuanto més inmediata a la conducta es la
presentacion del reforzador, mas queda ésta fortalecida; seguin ello, en un IF, la Ultima respuesta sera la mas
fortalecida, la pendltima lo sera menos y, mucho menos aln, las primeras respuestas dadas en €l intervalo,
muy alejadas del estimulo reforzador. Ello nos permitiria hablar de un gradiente generado por la mayor o
menor distancia temporal respecto al reforzamiento y asi, se podria justificar €l patron de respuestas
progresivamente aceleradas que se presentan bgo los programas de IF sin necesidad de contemplar

expresamente una generalizacion temporal.



Interpretaciones basadas en las conductas colaterales

¢QUE hace un sujeto mientras no presenta la respuesta que, explicitamente, estamos registrando y reforzando?
¢QUé hace un sujeto durante la pausa inicial de un IF o durante los tiempos entre respuestas largos de un
programa RDB? Es obvio que no habrd muerto conductualmente. Como se observo en los afios 50s, la
presencia de conducta estereotipada ocupando los periodos a los que nos acabamos de referir, tanto en los IF
(Skinner y Morse, 1957) como en los programas RDB (Wilson y Keller, 1953). Con posterioridad a estas
fechas, una larga serie de investigaciones se ocuparon del estudio de tales comportamientos (conductas
adjuntivas y actividades intermedias). De manera resumida, y siguiendo a Richelle y Leeune (1980.),

[lamaremos conductas colateral es a todos estos tipos de comportamiento.

De forma general, lo que plantean las hipdtesis basadas en las conductas colaterales es que estas
conductas proporcionan al sujeto todas las claves necesarias para la discriminacion y regulacion temporales,
mediando o haciendo las veces de una especie de reloj conductual (Richelle y Lejeune, 1980.). Més
explicitamente, se podria decir que las distintas conductas colaterales pueden llegar a servir como estimulos
discriminativos para la presentacion de la conducta final efectiva, la presentacién de la conducta que lleva a
reforzador (Killeen y Fetterman, 1988, Zeiler y Powell; 1994; Zeiler; 1998). A continuacion, basandonos en
propuesta tedrica de Killeen y Fetterman, se detallara el abordaje del gjuste temporal de la conducta a traves
del papel jugado por las conductas colaterales. Nos apresuramos a decir que la propuesta que presentan estos
investigadores, aungue insertada en la tradicion de las hip6tesis de las conductas mediadoras, evita €l grave

problema del encadenamiento de respuestas.

Al terminar cada ensayo de prueba de generalizacion empleada en los procedimientos de estimacion
temporal, sele“pregunta’ a sujeto si lo juzga como corto o como largo. La respuesta dada lo serd en funcién
de la frecuencia con que haya estado asociada la conducta colateral con €l reforzamiento en e momento de
finalizar el ensayo. Si en € instante de tener que responder a la “pregunta’ sobre la duracién del ensayo de
prueba, el sujeto se encontraba realizando alguna actividad que, por € curso del entrenamiento previo, esta
asociada a los ensayos reforzados de tipo largo, € sujeto respondera apretando la palanca usada para esta
categoria de respuesta. De igual forma, s € ensayo de prueba termina cuando €l sujeto esta ocupado en
alguna de las conductas colaterales iniciales, es muy probable que responda en la palanca efectiva para las
respuestas cortas ya que, en su historia de condicionamiento, tales conductas colaterales tempranas, cuando

fueron seguidas por la presion de la palanca correcta para las respuestas cortas, llevaron al reforzador. Todo



ello no es més que una simple discriminacién condicional basada en la conducta colateral correspondiente

como estimulo discriminativo para €l tipo de respuesta terminal apropiada.

Por supuesto, ante ensayos de prueba de duraciones intermedias entre las dos entrenadas, €l sujeto
puede estar realizando alguna conducta colateral también intermedia entre las colaterales tempranas y ligadas
al reforzamiento (ensayos cortos) y las findes también vinculadas a reforzador (ensayos largos).
Precisamente por ello, por situarse entre las colaterales iniciales y tardias, las actividades colaterales
intermedias resultan poco fiables como predictoras del reforzamiento, de ahi que sea en los ensayos de
prueba con duraciones intermedias donde e sujeto responda con probabilidades que tienden a igualarse
(hasta llegar a punto de indiferencia) unas veces a las palancas de sefidles cortas, y, otras, a las de sefiales
largas.

En favor de las hipbtesis que subrayan la importancia de las conductas colaterales en € gjuste
temporal podemos resaltar 1o siguiente: la presencia de estas conductas frente a su ausencia (a veces forzada
por e experimentador, limitando los movimientos del sujeto), se traduce en un mejor gjuste temporal de la
conducta (ver Richelle y Lejeune, 1980). Aungue lo anterior no supone necesariamente que en ausencia de
comportamiento colateral no pueda presentarse una buena discriminacién y regulacion temporales, si presta

apoyo experimental alas hipdtesis que estamos comentando.

Interpretaciones basadas en un reloj interno

La caracteristica comun a estas interpretaciones, de gran proliferacion en la actualidad, es partir de
modelos de procesamiento de la informacién. Tales modelos se encuentran inspirados en el funcionamiento
de los ordenadores y, asi se centran en e andlisis de las caracteristicas estructurales y funcionales de unos
supuestos mecanismos internos que procesan toda la estimulacién que recibe un sujeto; estos mecanismos,
por tanto, pueden ser vistos como causa de distintos aspectos de la conducta, de su regularizacion o

adaptacion temporal en nuestro caso.

La Teoria Escalar de Estimacién Tempora es e mas completo de estos modelos, es un modelo
matematico que describe las propiedades formales del proceso cognitivo que opera cuando un organismo es
confrontado con unatarea de estimacién temporal. Esta teoriatiene sus origenes en La Teoria de Expectancia
Escdar (Gibbon, 1977; 1991; Church 2003), y hace su aparicion como un modelo de timing en 1981



aproximadamente (Gibbon, 1981). Es conceptualmente similar a un modelo de reloj interno propuesto por
Treisman (1963).

Los modelos de reloj interno postulan un mecanismo de estimacion temporal especifico e cual
produce valores temporal es subjetivos que llevan relaciones del tiempo real ordenadamente. Este mecanismo
especifico de timing, o reloj interno es un crondmetro intervalar mas que mecanismo periddico u oscilatorio.
Un reloj periodico, es como aquellos responsables de los ritmos circadianos que estan corriendo
continuamente y se automantienen. En contraste un reloj intervalar necesita ser iniciado con una sefial. Una

vez iniciado, cuando €l sistemafinalizaviene una pausay puede ser otravez reiniciado.

Vamos a desarrollar brevemente el modelo que nos ocupa que fue propuesto por Gibbon y
colaboradores (Gibbon y Church, 1984; Gibbon, Church y Meck, 1984). (véase también, para modelos
parcidmente diferentes, a Church, 1978; Roberts, 1981, 1983; y Gibbon, 1977, 1991, para aguna
modificacion a su modelo original; Church y Broadbent, 1990) En la siguiente figura se representa un

diagrama de este model o.

Como puede observarse en la figura 4, se

Representacion esquematica del modelo de

Estimacién Temporal Escalar incluyen dentro del sistema tres etapas: la
- - del reloj, la de lamemoriay, por ultimo, la
\ decision. La etapa del reloj incluye tres
componentes (marcapasos, interruptor
RELOJ GENERADOR [— ’ INTERRUPTOR i_' ACUMULADOR p ( ap p y
T ! acumulador). La llegada de estimulacién
MEMORIA MIT:MOMA M}ﬁ']l‘?/lt,)lfl;ﬂ\ DE pone en marcha eI reloj; eI marcapaso
DE TRABAJO REFERENCIA

genera impulsos a un determinado ritmo

DECISION

COMPARARDOR que, transmitidos a interruptor, hace que
l ese se abra permitiendo a acumulador €
(_fﬂ?s"u ESTA) conteo de los impulsos que le van llegando

Figura Al. Modelo del reloj interno (Church, 1984) mientras esta presente el estimulo que debe
(ver detalle en el texto). ser cronometrado. Cuando finaliza la sefial

acronometrar, € interruptor se cierray, con
ello, queda bloqueado la acumulacion de mas impulsos. La segunda etapa incluye ala memoria de trabgjo y
alade referencia. La informacion acumulada sobre € tiempo transcurrido es transmitida a la memoria de
trabgjo y, s finamente es relevante (por la aparicion de comida a terminar el ensayo, por gemplo), sera
almacenada en una memoria de referencia para los valores reforzados. Si ya ha existido un entretenimiento

suficiente con una estimulacion concreta temporalmente relevante, € proceso de decision- por € que €



sujeto presentara o no la respuesta en un ensayo determinado- se realiza mediante la comparacion entre la
duracion registrada en ese ensayo en la memoria de trabajo y la informacion previa (consecuencia del
entrenamiento precedente) almacenada en la memoria de referencia; si ambas informaciones — duracion del
ensayo actual y duraciones previamente reforzadas — se encuentran proximas, el sujeto dara larespuestay s
son discrepantes, no la presentara.

Asi, cuando se utiliza un procedimiento de estimulacion, en cualquier ensayo de la prueba de
generalizacion €l sujeto compararia la informacién sobre la duracion del estimulo recién terminado — que
estara presente en la memoria de trabgjo — con la informacién almacenada en la memoria de referencia sobre
las dos duraciones previamente reforzadas y, segun la similitud encontrada, dar& su respuesta a la palanca
derecha o a laizquierda (Allan y Gibbon, 1984; Allan 1998). Por su parte, en un procedimiento ssmple de
produccién (programa de IF en ensayos discretos) o en |os ensayos de prueba del procedimiento de pico, si la
informacion presente se gusta a la informacién que sobre la disponibilidad del reforzador contiene la
memoria de referencia, e sujeto presentara las respuestas; si, por € contrario, la comparacion entre la
informacion actual y la previamente adquirida en anteriores ensayos son discrepantes, € sujeto se abstendra
de responder. A través de los mecanismos de reloj, la memoria'y e comparador se lograria que, en €l
procedimiento de pico, la tasa maxima de respuesta se produzca proxima al instante en que histéricamente el
sujeto harecibido €l reforzador y que, en el programa simple de IF, la tasa maxima coincida con la obtencion
del propio reforzador.

Tomando como marco conceptual los modelos de procesamiento de la informacion, se han realizados
nuMerosos experimentos. Estos han tenido distintos objetivos: @) determinar las propiedades del reloj interno
(Church, 1984; Church y Broadbent, 1990; Church, Meck y Gibbon, 1994; Meck y Church, 1982; Roberts,
op.cit, 1998 1982; Robertsy Church, 1978); b) estudiar la disociacion entre los procesos del reloj y los de la
memoria (Meck, 1983; Meck, Church y Olton 1984; Meck, Church, Wenk y Olton; 1987; Meck 1996,
Roberts, 1981); c) analizar los cambios en e funcionamiento del reloj y las circunstancias bgjo las que se
producen (Gibbon, Church, Fairhurst y Kacelnik, 1988; Gibbon, Malapani, Dale y Gallistel, 1997; Maricq,
Roberts y Church, 1981; Meck, 1983; Roberts y Holder, 1984, 1985; Wilkie, 1987); d) buscar €l tipo de
formalizacién matemética que recoge mejor la relacion existente entre el tiempo real y el tiempo subjetivo -
ley psicofisica —y entre el tiempo subjetivo y su variabilidad —ley de Weber, (Droit-Vole, 2003; Fortin,
2003; Gibbon, 1992, 1995; Church y Deluty, 1977; Gibbon, 1986; Gibbon y Church; 1990, 1992; Gibbon y
Church y Merck, 1984.; Gallistel y Gibbon; 2000; Grondin, 1993,1996 y 2001; Rammsayer y Grondin;
2000), e) formalizacion compl etada con datos generados con anterioridad y procedentes, en buena medida, de
la tradicion operante (Gibbon, op.cit., 1991; Gibbon, Church y Meck, 1984.; Gallistel y Gibbon; 2000); f)



estudiar la mayor o menor similitud entre seres humanos y animales en lo que respecta a sus respectivos
relojesinternosy alas propiedades que presentan (Allan; 1998; Allany Gibbon, 1984.; Matell y Meck; 2002;
Rammsayer, 1999; Rammsayer y Grondin, op.cit., Wearden, 19912 1991b, 1992, 1994, 1999; Wearden y
McShane, 1988) o, recoger anteriores experimentos en psicofisica del tiempo con humanos que, en lineas
generalesy dentro de ciertos parametros temporales (entre 1 y 20 segundos), apoyan los resultados obtenidos
con animales en experimentos realizados desde la Optica del reloj interno (Fortin, Brannon y Roitman, 2003;
Hills, 2003; Roberts, 1982, 1983; Wearden 1999), h) méas recientemente identificar los mecanismos
funcionales y neuronales que subyacen a € relgj interno incluyendo la circuiteria molecular asociada con la
estimacion temporal (Meck,1996; Meck, 2003).

En resumen los dos modelos presentados anteriormente son los mas sobresalientes en cuanto a su
influencia en la investigacion y su poder explicativo. Ambas son teorias molares aplicables a estado estable
pero mientras la primera propone un modelo de procesamiento de informacién que acude a la comparacién
entre la memoria de los tiempos experimentados precedentes, la segunda considera la generacion sucesiva de

estados conductuales a un ritmo relativamente fijo como e principal determinante.

La dificultad paraidentificar e modelo tempora més apropiado radica en que 10s supuestos respecto
al marcador temporal y las fuentes de error son relativamente similares en ambos modelos, aunque existe
evidencia que contradice la propuesta escalar y que sigue siendo congruente con la de estimacion conductual
(BeT, ver Fetterman y Killeen, 1995). No obstante dicha evidencia no ha sido concluyente y la atencion se ha
vuelto hacia los procesos dindmicos o0 de adquisicion, mas que a las proposiciones molares (Higay Staddon,
1999; Staddon y Higa, 1991; Machado, 1997) a continuacién revisaremos dos modelos que se han enfocado

en este tipo de procesos.

Uno de los modelos propuestos es una extension del modelo de BeT y propone que € proceso de
desarrollo y adquisicion de la regulacion tempora de la conducta en programas periodicos puede entenderse
en términos de los siguientes principios fundamental es (Machado 1997):

1. Una organizacion secuencia de estados conductual es presumiblemente de orden filogenético que
llena los intervalos entre reforzadores. Se supone que un marcador temporal, que constituya un
buen predictor del reforzador, desencadena una serie de estados conductuales. La activacion de
cada estado es una variable que depende del tiempo y esta determinada por un parametro que

regulalaveocidad en que la activacion se dispersa a los estados.



2.

Un vector de lazos asociativos de |os estados conductuales hacia la operante, en otras palabras es
un proceso de reforzamiento-extincion que modula la asociacién entre los estados y |a respuesta
operante. Este es un componente de aprendizaje que describe la forma en que los estados
conductuales logran regular la respuesta operante. En este caso se propone un modelo sencillo de
reglas lineales con dos parametros de aprendizaje y otro relacionado con € valor incentivo del
reforzador. Resumiendo, se propone que € lazo asociativo entre el estado vigente y la conducta
incrementa su maximo durante el reforzamiento, a una tasa proporcional alaactivacion del estado
en el momento en que el reforzador fue entregado.

La respuesta operante. La parte del modelo en que se determina la fortaleza de la respuesta. Se
propone que esta se obtiene de la sumatoria de las fuerzas de los lazos asociativos de todos los
estados, cada uno multiplicado por €l grado de asociacion del estado correspondiente, en otras
palabras es un proceso incentivo-motivacional que mapea € grado de regulacion temporal dentro

de la conducta observable.

Uno de los principales aspectos del presente modelo a nivel tedrico es enfatizar principalmente €

estudio del segundo proceso, el "much neglected learning” componente de la regulacion temporal.

El aspecto central del modelo que de aqui en adelante nos referiremos a el como LeT (Learning to

Time) asume la creencia de que los animales no dejan pasar € tiempo pasivamente para después usarlo

como lo hacen los modelos de reloj interno sino que més bien ellos actlan e interactian con su medio

ambiente, y en ese proceso su conducta cambia (Machado, 1997; Machado y Cevik, 1998; Machado y Keen,

1999; Machado y Guilhardi, 2000; Machado
y Keen; 2002). La figura 3 muestra los tres

SENAL

ESTADOS elementos de L€eT: una organizacion serial de
CONDUCTUALES
los estados conductuales, un vector de
eslabones asociativos acoplando los estados
conductuales para una 0 mas respuestas
ESLABONES :
AT instrumentales, y las respuestas

Q* N Q instrumental es mismas.

En € inicio del intervalo a ser
RESPUESTAS

INSTRUMENTALES estimado, solo € primer estado es activado,

pero como € tiempo transcurrido la

Figura A2. Modelo de aprendizaje de la estimacion L o
temporal (Machado y Keen, 1999) (ver detalle en el activacion de cada estado fluye a siguiente

texto).



estado en la serie. Consecuentemente el mayor estado activo cambia con € tiempo. Cada estado conductual
es también acoplado con una 0 mas respuestas operantes 'y e grado del acoplamiento cambia en tiempo real,
drecrementando durante la extincion e incrementa durante el reforzamiento. Los estados que son fuertemente
activados durante la extincion pierden su acoplamiento y eventualmente no pueden mantener la respuesta
operante, mientras que los estados que son activados fuertemente durante el reforzamiento incrementan su
acoplamiento y pueden ademas sostener la respuesta. Finalmente la fuerza de cada respuesta operante es
obtenida a afiadir la fuerza de activacion de los estados, afiadiendo cada peso a valor acoplado entre el

estado correspondiente y la respuesta operante.

En términos mas esguematicos el modelo supone que un marcador tempora genera una secuencia de
estados conductuales de tal forma que, durante extincion, los estados pierden fuerza asociativa con la
operante y durante reforzamiento, la ganan. Puede entenderse que este modelo representa precisamente la
incorporacion de la historia de aprendizaje del organismo. La tasa de respuesta sera determinada de manera
conjunta por e patron de activacion de los estados y sus lazos asociativos con la respuesta operante
(Machado, 1997).

Se puede afirmar que LeT predice adecuadamente las distintas fases de adquisicién del control
temporal y sus propiedades en estado estable, ademas de algunas caracteristicas del patron de respuesta en
extincion. Asimismo, describe razonablemente las gjecuciones en otros procedimientos usuales en € estudio
de la conducta temporalmente regulada, como €l procedimiento de pico, €l de hiseccion, la estimacion
temporal simultanea (Machado, 1997) y modificaciones a procedimiento de biseccion (Machado y Arantes,
2006).

Una propiedad fundamental y comin alos dos model os molares presentados a inicio de este apartado
y que se extiende a modelo dinamico que se acaba de describir, es la dependencia que tienen de un
generador de pulsos que se inicia a momento en que se presenta el marcador temporal. En concreto, se
requiere que el marcador temporal reinicie e reloj a fin de que se inicie un nuevo conteo. En el modelo de
Estimacién Escalar, por g emplo la ocurrencia del reforzador activa un interruptor que permite que e conteo
de los pulsos y a ocurrir € nuevo reforzador (concluyendo el intervalo entre reforzadores), el resultado es
enviado ala memoria iniciandose un nuevo ciclo de conteo y envio ala memoria (Gibbon, 1991). En e caso
del modelo BeT y su ampliacion dinamica, e punto crucia es el despliegue de una serie de estados diferentes
en secuencia. La activacion de cada estado es un proceso dependiente del tiempo, de tal forma que la

fortaleza o activacion dependen tanto de éste como de un parametro que determina con qué rapidez se



dispersa la activacion a través de |os estados. En consecuencia, para que la secuencia de estados se preserve

de un reforzador a otro, es necesario que el conteo se reinicie con cada reforzador (Machado, 1997).

Por otro lado, los model os Estimacion Escalar y BeT, en su version dinamica, difieren en cuanto al papel que
juega el generador de pulsos. En Estimacion Escalar constituye la base de un reloj interno que determina los
valores almacenados en memoriay e tiempo actual transcurrido. De esta forma, |a respuesta resulta de una
comparacion entre estos dos tiempos y ocurre en e momento en que se traspone un umbral. Por consiguiente
este modelo se orienta a una explicacion de estado estable de la conducta, pero no proporciona la posibilidad
de inferir la trayectoria hacia ese estado estable. En € modelo dindmico el generador no se asocia
propiamente a un reloj, Sino que representa un pardmetro que determinala secuenciay momento de aparicién
de cada estado. La regulaciéon temporal de la conducta implica la secuencia de estados asi concebida, €l
proceso de asociacion entre estados y conducta debido a reforzamiento y la extincién, y e proceso
motivacional que hace manifiesto e grado de control temporal. En este caso si existen claras propuestas
respecto a latrayectoria de laregulacion y e papel que pueden jugar factores como el preentrenamiento y la

recompensa (Machado y Cevik, 1998).

Interpretaciones dindmicas basadas en rastros de memoriay
aprendizaje

En contraste con las teorias marcapasos-acumulador, las teorias de Procesos de Decaimiento se
centran en el decaimiento de la activacion neuronal siguiendo €l inicio de un estimulo en el curso del tiempo.
Por gjemplo el modelo de Escalas Mltiples de Tiempo propuesto por Staddon y Higga (1999) esta basado en
un proceso de habituacion andlogo a las funciones de decaimiento secuencial de un grupo de integradores en
cascada con resistencia-capacitor (ver también Higga y Staddon, 1997). Otra teoria de proceso-decaimiento
es el modelo de redes neuronales de Bushui y Schajuk (1999), el cual propone que el estimulo saliente evoca
trazos multiples de memoria de diferentes amplitudes y cursos de tiempo. Estos modelos han sido
exitosamente aplicados a un amplio rango de fendmenos de estimacion temporal en condicionamiento clésico
y operante. Sin embargo a la fecha, estos modelos no se han dirigido a aspecto (algunos dicen que un
aspecto crucial: Gallistel, 1999; Gallistel y Gibbon, 2000; Gibbon; 1999) de la variabilidad de la estimacion

temporal.

La Teoria de Escalas MUltiples es derivada de datos sobre habituacion y memoria. Es intrinsecamente
dindmica, la codificacion temporal es logaritmica, es una teoria discriminativa, ya que en discriminacion de

tiempo se dice, -los sujetos aprenden a discriminar entre memorias de diferentes edades y por tanto de



diferentes fuerzas. Esta aproximacion a las estimacion temporal ofrece la posibilidad de integrar un amplio
rango de fendmenos —habituacion, sensibilidad a la tasa, efectos de reforzamiento parcial, la Ley de Jogt, la
Ley de Weber para estimacion temporal, la psicofisica de la estimacion temporal y algunas propiedades de
programas de reforzamiento basados en tiempo (Staddon y Higa 1996; 1999) —por medio de un simple

proceso evento-memoria; fendmenos que hasta lafechalas teorias de reloj interno han evitado abordar.

El Modelo de Entrada — Atencional

El Modelo de Entrada — Atencional es propuesto por Zakay y Block (1998) y si bien estos autores

consideran que los modelos reloj interno
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l ] ! estimacion temporal en animales, parecen
Marcagasos AP@H s [eraptor | Comparador| , tomornas estar limitados como una explicacion de
{Calibrado?) | —* | Alenciona Cognitivo Referencia ; ; 4

_ conducta de estimacion tempora en
J humanos (Block 1990). Un modelo
“a . .

e . adecuado necesita disponer de las

Corto Plazo | ~* Comparacién
(de Trabajo) Cogmbye propiedades de estimacion escalar vy
l también incluir factores cognitivos, tales

v

como la distribucion atencional (Block vy

Zakay, 1997). Este modelo basado en uno

anterior propuesto por Treisman (el modelo

Figura A3. Modelo de puerta atencional (Zacay y de un reloj interno hipotético)l y e modelo
Block, 1998) (ver detalle en el texto). ) » ]

de Estimacion de Expectancia Escalar

(SET), pero, agregan un componente cognitivo adicional: una compuerta o entrada atencional (ver Fig. 5)

Reeves y Sperling (1986) proyectarén la nocion de una compuerta atencional, la cua describe la
cantidad de fuentes atencionales distribuidas en una tarea como una funcion linea del tiempo. La
distribucion de las fuentes atencional es aparentemente alcanza su pico algiin tiempo después de que €l sujeto
percibid la sefial indicada en la distribucion. Block y Zakay (1996) asumen que la compuerta atencional es un
mecanismo cognitivo determinado por |as restricciones temporales inherentes a la distribucion de la atencién

en una tarea especifica. Tal como la estimacion de la duracidon. S mas atencion es distribuida, la compuerta

! Este modelo sirvié de base para muchos de |os model os posteriores relacionados con un reloj interno incluyendo el modelo dela
Estimacion Temporal de Expectancia Escalar



permanece abierta alo ancho, y como resultado genera mas pulsos por € marcapasos hacia el contador. Por
tanto, cuando €l tiempo es importante y relevante (Zakay 1992), la compuerta permite e paso de més pul sos.
Este es e caso en e que las condiciones prospectivas prevalecen, excepto cuando muchas de las fuentes
atencionales de la persona pueden ser distribuidas a unatarea no temporal importante. Si el tiempo no parece
ser relevante o importante, bajo condiciones retrospectivas, la compuerta es cominmente cerrada, y pocos
pulsos pasan hacia el contador. Estar atento al tiempo, por lo tanto, incrementa el nivel de actividad e la
compuerta. Por consiguiente un proceso de informacion temporal consta de un marcapaso que produce
pulsos a una tasa constante (s una unidad de calibracién es requerida o no, permanece como una cuestion
abierta) y un contador en el cua los pulsos que llegan a la compuerta son contados. Aqui es necesario un
interruptor que cierre o abra el contador. El operador funciona de una manera de todo o naday esdirigido por
el contenido temporal de ciertos estimulos. Cuando |os sujetos perciben un estimulo sefidlando la terminacién
de una duracion relevante, €l interruptor se cierra, previniendo la entrada de pulsos adicionales contador. Al
mismo tiempo, lo calculado es transferido a almacén de memoria a corto plazo (de trabajo). La localizacion
exacta de € interruptor esta aln por ser determinada y se han propuesto varias opciones para ello (Block y
Zakay, 1997). Aunque los mismos tedricos de la estimacion escalar han propuesto que la atencion es
necesaria para operar un interruptor entre el generador de pulsosy e acumulador (Meck, 1984). No es sino
hasta muy recientemente que el efecto atencional en el interruptor estaba limitado a un requerimiento de
cuando animal percibia la sefid indicando que el intervalo habia comenzado. Mas que un regquerimiento
atencional, el modelo comun de estimacién escalar no incorpora los efectos atencionales de una manera seria
(sin embargo ver Legeune, 1998). La principal diferencia entre e modelo atencional y los modelos de
estimacion escalar, es que la compuerta atencional es interpuesta entre e generador de pulsos y €
acumulador, y esta compuerta atencional permite producir pulsos a un generador para ser acumulados solo
cuando es operado o activado por atencién. Leeune (1998) cuestiona la necesidad de proponer ambos un
interruptor y una compuerta, sin embargo hay una diferencia tedrica mayor entre la sefid de inicio de la
duracion y atender el tiempo durante la duracion (ver Zakay 2000)

L os model os de estimacion escalar y los model os de compuerta atencional son sistemas de generador-
acumulador. Si uno no adoptala suposicion de que un sistema generador-acumulador subyace ala estimacion
temporal, ¢cud es la aternativa?. Una posibilidad es la estimacion tempora de intervalos involucra una
comparacion aparente de edades de los eventos. Asumir que la edad aparente de un evento (lacua esinversa
a la recencia aparente) incrementa como una funcién negativamente acelerada (por gjemplo una funcion de

poder) del tiempo fisico, como lo demuestran los hallazgos de Freidman y Kemp (1998).



L os model os generador-acumulador de estimaci én temporal, tales como |os de estimacién escalar, son
limitados en alcance. Estos modelos explican suficientemente algunos hallazgos, especialmente en
estimacion temporal de estimulos e intervalos en animales, sin embargo, estos pueden no ser necesarios. Los
modelos de estimacion con un reloj fueron originamente planeados para explicar solo estimacién temporal
de intervalos y no pueden féacilmente explicar otros aspectos del tiempo psicol dgico, tales como recuerdo de
la edad aproximada de los eventos, hacer juicios retrospectivos de duracion y mantener una perspectiva

temporal.

Por otro lado los modelos libres de generador, proporcionan una explicacion necesariay suficiente de
memoria para estimacion tempora de duracion de los estimulos y de estimacién de intervalos, asi como otros
aspectos psicolégicos del tiempo. Estos modelos a parecer o puede hacer de una manera potencialmente
integral, principalmente por centrarse en el papel de la atencion y los procesos de memoria. No obstante que
estos modelos libres de generador no han sido desarrollados para proporcionar predicciones mateméticas
precisas, en un futuro no muy lgjano ellos podrian ser capaces de hacerlo. Al parecer la promocién de
modelos de tiempo psicoldgico tanto cognitivos como de otra indole ha ido en aumento (ver Block, 2003;
Burle, Macar y Bonnet, 2003; Hopson, 2003)

Modelos de Osciladores Mdltiples

Aungue SET es unateoria dominante de estimacion temporal, y es lateoriaen lacual lavigaideade
encontrar un reloj generador de pulsos-acumulador es expresada ampliamente, existen algunas
aproximaciones alternativas que usan un mecanismos parecido aun reloj y estas seran brevemente discutidas

a continuacion.

Una alternativa rel ativamente popular ala teoria del reloj interno (generador —acumulador) ha sido €
medir el paso del tiempo por alguna clase de sistema basado en un oscilador. La idea de que los osciladores
pueden ser usados para representar tiempo psicolégico no es nueva (ver Poppel, 1972), sin embargo un
problema persistente ha sido el llevar mas lgjos la simple idea de que los osciladores pueden ser usados para
representar tiempo sino desarrollar un modelo basado en osciladores que pueda modelar actualmente los
datos existentes en investigacion sobre estimacion temporal. EIl modelo de Church y Broadbent (1990;
Church 1997;ver también Wearden y Doherty, 1995, para una discusion de esta teoria) es quizés € mejor

modelo desarrollado basado en osciladores en la literatura actual de estimacion tempora. No solo porque



dicho modelo puede dirigirse a un rango de datos en estimacién temporal, sino por su manera inusua de

representar tiempo puede ser meritoria de discusion aun sin el nimero de éxitos empiricos de que ha gozado.

UN MODELO CONEXIONISTA
Brevemente el modelo consiste

] Indicadores
Osciladores de Status

SH en dos bancos de osciladores, uno para
g |—= A =Lf, .
g . amacenar los tiempos y otro para
— e Memoria de
|- I b %y recuperarlos, en vez de un simple
=<4 —

l Ak, generador de pulsos (ver figura 6). Los
= cA, + (Lc

osciladores son adaptados para estar
fl‘
—_—

Memoria de estrechamente en pargja, esto es que

Referencia A
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todos los osciladores desde su tasa
L, &7 promedio por el mismo porcentgje en

Compatador cuaquier ensayo determinado. En aras

de la simplicidad, se asume que los
s=f1 g AT Ty Tg) s=cosd
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periodos de los osciladores son
Figura A4. Modelo conexionista de osciladores multiples

(Church y Broadbent, 1991) (ver detalle en el texto). relacionados en razones de 2 a 1, ya

gue cada oscilador corre el doble de
rapido que aguel otro que sealento.

El modelo de Church/Broadbent parte del juicio convenciona acerca de cdmo los osciladores pueden
representar €l transcurso o paso del tiempo. La idea obvia es que si un oscilador cicla a través de fases
positivas y negativas cada p segundos, contando el numero de veces que el cambio de fase ocurre en algun
tiempo a ser juzgado t, permitiria a t ser medido. Esencialmente, alguna variable de acumulacién n
representa el numero de cambios de fase durante t, resultando n=t/p, con los cambios de fase tomando €
lugar de los tic-tacs del reloj en el modelo de reloj generador-acumulador, y n representando el contendido
del acumulador. El tiempo subjetivo actua es representado como un vector de almacenamiento conteniendo
informacién acerca de la mitad de las fases de los osciladores. Este es llenado con +1sy —1s, ya que los pares
2:1, constituyen una representacion binaria del tiempo subjetivo. (Note, sin embargo, que los elementos
individuales del vector de amacenamiento son procesados independientemente y en paralelo, mas que como
un nimero binario.) Una matriz autoasociativa almacena el tiempo subjetivo de reforzamiento es formada
paratomar el producto de salida del vector de almacenamiento con su traspase. Esta matriz es referida como
Memoria de Trabgo. Memoria de Referencia es una matriz formada por una combinacion lineal de algun
porcentgje de la matriz de memorias de referencia previas mas un porcentgje de la matriz de memoria de
trabagjo actual.



Para determinar si se debe de dar una respuesta o0 no en un cierto tiempo, e tiempo subjetivo actual,
un vector de recuperacion similar en forma al vector de almacenamiento puede ser comparado con los
tiempos almacenado en la matriz de memoria de referencia de la siguiente forma: El producto interno de la
matriz de memoria de referenciay el vector de recuperacion es un vector de salida. En concreto, la mayor
similitud entre el vector de recuperacion y el vector de salida, es decir, el cierre del tiempo actual es €l
tiempo almacenado de reforzamiento. La medida de similitud que es usada es el coseno de & angulo entre el
vector de recuperacién y el vector de salida. Si € coseno es mayor que un umbral especificado, una respuesta

ocurre s lamedida de similitud excede ese umbral.

Conclusiones sobre las hipotesis explicativas del ajuste temporal
del comportamiento.

¢Hasta que punto son incompatibles o complementarios los distintos tipos de explicaciones que acabamos de
ver? Desde luego s nos atenemos a los marcos conceptuales donde se sitlan las hipotesis comentadas,
resultan dificilmente compatibles entre si, a menos, los modelos del reloj, interno con los otros enfoques
descritos. En este camino seria larga y complegja una discusion epistemoldgica que, como poco, deberia
contemplar tanto la concepcion psicoldgica del tiempo como los aspectos referidos a la percepcion de
eventos y a la accion de percibir; esta segunda parte derivaria, a su vez, en la discusién sobre e nivel
categorico en e gque deben ser analizados |os hechos psicoldgicos. Todo indica que es recomendable que nos
abstengamos aqui de debatir sobre ello. (Para un andisis de diversos aspectos de toda esta problematica ver,
por gemplo, Block y Zakay, 1997; Gibbon y Galistell, 2000; Guerin, 1990; Machado 1997; Skinner, 1975,
Staddon y Higga, 1999; Zakay y Block, 1998; Zeiler, 1998) Nos limitaremos, por tanto, a resaltar algunas de
las virtudes que, a nuestro juicio, presentan los trabajos en cada uno de los enfoques comentados y que, en

buena medida, si creemos complementarias.

Insertar los aspectos del aprendizaje de la discriminacién y regularizacion temporal, asi como los
diferentes aspectos cognitivos del comportamiento dentro de un conjunto més amplio de investigacién en
psicologia, creemos que es, por su parsimonia, conveniente. La busqueda de generalidad por encima de las
diferencias aparentes de los fendmenos estudiados, ademas de evitar una excesiva parcelacion teorica, arroja
nueva luz sobre |os datos que se incorporan a unateoriay, también, sobre los datos que, con anterioridad, tal
teoriarecogia. Las hipotesis basadas en la discriminacion, que vimos en primer lugar, hacen esto al permitir

laexclusion del gjuste temporal de la conducta en el campo del control de estimulos.



Pretender entender y explicar € flujo y variabilidad conductual a través, exclusivamente, de la
observacion y registro de los cambios que se producen en las tasas de una sola respuesta que, ademas, es
arbitrariamente elegida, puede ser peligroso por la gran simplificacion que implica de la relacion entre
organismo y ambiente. Entre los investigadores ocupados en € gjuste temporal de la conducta, este peligro
ha sido destacado por Killeen (1985, 1994, por gjemplo). Las interpretaciones basadas en las conductas
colaterales tienen presentes problemas de la simplificacion en larecogiday andlisis de datos, asi como € de
los riesgos tedricos que se corren a partir de ello ( por gemplo, lo que ocurre a centrarnos en exceso — como
histéricamente ha pasado — en la gecucion de una sola operante bgjo un programa de |IF —aceleracion de
respuestas y olvidarnos, practicamente, de qué relacidn existe entre sujeto y medio durante la famosa pausa

posterior al reforzamiento).

La capacidad para generar nuevos datos pone de manifiesto la potencia heuristica de una teoria. Es
posible discutir los planteamientos tedricos de las interpretaciones del gjuste temporal basadas en el relgj
interno, pero, desde luego, no se les puede acusar de haber generado pocos datos. L os resultados obtenidos
en investigaciones redlizadas dentro de este modelo han permitido en primer lugar, aumentar nuestro
conocimiento sobre la discriminacion y regulacion temporal en e comportamiento humano y animal.
Ademés, estos resultados han sido relacionados con la antigua tradicion psicofisica, por 1o que también hay
gue asignar a los modelos del reloj interno y sus derivados la virtud que sefiadlamos a hablar de las teorias
basadas en la discriminacion: insertar un nuevo campo de conocimientos en otro previo ya sentado . En €
caso de los modelos del reloj interno no tenemos una insercién dentro de la psicofisica sino mas hien, una

mutua complementariedad.

Podemos decir, en resumen, que, hoy por hoy, ninguno de los enfoques vistos nos parece superfluo.
Tomados en conjunto |os aspectos i nteresantes que acabamos de destacar, pueden permitirnos una vision méas
completa y rea del tema que nos ocupa. No siempre puede decidirse |0 mismo en otros dmbitos

psicol 6gicos.
Perspectivas del Desarrollo en la Estimacion y Control Temporal

En el terreno de la psicologia comparada, os estudios realizados con distintas especies — incluida la
humana — en programas de IF, aportan apoyo empirico en relacion a programa de la
continuidad/discontinuidad en las capacidades del aprendizaje. Por un lado, tenemos resultados a favor de la
hipétesis de una regulacién tempora cada vez mas gjustada a lo largo del desarrollo filogenético, tal como

sostienen Lejeune y Wearden (1991) y Leeune (1993). También sugieren cierta continuidad la similitud



encontrada entre animales y nifios menores de dos afios en los patrones conductuales bajo IF; ello podria
prestar apoyo adicional alas conclusiones de Fraisse (1957) acerca de que las destrezas para medir e tiempo
y, en general, el desarrollo del conocimiento humano, estdn profundamente enraizadas en formas de guste
mucho més basicas y primitivas. Por otro lado |os estudios comparativos entre especies animales y humanos
han corroborado que la aparicion del lenguaje supone un salto cualitativo en la evolucion; y para ciertas
posturas tedricas ello marca la principal diferencia entre las conductas especificamente humanas y aquellas

comunes a una amplia gama de especies.

Otro conjunto de implicaciones estarian referidas a la psicologia del desarrollo (Macar, Pouthas y
Friedman; 1992). Justamente, los estudios mencionados sobre el desarrollo de la adaptacion temporal de la
conducta humana bajo programas de |F (y también en programas de reforzamiento diferencial de tasas bagjas
RDB, aunque en este capitulo no los hayamos desarrollado), viene a confirmar 0 complementar otros
resultados procedentes de la psicologia del desarrollo o de la psicolingtistica evolutiva por jemplo, Bentall
et al. (1985) y Bentall y Love (1987) han puesto de manifiesto que la capacidad para autorregular la propia
conducta a través del habla, no esta bien establecida en los nifios hasta después de los cuatro afios. Ello
concuerda con los estudios sobre el desarrollo del lenguaje y sus funciones (especialmente con los trabaos
que conciernen a habla egocéntrica, Winder, Carlton, Barry, 2000 para unarevision). Por otro lado, Pouthas,
Droit, Jacquet y Wearden (1990) Pouthas y Jacquet (1987) han demostrado que en los nifios mayores de 7
anos se produce una adecuacion perfecta de la conducta a las restricciones temporales de un programa RDB
(aprenden a esperar un tiempo entre la emisién de dos respuestas), ademas, estos nifios formulan
descripciones verbales acerca de su conductay actlian de acuerdo con esas descripciones, por otro lado Droit-
Volet, Clement, y Wearden (2001) y Droit-Volet y Wearden (2001) encuentran evidencia de que las
duraciones “estdndar” en tareas de generalizaciéon y biseccidon temporal aparentemente son recordadas
erroneamente y muestran una gran variabilidad conforme decrementala edad. Esto apoyarialas conclusiones
de Fraisse (1957) y Piaget (1946) respecto @ momento evolutivo en que los nifios adquieren la nocion de
tiempo. Por dltimo, y en otro &mbito psicoldgico, se puede establecer una relacion entre determinadas
caracteristicas de la personalidad y entre los dos patrones de conducta, tipicos en humanos adultos, bajo IF
(tasa dta y tasa baja). Darcheville, Riviére y Wearden (1993) han demostrado que los sujetos impulsivos
responden aunatasaaltaen IF y que, en cambio los sujetos autocontrol ados presentan un patrén de tasa baja,
asi como sensibilidad a los cambios temporales del programa. Estas correspondencias también se cumplen
con programas de RDB (Van de Broek, Bradshaw y Szabadi, 1987). Ello nos permite especular sobre la
posibilidad de utilizar programas de reforzamiento como elemento para € diagnéstico, independiente de
juicios subjetivos y de posibles contaminaciones culturales que pudieran darse con € empleo de algunos tests
psicol 6gicos (Wearden, 1994; 1998; Wearden, 1991).
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