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Resumen

De acuerdo con la Teoria de Tiempo Relativo, en los estudios sobre demora de
reforzamiento se ha encontrado que el nivel del gradiente decreciente de demora aumenta al
alargar el Intervalo Entre Ensayos (IEE). A diferencia del tipico gradiente decreciente de
demora, en la situacion de acumulacion de comida se ha encontrado consistentemente un
gradiente creciente. El proposito del presente estudio fue averiguar si alargar el IEE resulta
en que aumente el nivel del gradiente creciente de demora. Se utiliz6é un procedimiento de
ensayo discreto. Durante el componente de procuracion se extendid una palanca por 20 s.
Cada presion a la palanca programo la entrega de una bolita de comida al finalizar el
componente de demora. En el componente de demora se retrajo la palanca. La duracion del
componente de demora vari6 entre condiciones en 0, 1, 4, 8, 16 y 32 s. El IEE inici6
después de entregar la comida programada y consistio en que la luz general se apagara
durante 5, 10, 20, 40 u 80 s, asignando tres ratas a cada duracién. Se encontrd que el nivel
del gradiente creciente de demora aument¢ al alargar el IEE. Ademas, la pendiente del
gradiente disminuy¢ al alargar el IEE. Se concluy6 que el presente experimento extendio la
Teoria de Tiempo Relativo a la situacion de acumulacion de comida. El efecto del IEE
sobre la pendiente del gradiente creciente de demora pudo deberse a que la frecuencia de
respuesta obtenida con los IEE mas largos fue tan alta que no pudo aumentar al alargar la

demora (i. e. un “efecto de techo™).

Palabras clave: acumulacion de comida, demora de reforzamiento, intervalo entre ensayos,

Teoria de Tiempo Relativo, ratas.
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Primeros estudios sobre acumulacion de comida

Las investigaciones sobre “acumulacién de comida” iniciaron después de que
Killeen (1974) observé con ratas que entregar una bolita de comida por cada presion a una
palanca frecuentemente resulta en que ocurran varias presiones a la palanca antes del
consumo de la comida entregada. Killeen infirid que las ratas presionan varias veces la
palanca antes de consumir la comida para trasladarse menos veces al comedero y reducir el
“costo de la respuesta” implicado en la obtencion de la comida. Ademés, mediante un
modelo de minimizacién del esfuerzo, propuso que la comida acumulada aumentaria con el
esfuerzo implicado en alternar entre presionar la palanca e ir al comedero. Para poner a
prueba su modelo, comparé la comida acumulada al alejar la palanca del comedero. Cada
presion a la palanca result6 en la entrega inmediata de una bolita de comida. La distancia
entre la palanca y el comedero vari6 entre condiciones en 60, 120, 240 y 480 cm. Encontrd
que el nimero de bolitas de comida acumuladas aument¢ al alargar la distancia entre la
palanca y el comedero. Concluyé que la comida acumulada aument6 por el esfuerzo
implicado en trasladarse de la palanca al comedero.

Killeen, Smith y Hanson (1981, Experimento 1) buscaron replicar el estudio de
Killeen (1974) manipulando el costo de la respuesta con el nimero de respuestas necesarias
para obtener la comida. Utilizaron una camara experimental con dos palancas y una puerta
de plexiglas que impedia el acceso al comedero. Cada presion a la palanca “de
procuracion”, ubicada a la izquierda del comedero, result6 en la entrega inmediata de una
bolita de comida. Las presiones a la palanca “de obtencion”, ubicada a la derecha del
comedero, resultaron en que se elevara la puerta de plexiglas conforme un programa de

Razoén Fija (RF) que vario entre condiciones en 16, 32, 64 y 128 respuestas. Encontraron



que la comida acumulada aument6 con el valor del programa de RF vigente en la palanca
de obtencion. Concluyeron que aumentar el requisito de respuestas de obtencion es una
manipulacion del costo de la respuesta analoga a alejar la palanca del comedero.

Al variar el requisito de numero de respuestas, Killeen et al. (1981, Experimento 1)
manipularon simultdneamente el esfuerzo implicado en la obtencion de la comida y el
intervalo entre la procuracion y la obtencion de la comida, confundiendo el efecto de ambas
variables. En el Experimento 2 buscaron aislar el efecto del intervalo entre la procuracion y
la obtencion de la comida. Para minimizar el efecto del esfuerzo, eliminaron el requisito de
las respuestas de obtencion, por lo que las presiones a la palanca de obtencion no tuvieron
consecuencias programadas. Las presiones a la palanca de procuracion resultaron en la
entrega inmediata de una bolita de comida e iniciaron un temporizador de 10, 20, 40 u 80 s,
variando entre condiciones. Cada respuesta de procuracion reinicio el temporizador. La
puerta de plexiglas se elevo al finalizar el temporizador, dando acceso a la comida
entregada. Encontraron que la comida acumulada aument6 al alargar el intervalo entre la
procuracion y la obtencion de la comida. Sin embargo, consideraron que no podia
descartarse el efecto del esfuerzo sobre la acumulacion de comida debido a que pudieron
ocurrir respuestas diferentes al palanqueo entre la procuracion y el consumo de la comida,
aumentando el esfuerzo implicado en la obtencion de la comida.

En el Experimento 3, Killeen et al. (1981) buscaron aislar el efecto del esfuerzo
implicado en la obtencion de la comida. Cada presion a la palanca de procuracion resultd en
la entrega inmediata de una bolita de comida en el comedero. Con el objetivo de minimizar
el intervalo entre la procuracion y la obtencion de la comida, cada presion a la palanca de
obtencion resultd en que la puerta de plexiglas se elevara. Para manipular el esfuerzo

implicado en la obtencion de la comida, variaron la fuerza necesaria para activar la palanca
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de obtencion. El requisito de fuerza primero aumento cada tres sesiones en pasos de 0.08 N
desde 0.25 N hasta 1.6 N y después en pasos de 0.16 N hasta que no se registraron
respuestas de obtencion durante cuatro sesiones consecutivas. Encontraron que el nimero
de bolitas acumuladas aumentoé con el requisito de fuerza vigente en la palanca de
obtencion. No obstante, el tiempo necesario para cumplir el requisito de fuerza también
aument6. A pesar de que Killeen et al. consideraron que sus resultados sugerian que el
intervalo entre la procuracion y la obtencion de la comida determina la acumulacion de
comida, estudios posteriores continuaron estudiando el efecto del esfuerzo.

Killeen y Riggsford (1989, Experimento 1) estudiaron el efecto del costo de la
respuesta sobre la distribucion de respuestas en una situacion de acumulacion de comida
con dos fuentes de alimento. Utilizaron dos cdmaras experimentales conectadas por un
tubo. Cada cdmara experimental estuvo equipada con un comedero y una palanca. Para
manipular el esfuerzo, variaron entre condiciones la longitud del tubo, de tal forma que las
camaras experimentales estuvieran a 61, 122, 244 o0 488 cm de distancia. Cada presion a la
palanca de cualquiera de las dos camaras resulté en la entrega de una bolita de comida en el
comedero de la otra camara experimental. Encontraron que la comida acumulada aument6
al alargar la distancia entre camaras, replicando los resultados de Killeen (1974) en una
situacion de acumulacion de comida con dos fuentes de alimento.

Killeen y Riggsford (1989) consideraron que al alargar la distancia entre cdmaras en
el Experimento 1, la comida acumulada pudo aumentar por el esfuerzo o el tiempo
implicado en trasladarse de una camara experimental a la otra. Para aislar el efecto del
esfuerzo sobre la acumulacion de comida, en el Experimento 2 variaron la pendiente del
trayecto entre cdmaras manteniendo constante la distancia. Utilizaron las mismas camaras

experimentales que en el Experimento 1 y las conectaron con un tubo de 442 cm. Las



presiones a la palanca en cualquiera de las dos cdmaras experimentales resultaron en la
entrega de una bolita de comida en el comedero de la otra cdmara. La inclinacion del tubo
vari6 entre condiciones en 0°, 18°, 0° y -18°, en ese orden para todos los sujetos. Para
manipular la inclinacion del tubo, colocaron una cdmara 135 cm sobre la otra. Encontraron
que la pendiente del trayecto no modificé la distribucion de las presiones a ambas palancas.
Concluyeron que la pendiente del trayecto entre cdmaras no habia tenido un efecto sobre la
acumulacion de comida porque el esfuerzo no habia variado suficientemente.

McFarland y Lattal (2001, Experimento 1) compararon con ratas el efecto del
requisito de niimero de respuestas de procuracidon y de obtencion sobre la acumulacion de
comida. Ademas, estudiaron la interaccion del requisito de respuestas vigente en ambas
palancas con la distancia entre la palanca de procuracion y el comedero. Las presiones en la
palanca de procuracion, ubicada en un panel movil opuesto al comedero, programaron la
entrega de bolitas de comida. Las presiones a la palanca de obtencion, ubicada en el mismo
panel que el comedero, resultaron en la entrega de la comida acumulada. El programa de
reforzamiento vigente en las palancas de procuracion y obtencidn vari6 entre condiciones
en RF 1 y RFn (n=7, 10, 15, 0 20). La distancia entre la palanca de procuracién y el
comedero vario entre condiciones en “cercana” (31 cm) y “distante” (124 o 248 cm). Al
igual que Killeen (1974) y Killeen y Riggsford (1989, Experimento 1), encontraron que la
comida acumulada aument¢ al alargar la distancia entre la palanca de procuracion y el
comedero. Ademas, encontraron que el nimero de bolitas de comida acumuladas durante la
condicion cercana fue similar al programar el RF 1 y el RF n en la palanca de procuracion,
pero en la condicidn distante fue mayor con el RF 1 que con el RF n. Al variar el programa
de reforzamiento vigente en la palanca de obtencidn, encontraron que el nimero de bolitas

de comida acumuladas fue mayor con el RF n que con el RF 1, tanto en la condicion



cercana como en la distante, replicando los resultados de Killeen et al. (1981, Experimento
1).

Con el propdsito de aislar el efecto del esfuerzo sobre la acumulacion de comida,
McFarland y Lattal (2001, Experimento 2) compararon la comida acumulada con o sin un
requisito de respuestas, manteniendo constante el “tiempo de espera”. Utilizaron los
mismos aparatos que en el Experimento 1. En la palanca de procuracion estuvo vigente un
programa de RF 20 o de “intervalo acoplado”, alternando entre sesiones sucesivas. En las
sesiones de intervalo acoplado, la primera respuesta de procuracion que ocurri6 al finalizar
el intervalo programado procur6 una bolita de comida. Para igualar el periodo de
procuracion de la comida entre las sesiones de RF 20 y las de intervalo acoplado, los
intervalos utilizados en las sesiones de intervalo acoplado correspondieron al tiempo con el
que se cumpli6 el requisito de RF 20 en la sesion previa. Cada respuesta de obtencion
resultd en la entrega de la comida acumulada. La distancia entre la palanca de procuracion
y el comedero vari6 entre condiciones en cercana (31 cm) y distante (124 o 248 cm).
Encontraron que el nimero de bolitas de comida acumuladas fue mayor en la condicién
distante que en la condicion cercana. Ademas, encontraron que el nimero de bolitas de
comida acumuladas en la condicion cercana fue similar con el RF 20 y el intervalo
acoplado, pero en la condicion distante fue mayor con el RF 20 que con el intervalo
acoplado. Concluyeron que alargar el intervalo entre la procuracion y la obtencion de la
comida solo resulta en que la cantidad de comida acumulada aumente si implica que el
requisito de esfuerzo aumente.

McFarland y Lattal (2001) encontraron en los Experimentos 1 y 2 que la comida
acumulada aument¢ al alejar la palanca del comedero. En el Experimento 3 pusieron a

prueba la generalidad del efecto de la distancia entre la palanca de procuracion y el



comedero utilizando un programa de reforzamiento de Razén Progresiva (RP) en la palanca
de procuracion. El programa de RP consistid en que el requisito de numero de respuestas
necesarias para procurar una bolita de comida aumentd en una respuesta por cada bolita de
comida procurada. McFarland y Lattal sugirieron que el programa de RP se “opone” a la
acumulacion de comida porque la obtencion frecuente de comida resulta en requisitos bajos
de respuestas de procuracion y un menor requisito de esfuerzo. Cada presion a la palanca de
obtencion elevo la puerta de plexiglas, dando acceso a la comida acumulada. El requisito de
respuestas del programa de RP se reinici6 después de dar acceso a la comida acumulada. La
distancia entre la palanca de procuracion y el comedero vari6 entre condiciones en 31 y 248
cm. Ademads, para aumentar el requisito de esfuerzo, con un sujeto afiadieron una barrera de
metal entre la palanca de procuracion y el comedero en la condicion de 248 cm.
Encontraron que nimero de bolitas de comida acumuladas fue mayor cuando la palanca de
procuracion estuvo a 248 cm del comedero que cuando estuvo a 31 cm y que la comida
acumulada aument6 al afiadir la barrera de metal. A partir de sus tres experimentos,
concluyeron que el esfuerzo determina la acumulacién de comida.

Conforme el modelo de minimizacion del esfuerzo de Killeen (1974), las primeras
investigaciones sobre acumulacion de comida estudiaron el efecto del costo de la respuesta
manipulando el esfuerzo de diferentes formas. Killeen (1974), Killeen y Riggsford (1989,
Experimento 1) y McFarland y Lattal (2001) encontraron que la acumulacién de comida
aumento al alargar la distancia entre la palanca de procuracion y el comedero. Asimismo,
Killeen et al. (1981, Experimento 1) y McFarland y Lattal (2001, Experimento 1)
encontraron que la comida acumulada aumento con el requisito de nimero de respuestas de
obtencion. Ademas, Killeen et al. (1981, Experimento 3) encontraron que la acumulacion

de comida aumento con el requisito de fuerza de las respuestas de obtenciéon. Debido a que
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las diferentes manipulaciones de esfuerzo resultaron consistentemente en que la comida
acumulada aumentara, los primeros estudios sobre acumulacion de comida atribuyeron la

acumulacion de comida al esfuerzo implicado en la obtencion de la comida.



El efecto de la demora de reforzamiento sobre la acumulacion de comida

A pesar de que los primeros estudios sobre acumulacion de comida encontraron que
la comida acumulada aumenta con el costo de la respuesta, el uso de manipulaciones de
esfuerzo tan variadas dificult6 el esclarecimiento de la variable que determina el costo de la
respuesta. Debido a que el intervalo entre la procuracion y la obtencion de la comida
aumento concomitantemente a todas las manipulaciones del esfuerzo, Cruz y Bruner (2014)
sugirieron que el efecto del intervalo entre la procuracion y la obtencion de la comida
podria estar confundido con el del costo de la respuesta. De acuerdo con el razonamiento de
Cruz y Bruner, Killeen et al. (1981) demostraron que alargar el intervalo entre las
respuestas de procuracion y la entrega de la comida resulta en que la comida acumulada
aumente, aun sin manipular el esfuerzo implicado en la obtencion de la comida. Sin
embargo, utilizaron un procedimiento de eleccion en el que concedieron a los sujetos el
control del momento en el que se dio acceso a la comida acumulada, lo que result6 en que
el intervalo entre cada presion a la palanca y el acceso a la comida a la comida variara
ampliamente entre sujetos y sesiones, dificultando la interpretacion de su efecto.

Con el proposito de esclarecer el efecto del intervalo entre la procuracion y la
obtencion de la comida sobre la acumulacion de comida, Cruz y Bruner (2014) replicaron
el estudio de Killeen et al. (1981) restringiendo la ocurrencia del palanqueo a periodos fijos.
Los ensayos iniciaron con un componente de procuracion, en el que se extendid una
palanca a la izquierda del comedero durante 20 s. Cada presion a la palanca de procuracion
program¢ la entrega de una bolita de comida. Después se retrajo la palanca de procuracion
durante 0, 1, 2, 4, 8, 16, 32 0 64 s, variando entre condiciones. Posteriormente, inicid un
componente de obtencion, en el que se extendio una palanca a la derecha del comedero

durante 20 s. Cada presion a la palanca de obtencion resultd en la entrega inmediata de una
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bolita de comida hasta igualar las respuestas de procuracion. Encontraron que la comida
acumulada aumento6 al alargar el intervalo entre los componentes de procuracion y
obtencion. Debido a que la comida acumulada aument¢ al alargar el intervalo entre
componentes, aun sin manipular el esfuerzo, concluyeron que el intervalo entre la
procuracion y la obtencion de la comida es el determinante del efecto del costo de la
respuesta sobre la acumulacion de comida.

Flores, Mateos y Bruner (2015) replicaron el experimento de Cruz y Bruner (2014)
variando la duracion de los componentes de procuracion y obtencion de la comida. Los
componentes de procuracion y obtencion consistieron en la extension de la palanca ubicada
a la 1izquierda y a la derecha del comedero, respectivamente. Las respuestas de procuracion
programaron la entrega de una bolita de comida y las respuestas de obtencion resultaron en
la entrega inmediata de una bolita de comida hasta igualar el nimero de respuestas de
procuracion. La duracion de los componentes de procuracion y obtencion vario en 40 y 60
s, asignando tres ratas a cada duracion. El intervalo entre los componentes de procuracion y
obtencion vario6 entre condiciones en 0, 2, 8 y 32 s. Encontraron que la comida acumulada
aumento al alargar el intervalo entre componentes, tanto al usar componentes de 40 s como
al usar componentes de 60 s. Ademas, el nimero de bolitas de comida acumuladas fue
mayor con los componentes de 40 s que con los de 60 s. Concluyeron que la duracién de
los componentes de procuracion y de obtencion es un parametro del efecto del intervalo
entre componentes en la situacion de acumulacion de comida.

Bruner, Feregrino y Flores (2017) sefialaron que el reforzamiento inmediato de las
respuestas de obtencion en los estudios previos sobre acumulacion de comida (e. g. Cruz &
Bruner, 2014; Flores et al., 2015) pudo inducir la ocurrencia de las respuestas de

procuracion. Para descartar un efecto de induccion, Bruner et al. estudiaron el efecto del



intervalo entre las respuestas de procuracion y la entrega de la comida acumulada sin
utilizar un requisito de respuestas de obtencion. Los ensayos iniciaron con la extension de
una palanca durante 20 s. Cada presion a la palanca programo una bolita de comida. Las
bolitas de comida programadas se entregaron después de que se retrajo la palanca. El
intervalo entre la retraccion de la palanca y la entrega de la comida vari6 entre condiciones
en 0, 1,4, 16 y 32 s. Encontraron que la comida acumulada aument6 al alargar el intervalo
entre la retraccion de la palanca y la entrega de la comida. Concluyeron que el numero de
respuestas de procuracion en la situacion de acumulacion de comida depende del intervalo
entre su ocurrencia y la entrega de la comida acumulada, y no de un efecto de induccion por
el reforzamiento inmediato de las respuestas de obtencion.

Al intervalo que transcurre entre la ocurrencia de una respuesta y la entrega de un
reforzador se le denomina demora de reforzamiento. El resultado tipico de alargar la
demora de reforzamiento es que la tasa de respuesta disminuya, es decir, un gradiente
decreciente de demora (Lattal, 2010; Renner, 1964; Tarpy & Sawabini, 1974). Sin
embargo, en los estudios sobre acumulacion de comida se ha encontrado consistentemente
que el palanqueo aumenta al alargar la demora (i. e. un gradiente creciente de demora).
Bruner et al. (2017) sugirieron que la diferencia del efecto de alargar la demora de
reforzamiento en los estudios sobre acumulacion de comida y en los estudios sobre demora
de reforzamiento podria deberse a la magnitud de reforzamiento entregada al final de la
demora. En los estudios sobre demora de reforzamiento, la magnitud de reforzamiento es
pequefia y fija, mientras que en los estudios sobre acumulacion de comida la magnitud de
reforzamiento es grande y proporcional al nimero de respuestas. Bruner et al. (Experimento
2) compararon el efecto de alargar la demora de reforzamiento en una situacion de

acumulacion de comida variando la magnitud de reforzamiento correlacionada con la
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frecuencia de respuesta. Utilizaron un procedimiento similar al del Experimento 1. Sin
embargo, las presiones a la palanca programaron una bolita de comida conforme un
programa de Razon al Azar (RA) de 2, 4, 8 o 16 respuestas, asignando tres ratas a cada
valor. El intervalo entre la retraccion de la palanca y la entrega de la comida vario6 entre
condiciones en 0, 1, 4, 16 y 32 s. Encontraron que el gradiente de demora pas6 de creciente
a decreciente conforme el valor del RA aumento y, por tanto, conforme la magnitud de
reforzamiento disminuyd. Concluyeron que los estudios sobre demora de reforzamiento y
los estudios sobre acumulacion de comida son los dos puntos extremos de un continuo
definido por la magnitud del reforzador correlacionada con la frecuencia de respuesta.

A pesar de que los primeros estudios sobre acumulacion de comida atribuyeron la
acumulacién de comida al esfuerzo implicado en la obtencion de la comida, variaron la
demora entre la procuracion y la obtencion de la comida concomitantemente a las
diferentes manipulaciones de esfuerzo. Cruz y Bruner (2014) demostraron que la
acumulacién de comida aumenta con la demora de reforzamiento, atn sin un requisito de
esfuerzo, reduciendo las diferentes manipulaciones de esfuerzo a la demora de
reforzamiento. Posteriormente, Bruner et al (2017) descartaron un posible efecto de
induccidn entre las respuestas de obtencion y las de procuracion al obtener un gradiente
creciente de demora sin un requisito explicito de respuestas de obtencion. Los estudios
recientes sobre acumulacion de comida han investigado los parametros del efecto de la
demora de reforzamiento en la situacion de acumulacion de comida. Flores et al. (2015)
demostraron que alargar los componentes de procuracion y obtencion resulta en que
disminuya el nivel del gradiente creciente de demora Ademas, Bruner et al. (2017)

demostraron que el gradiente de demora en la situacion de acumulacion de comida pasa de
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creciente a decreciente conforme la magnitud de reforzamiento disminuye, relacionando la

situacion de acumulacion de comida con la literatura de demora de reforzamiento.
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Teoria de Tiempo Relativo y la situacion de acumulacién de comida

Los primeros estudios sobre acumulacion de comida utilizaron procedimientos de
eleccion, concediendo al sujeto el control del periodo en el que ocurrieron las respuestas y
del momento en el que se entregd la comida (Killeen, 1974; Killeen et al., 1981; Killeen &
Riggsford, 1989; McFarland & Lattal, 2001). Sin embargo, los estudios recientes sobre
acumulacion de comida han limitado la ocurrencia de las respuestas a periodos fijos
mediante la extension y la retraccion de la palanca (Bruner et al., 2017; Cruz & Bruner,
2014; Flores et al., 2015). Debido a que el estimulo que establece la ocasion en la que una
respuesta seré reforzada se le denomina Estimulo Discriminativo (EP), podria considerarse
que la extension de la palanca en los estudios recientes sobre acumulacion de comida es un
EP del palanqueo. En cambio, la retraccion de la palanca es un Estimulo Delta (E*), debido
a que establece la ocasion en la que el responder no seré reforzado con comida (Keller &
Schoenfeld, 1950).

La “Teoria de Tiempo Relativo” (Dews, 1970) establece que la frecuencia de
respuesta en presencia de un EP aumenta conforme el periodo en el que se presenta el EP es
proporcionalmente menor al intervalo entre presentaciones sucesivas del EP. Por tanto,
acortar la duracion del EP o alargar el intervalo entre presentaciones sucesivas del EP
resulta en que la frecuencia de respuesta en presencia del EP aumente. Por ejemplo, Terrace
(1966) entrend a palomas a picar una tecla conforme un programa multiple de Intervalo
Variable (IV) 60 s Extincion. La duracion de ambos componentes fue de un minuto. Los
componentes se presentaron de forma aleatoria. Encontr6 que la frecuencia del picoteo
durante el componente de IV 60 s fue mayor si el componente previo habia sido de

Extincion que si habia sido de IV 60 s. Es decir, la frecuencia del picoteo durante el
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componente de IV 60 s aument¢ al alargar el intervalo entre presentaciones sucesivas del
componente de IV 60 s (EP).

Para estudiar el efecto de alargar el intervalo entre presentaciones sucesivas de un
EP, Taus y Hearst (1970) compararon con palomas la frecuencia del picoteo en presencia
de un EP variando la duracién del E2. Expusieron a palomas a un programa de
reforzamiento multiple de IV 60 s Extincion. EI componente de IV 60 s durd 30 s para
todos los sujetos. La duracidén del componente de Extincion varié en 0, 1,5, 10y 30 s,
asignando 10 sujetos a cada duracion. La tecla y la luz general se apagaron durante el
componente de Extincion. Encontraron que la frecuencia del picoteo durante el componente
de IV 60 s aumento al alargar el componente de Extincion, es decir, al alargar el intervalo
entre presentaciones sucesivas del componente de IV 60 s (EP).

de Rose (1986) replico los resultados de Taus y Hearst (1970) utilizando un
programa de Intervalo Fijo (IF). Entreno a ratas a presionar una palanca conforme un
programa multiple IF Extincion. El valor del IF varié entre fases en 18,30 y 120 s. La
duracion del componente de Extincion fue de un tercio del valor del IF vigente. Sin
embargo, en cada fase afiadio sesiones de “sondeo”, en las que la duracion del componente
de Extincion cambid durante el tercer cuarto de la sesion. Con el IF 18 s, la duracion del
componente de Extincion durante las sesiones de sondeo vario entre condiciones en 12, 20,
40 y 80 s. Con el IF 30 s, la duracion del componente de Extincion vario en 30, 60, 90 y
120 s. Con el IF 120 s, el componente de Extincion varié en 100, 200 y 400 s. Con todos
los valores del IF encontr6 que la frecuencia del palanqueo aumento y que la latencia
disminuy¢ al alargar el componente de Extincion. Ademas, el patrén festoneado de
respuesta fue menos pronunciado al alargar el componente de Extincion. Recientemente,

Todorov, Cuoto de Carvalho y Carvalho-Cuoto (2013) replicaron los resultados obtenidos
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por de Rose. Entrenaron a ratas a presionar una palanca conforme un programa multiple de
IF 60 s Extincion. La duracion del componente de Extincion vari6 entre condiciones en 10,
20, 40, 80 y 160 s. Encontraron que la latencia del palanqueo disminuyd durante el
componente de IF al alargar el componente de Extincion.

De forma anéloga a la Teoria de Tiempo Relativo, la “Teoria de Reduccion de la
Demora” (Fantino, 1981; Fantino, Preston & Dunn, 1993) establece que el “valor” de un
reforzador condicionado (E') aumenta conforme el intervalo entre la presentacion del
estimulo y la entrega del reforzador es proporcionalmente menor al intervalo entre
reforzadores (IEER). Fantino (1969), por ejemplo, estudié con palomas el efecto de la
duracion del primer eslabon de un programa de cadenas concurrentes sobre la distribucion
del picoteo en dos teclas durante el primer eslabon. En una tecla estuvo vigente un
programa encadenado de IV 30 s IV 90 s, mientras que en la otra tecla estuvo vigente un
programa encadenado de IV 90 s IV 30 s. El primer picotazo que cumplio el requisito de
respuesta del primer eslabon resultd en que iniciara el segundo eslabon y en que se
inhabilitara la otra tecla. En condiciones posteriores, la duracion del primer eslabon de
ambos programas encadenados vario en 40, 120 y 600 s. Encontr6 que el picoteo durante el
primer eslabon fue mayor en la tecla donde estaba programado el segundo eslabon de IV 30
s que en la tecla con el segundo eslabon de IV 90 s. Sin embargo, el picoteo en ambas
teclas durante el primer eslabon se asemejo al alargar el primer eslabon. Fantino atribuyo
sus resultados a que el valor del EP/E" presentado durante el eslabon de IV 90 s aumento al
alargar el primer eslabon del programa de cadenas concurrentes, asemejandose al valor
reforzante del EP/E" presentado durante el eslabon de IV 30 s.

Con el proposito de extender los hallazgos de Fantino (1969) a los programas de

reforzamiento encadenados, Fantino (1981) comparo la frecuencia de respuesta durante el
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segundo eslabon de un programa encadenado variando la duracion del primer eslabon.
Expuso a palomas a dos programas encadenados que alternaron dentro de una sesion
después de repetirse cinco veces. Los programas encadenados fueron de [F 120 s TF 30 sy
de IF 10 s TF 30 s. El color de la tecla durante el primer eslabon varid entre programas
encadenados, pero el color de la tecla durante el segundo eslabon fue el mismo. Encontrd
que el numero de respuestas durante el TF fue mayor cuando el primer eslabén fue un IF
120 s que cuando fue un IF 10 s, a pesar de que la entrega de reforzamiento no dependi6 del
picoteo durante el TF. Fantino (1981) concluyo6 que el picoteo durante el TF aument6 al
alargar el IF debido a que el estimulo presentado durante el TF “sefial6 una mayor
reduccion de la demora”.

Lopez y Bruner (2009) extendieron la Teoria de Tiempo Relativo a la situacion del
Beber Inducido por el Programa. Entrenaron a ratas a presionar una palanca conforme un
programa de Intervalo al Azar (IA) 6 s. Las presiones a la palanca resultaron en la entrega
de 0.1 ml de agua. Simultdneamente, se entregd una bolita de comida conforme un
programa de Tiempo al Azar (TA) 60 s. Posteriormente, el programa de reforzamiento que
determino la entrega de agua dependiente del palanqueo alterné entre condiciones sucesivas
entre un programa multiple de IA 6 s Extincion y un programa mixto de [A 6 s Extincion.
La duracion del componente de TA 6 s fue de 32 s, mientras que el componente de
Extincion fue de 16 s para la mitad de los sujetos y de 256 s para los demas sujetos.
Encontraron que la proporcion de respuestas por sesion que ocurrio en el componente de 1A
6 s fue mayor al utilizar el programa multiple que al utilizar el programa mixto de
reforzamiento. Asimismo, el nimero de respuestas durante el componente de IA 6 s al
utilizar el programa mixto fue mayor con el componente de Extincion de 16 s que con el

componente de 256 s. Sin embargo, al utilizar el programa multiple, el nimero de
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respuestas durante el componente de IA 6 s fue mayor con el componente de Extincion de
256 s que con el componente de 16 s. Concluyeron que la situacion del Beber Inducido por
el Programa permite una discriminacién operante y que la distribucion temporal del EP es
un parametro del Beber Inducido por el Programa.

French y Reilly (2017) relacionaron la situacion de acumulacion de comida con la
Teoria de Tiempo Relativo al comparar con ratas el efecto del intervalo entre ensayos (IEE)
y la demora de reforzamiento. Utilizaron una palanca a ambos lados del comedero y un
foco sobre cada palanca. Los ensayos iniciaron al iluminar el foco ubicado sobre la palanca
de procuracion. La primera respuesta de procuracion encendid el foco ubicado sobre la
palanca de obtencidn y habilito la palanca de obtencion. Cada respuesta de procuracion
programd una bolita de comida. La primera respuesta de obtencion apagd ambos focos y
program¢ la entrega de la comida acumulada. Los ensayos terminaron con la entrega de la
comida programada. Para manipular la demora de reforzamiento, afiadieron un componente
entre la respuesta de obtencion y la entrega de la comida acumulada en el que apagaron
ambos focos y encendieron la luz general. Para manipular el IEE, afiadieron un componente
similar al componente de demora entre la entrega de la comida y el encendido del foco de
procuracion. La duracion de los componentes de IEE y de demora vari6 entre fases en 5, 10
y 20 s. Para comparar el efecto de alargar la demora de reforzamiento y el IEE, variaron
entre condiciones de cada fase la presentacion o eliminacion de los componentes de demora
e IEE. Durante la primera y tercera condicion de cada fase eliminaron los componentes de
demora e IEE. Con la mitad de los sujetos presentaron el componente de demora en la
segunda condicion y el IEE en la cuarta condicion. Con los demads sujetos presentaron el
IEE en la segunda condicion y el componente de demora en la cuarta condicion. Al igual

que en los estudios previos de acumulacion de comida, encontraron que la comida
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acumulada aument¢ al alargar el componente de demora. Ademas, encontraron que la
comida acumulada aument? al alargar el IEE, de forma congruente con la Teoria de

Tiempo Relativo.
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El efecto del contexto temporal de la demora de reforzamiento

De acuerdo a la Teoria de Tiempo Relativo (Dews, 1970), alargar el periodo en el
que se presenta un EP resulta en que la frecuencia de respuesta en presencia del EP
disminuya. De forma andloga, en la literatura de demora de reforzamiento se ha encontrado
que alargar el intervalo entre la presentacion de un EP y la entrega de un reforzador resulta
en que la frecuencia de respuesta en presencia del EP disminuya (i. e. un gradiente
decreciente de demora). Por ejemplo, Dews (1966) expuso a palomas a un programa de
reforzamiento de IF 500 s. Durante el IF, la luz general y la tecla estuvieron iluminadas. Sin
embargo, la luz general se apagd durante el ultimo décimo del IF (EP). Ademas, la luz
general se apagd durante el segundo, cuarto, sexto u octavo décimo del IF, variando entre
condiciones. Encontrd que el nimero de respuestas en presencia del EP aumentd conforme
su presentacion se acerco al final del IF, asemejandose al patrén de respuesta festoneado
caracteristico de los programas de IF. Concluy6 que la frecuencia de respuesta en presencia
de un EP depende de la duracion del intervalo entre la presentacion del EP y la entrega de
un reforzador (i. e. la demora de reforzamiento), independientemente del responder en otros
segmentos del IEER en los que no se presente el EP.

De forma similar al estudio de Dews (1966), Farmer y Schoenfeld (1966,
Experimento 1) estudiaron el efecto de variar el momento en el que se introduce un
estimulo entre presentaciones sucesivas de un reforzador sobre la distribucion de respuestas
durante el IEER. Entrenaron a palomas a picar una tecla blanca conforme un programa de IF
60 s. Posteriormente cambiaron el color de la tecla en un décimo del IF 60 s. El décimo en
el que la tecla cambio de color se alejo de la entrega de comida entre condiciones sucesivas,
desde el tltimo décimo hasta el primero. Encontraron que el picoteo al cambiar de color la

tecla disminuy6 conforme alargaron el intervalo entre el cambio de color de la teclay la
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entrega de la comida. Asimismo, encontraron que la proporcion de respuestas que
ocurrieron después del cambio de color de la tecla aument6 al alargar el intervalo entre el
cambio de color de la tecla y la entrega del reforzador. Concluyeron que la funciéon que
adquirié el cambio de color de la tecla sobre el picoteo cambi6 al alargar el intervalo entre
el cambio de color de la tecla y la entrega del reforzador, de EP a reforzador condicionado
(E" y, posteriormente, a B,

La Teoria de Tiempo Relativo (Dews, 1970) también establece que la frecuencia de
respuesta en presencia de un EP aumenta al alargar el intervalo entre presentaciones
sucesivas del EP. De forma analoga, en la literatura de demora de reforzamiento se ha
encontrado que alargar el IEE resulta en que aumente el nivel del gradiente decreciente de
demora de reforzamiento. Jenkins (1970), por ejemplo, estudié con palomas el efecto de la
proximidad relativa de ensayos que no terminaron en reforzamiento (Ensayos N) y ensayos
que terminaron en reforzamiento (Ensayos R) sobre el nimero de picotazos a una tecla
durante los Ensayos N. En el Experimento 1 present6 grupos de tres Ensayos N o R. Los
Ensayos R consistieron en proyectar una linea vertical en la tecla y terminaron con la
entrega de comida después de cuatro picotazos o 7 s. En los Ensayos N se proyectd una
linea vertical o rotada 20°, asignando a la mitad de los sujetos a cada inclinacion de la linea.
La tecla se apagdé 8 s entre ensayos de un mismo grupo. La duracion del intervalo del grupo
N al R (i. e. demora de reforzamiento) o del grupo R al N (i. e. IEE) vario en 8 y 108 s,
asignando cuatro sujetos a cada combinacion. Jenkins encontr6é que el nimero de respuestas
en los Ensayos N aumento al acortar la demora de reforzamiento y al alargar el IEE,
independientemente de si se proyect6 una linea horizontal o inclinada. En el Experimento 3
utiliz6 un procedimiento similar al del Experimento 1. El intervalo del grupo N al R (i. e.

demora de reforzamiento) fue de 20 s y el intervalo del grupo R al N (i. e. IEE) fue de 8 o
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108 s, asignando cuatro sujetos a cada valor de IEE. Durante los Ensayos N y R presentd
una linea horizontal en la tecla. Encontr6 que la tasa de respuesta durante los Ensayos N fue
mayor cuando el IEE dur6 108 s que cuando dur6 8 s, a pesar de que la demora de
reforzamiento fue la misma.

Al igual que en el estudio de Jenkins (1970), Avila y Bruner (1989) demostraron
que el nivel del gradiente de decreciente de demora aumenta al alargar el intervalo entre
presentaciones sucesivas del EP. Entrenaron a palomas a picar una tecla. Si ocurria al
menos un picotazo en la tecla al iluminarla de verde (EP), se programé la presentacion del
comedero. El EP se present6 cada 16 s para la mitad de los sujetos y cada 64 s para la otra
mitad (i. e. un IEE de 16 y 64 s, respectivamente). Entre presentaciones sucesivas del EP, la
tecla se ilumino de rojo (E*). Para los sujetos expuestos al IEE de 16 s, el intervalo entre la
presentacion del EP y la presentacion del comedero (i. e. la demora de reforzamiento) vario
entre condiciones en 4, 6, 8 y 12 s. Para los sujetos expuestos al IEE de 64 s, la demora de
reforzamiento vario entre condiciones en 4, 6, 8, 12, 16, 24, 32 y 48 s. Encontraron que el
picoteo en presencia del EP disminuy¢ al alargar la demora de reforzamiento, es decir, un
gradiente decreciente de demora. Asimismo, encontraron que el nivel del gradiente
decreciente de demora fue mayor con el IEE de 64 s que con el IEE de 16 s. Concluyeron
que el IEE es un parametro del efecto de la demora de reforzamiento.

Williams (1998, Experimento 2) extendio el efecto de IEE sobre el gradiente
decreciente de demora al establecimiento de una discriminacion condicional con ratas. Los
ensayos iniciaron encendiendo un foco o un generador de ruido blanco durante 5 s,
alternando aleatoriamente entre ensayos la presentacion de ambos estimulos.
Posteriormente se extendi6 una palanca a cada lado del comedero. Las palancas se

retrajeron después de la primera presion a cualquiera de las dos palancas. Las presiones a la
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palanca izquierda después de encender el ruido blanco y las presiones a la palanca derecha
después de encender el foco se consideraron aciertos. En cambio, las presiones a la palanca
derecha después de encender el ruido blanco y las presiones a la palanca izquierda después
de encender el foco se consideraron errores. Después de la primera presion a cualquiera de
las palancas inicié una demora de reforzamiento. Los aciertos resultaron en la entrega de
una bolita de comida al final de la demora para después iniciar el IEE, mientras que los
errores resultaron en que el IEE iniciara inmediatamente después de la demora. La duracion
de la demora de reforzamiento y el IEE vari6 conforme un disefo factorial de 2 (demora: 2
y 6 s) x 2 (IEE: 15 y 45). Encontré que el porcentaje de aciertos disminuyo al alargar la
demora de reforzamiento y aumento al alargar el IEE. Williams concluyd que sus
resultados extendieron la Teoria de Tiempo Relativo a los estudios sobre discriminacion
condicional.

De forma analoga al efecto del IEE sobre el gradiente decreciente de demora, se ha
encontrado que el nimero de respuestas mantenidas con una demora de reforzamiento
sefialada aumenta al alargar el IEER. Ruiz, Bruner y Balderrama (2007), por ejemplo,
compararon con palomas el efecto de la probabilidad de presentar un estimulo durante la
demora de reforzamiento sobre el gradiente decreciente de demora variando la duracion del
IEER. Entrenaron a palomas a picar una tecla conforme un programa multiple de cuatro
componentes. En cada componente estuvo vigente un programa tandem de IA TF. La
duracion del TF varid entre componentes en 0, 2, 4 y 8 s. La duracion del A vario entre
componentes de tal forma que la duracion del tdindem IA TF en cada componente fuera de
64 s para la mitad de los sujetos y de 128 s para la otra mitad. En condiciones posteriores,
la probabilidad de presentar un tono durante el TF varié en 0.33, 0.66 y 1. Encontraron que

la frecuencia del picoteo disminuy¢ al alargar el TF con todas las probabilidades de
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presentar el tono. Asimismo, encontraron que la frecuencia del picoteo con todas las
duraciones del TF fue mayor al usar el tindem de 64 s que al usar el tandem de 128 s, pero
la frecuencia del picoteo fue relativamente mayor con el IEE® de 128 s que con el IEER de

64 s conforme aumento la probabilidad de presentar el tono.
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Propdsito del presente estudio

La Teoria de Tiempo Relativo establece que la frecuencia de ocurrencia de una
respuesta en presencia de un EP aumenta al alargar el intervalo entre presentaciones
sucesivas del EP (e. g. de Rose, 1986; Dews, 1970; Fantino, 1969; Lopez & Bruner, 2007
Taus & Hearst, 1970; Terrace, 1966; Todorov et al., 2013). De forma anéloga, en los
estudios sobre demora de reforzamiento se ha encontrado que el nivel del gradiente
decreciente de demora aumenta al alargar el IEE (e. g. Avila & Bruner, 1989; Jenkins,
1970; Ruiz et al., 2007; Williams, 1998).

A diferencia del tipico gradiente de decreciente de demora de reforzamiento (Lattal,
2010; Renner, 1964; Tarpy & Sawabini, 1974), en la situacion de acumulacion de comida
se ha encontrado consistentemente un gradiente creciente de demora (e. g. Bruner et al.,
2017; Cruz & Bruner, 2014; Flores et al., 2015). French y Reilly (2017) relacionaron la
situacion de acumulacion de comida con la Teoria de Tiempo Relativo al encontrar que la
comida acumulada aumenta al alargar el IEE. Sin embargo, estudiaron el efecto de alargar
el IEE y la demora de reforzamiento por separado, lo que impidi6 averiguar si el IEE es un
parametro del gradiente creciente de demora. El proposito del presente experimento fue
averiguar si alargar el IEE resulta en que aumente el nivel absoluto del gradiente creciente

de demora encontrado consistentemente en la situacion de acumulacion de comida.
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Método

Sujetos

Se usaron 15 ratas Wistar macho, de aproximadamente seis meses de edad al inicio
del experimento, experimentalmente ingenuas. Fuera de la camara experimental se mantuvo
a cada sujeto en una caja habitacion individual con acceso libre a agua. Los sujetos
recibieron alimentacion suplementaria en su caja habitacién para mantenerlos
aproximadamente al 80% de su peso ad libitum.
Aparatos

Se utilizaron seis camaras experimentales (Med Associates Inc. Modelo ENV-007)
equipadas con un generador de ruido blanco (Med Associates Inc. Modelo ENV-225 SM).
En un panel se coloco una palanca retractil (Med Associates Inc. Modelo ENV-1128)
calibrada a 0.15 N, 6 cm a la izquierda de un comedero (Med Associates Inc. Modelo ENV-
200R1AM). Se utilizé un dispensador de comida (Med Associates Inc. Modelo ENV-203-
451R) para entregar en el comedero bolitas de comida de aproximadamente 25 mg,
fabricadas a partir de polvo de comida para ratas (Rodent Laboratory Chow, PMI Nutrition
International). En el panel opuesto al comedero se ubico un foco de iluminacion general de
28 v. Las camaras experimentales estuvieron dentro de un cubiculo sonoamortiguado (Med
Associates Inc. Modelo ENV-018) equipado con un ventilador que permitio el flujo de aire.
Para controlar y registrar los eventos experimentales, en una habitacion adyacente se colocd
una interfaz (Med Associates Inc. Modelo SG-503) conectada a una computadora equipada

con el software Med-PC IV.
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Procedimiento

Se expuso a los sujetos a la condicion experimental sin entrenamiento previo. Se
utiliz6 un diseno factorial mixto con un factor de grupos independientes (IEE: 5, 10, 20, 40
y 80 s) y un factor de medidas repetidas (Demora de reforzamiento: 0, 1, 4, 8, 16 y 32 s).
Los ensayos comenzaron con un componente de procuracion en el que se extendié una
palanca durante 20 s. Cada presion a la palanca programo la entrega de una bolita de
comida al final del componente de demora de reforzamiento. Después del componente de
procuracion, se retrajo la palanca e inicié un componente de demora, que vario entre
condiciones de 30 sesiones en 0, 1, 4, 8, 16 y 32 s, en ese orden para todos los sujetos. En
dos condiciones posteriores, se redeterminé el efecto de las demoras de 8 y 0 s, en ese
orden. Los ensayos terminaron con la entrega de la comida programada al finalizar el
componente de demora. Cada bolita de comida se entreg6 con 0.3 s de separacion. En el
IEE la luz general estuvo apagada y la palanca retraida. La duracion del IEE vari6 en 5, 10,
20, 40 y 80 s, asignando arbitrariamente tres sujetos a cada valor. Las sesiones terminaron

después de 30 ensayos y se realizaron diariamente, a la misma hora para cada sujeto.
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Resultados

En la situacion de acumulacion de comida se ha encontrado consistentemente que
las respuestas de procuracién aumentan al alargar la demora de reforzamiento (i. e. un
gradiente creciente de demora). Para mostrar si se replico el gradiente creciente de demora
con las diferentes duraciones de IEE, a continuacion se describird el numero de presiones a
la palanca por sesion de cada sujeto a través de las diferentes duraciones de demora de
reforzamiento. La Figura 1 muestra el nimero de presiones a la palanca por sesion de los
sujetos expuestos a la situacion de acumulacion de comida con un IEE de 5 s. Debido a que
no se entreno el palanqueo, el numero de presiones a la palanca en las primeras sesiones fue
cercano a cero. Conforme avanzaron las sesiones de la condicion con la demora de 0 s, el
numero de presiones a la palanca aumento. Al alargar la demora en las siguientes
condiciones, el nimero de presiones a la palanca aumenté con las tres ratas, con excepcion
del sujeto R2 en la condicion de demora de 1 s. El nimero de presiones a la palanca de las
tres ratas disminuyo en las redeterminaciones de las demoras de 8 y 0 s en el mismo orden
de magnitud que en la primera exposicion a las demoras de 8 y 0 s. Ademas, el numero de
presiones a la palanca de los tres sujetos fue similar durante la redeterminacion y en la

primera exposicion a las demoras de 8 y 0 s.
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Figura 1. Numero de presiones a la palanca por sesion de los sujetos expuestos a la
situacion de acumulacioén de comida con un IEE de 5 s. Los simbolos negros corresponden
a la primera exposicion a las duraciones de demora de reforzamiento de 0, 1, 4, 8, 16 y 32 s.
Los simbolos blancos corresponden a la redeterminacion de las duraciones de demora de
reforzamiento de 8 y 0 s.
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La Figura 2 muestra el nimero de presiones a la palanca por sesion de los sujetos
expuestos a la situacion de acumulacion de comida con un IEE de 10 s. Con R4 y RS, el
nimero de presiones a la palanca aumento al alargar la demora de reforzamiento. En
cambio, el nimero de presiones a la palanca de R6 fue similar al alargar la demora. En la
redeterminacion de las demoras de 8 y 0 s, el numero de presiones a la palanca de las tres
ratas disminuy0 al acortar la demora. Ademas, el nimero de presiones a la palanca de R4 y
R6 fue mayor en la redeterminacion que en la primera exposicion a las demoras de 8 y 0 s.
El ntimero de presiones a la palanca de RS fue similar en la primera exposicion y en la

redeterminacion de las demoras 8 y 0 s.
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Figura 2. Numero de presiones a la palanca por sesion de los sujetos expuestos a la
situacion de acumulacion de comida con un IEE de 10 s a través de las diferentes
duraciones de demora de reforzamiento.
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La Figura 3 muestra el nimero de presiones a la palanca por sesion de los sujetos
expuestos a la situacion de acumulacion de comida con un IEE de 20 s. Con R7 y R9, el
nimero de presiones a la palanca aument¢ al alargar la demora de reforzamiento. En
cambio, con R8 el numero de presiones a la palanca fue similar a través de las diferentes
duraciones de demora. El nimero de presiones a la palanca de los tres sujetos disminuy6 en
la redeterminacion de las demoras de 8 y 0 s en el mismo orden de magnitud que en la
primera exposicion. El nimero de presiones a la palanca de los tres sujetos fue similar en la

primera exposicion y en la redeterminacion de las demoras de 8 y 0 s.
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Figura 3. Numero de presiones a la palanca por sesion de los sujetos expuestos a la
situacion de acumulacion de comida con un IEE de 20 s a través de las diferentes
duraciones de demora de reforzamiento.
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La Figura 4 muestra el nimero de presiones a la palanca por sesion de los sujetos
expuestos a la situacion de acumulacion de comida con un IEE de 40 s. El namero de
presiones a la palanca de R10 y R12 aumento al alargar la demora de reforzamiento. En
cambio, el nimero de presiones a la palanca de R11 disminuy¢ al alargar la demora. En la
redeterminacion de las demoras de 8 y 0 s, el numero de presiones a la palanca de R10 y
R12 disminuy¢ al acortar la demora. El nimero de presiones a la palanca de R11 fue
similar con la demora de reforzamiento de 32 s y en las redeterminaciones de las demoras
de 8 y 0 s. El nimero de presiones a la palanca de R11 y R12 fue similar en las
redeterminaciones y en la primera exposicion a las demoras de 8 y 0 s. El nimero de
presiones a la palanca de R10 fue similar en la redeterminacion y en la primera exposicion
a la demora de 8 s, pero fue mayor en la redeterminacion de la demora de 0 s que en la

primera exposicion.
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Figura 4. Numero de presiones a la palanca por sesion de los sujetos expuestos a la
situacion de acumulacion de comida con un IEE de 40 s a través de las diferentes
duraciones de demora de reforzamiento.
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La Figura 5 muestra el nimero de presiones a la palanca por sesion de los tres
sujetos expuestos a la situacion de acumulacion de comida con IEE de 80 s. El numero de
presiones a la palanca de R14 y R15 aumento6 al alargar la demora de reforzamiento. El
numero de presiones a la palanca de R13 fue més variable. Sin embargo, aumento al alargar
la demora, con excepcion de las condiciones de demora de reforzamiento de 8 y 32 s, en las
que el numero de presiones a la palanca fue menor que con las demoras de 4y 16 s,
respectivamente, pero todavia fue mayor que en las condiciones de 0 o 1 s de demora. El
numero de presiones a la palanca de R14 y R15 disminuyo al acortar la demora durante la
redeterminacion de las duraciones de demora de 8 y 0 s. El nimero de presiones a la
palanca de R13 fue similar con la demora de 32 s y en las redeterminaciones de las demoras
de 8 y 0 s. El nimero de presiones a la palanca de R13 y R15 fue similar en la primera
exposicion a la demora de 8 s y en la redeterminacion, pero fue mas alto en la
redeterminacion de la demora de 0 s que en la primera exposicion. EI nimero de presiones
a la palanca de R14 fue menor en la redeterminacion que en la primera exposicion a las

demoras de 8 y 0 s.
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Figura 5. Numero de presiones a la palanca por sesion de los sujetos expuestos a la
situacion de acumulacion de comida con un IEE de 80 s a través de las diferentes
duraciones de demora de reforzamiento.
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Con el propdsito de atenuar la variabilidad entre e intra sujetos y facilitar la
comparacion del nimero de presiones a la palanca entre duraciones de demora de
reforzamiento e IEE, en la Figura 6 se grafic6 la media del nimero de presiones a la
palanca durante las ultimas 10 sesiones de cada condicion de los tres sujetos expuestos a
cada valor de IEE. En comparacion con estudios previos sobre acumulacion de comida (e.
g. Bruner et al. 2017, Experimento 1), los gradientes crecientes de demora fueron mas
planos. Sin embargo, con ninguna duracion de IEE se encontrd un gradiente decreciente de
demora (Lattal, 2010; Renner, 1964; Tarpy & Sawabini, 1974). El gradiente creciente de
demora se replico con los IEE de 5 y 10 s, pero la pendiente del gradiente creciente de
demora disminuyo al alargar el IEE. Con el IEE de 20 s, el nimero de presiones a la
palanca aumento al alargar la demora hasta la condicion de demora de 16 s y disminuy6 en
la condicion de demora de 32 s. Con el IEE de 40 s, el nimero de respuestas aumento al
anadir la demora de 1 s, pero se mantuvo constante con las demés demoras. Con el IEE de
80 s, el nimero de presiones a la palanca fue menor con las demoras de 8 y 32 s que con las
demoras de 4 y 16 s, respectivamente, pero continu6 siendo mayor que con las demoras de
0 o I s. Ademas, el nimero de presiones a la palanca con el IEE de 80 s fue mayor con la
demora de 32 s que con la de 8 s. Durante las redeterminaciones, el nimero de presiones a
la palanca disminuyo¢ al acortar la demora con todas las duraciones de IEE.

El nivel del gradiente creciente de demora aumento con la duracion del IEE, con
excepcion de los IEE de 10 y 20 s. En las condiciones de demora de 0, 1 y 8 s, el nimero de
presiones a la palanca fue mayor con el IEE de 20 s que con el IEE de 10 s. En cambio, en
las condiciones de demora de 4, 16 y 32 s, el nimero de presiones a la palanca fue mayor
con el IEE de 10 s que con el IEE de 20 s. Sin embargo, en todas las condiciones el nimero

de presiones a la palanca fue mayor con el IEE de 20 s que con el IEE de 5 s y con el IEE
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de 40 s que con el IEE de 10 s, por lo que el nivel de respuesta aument6 consistentemente al

alargar el IEE en las demas comparaciones.
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Figura 6. Media de las presiones a la palanca durante las tltimas 10 sesiones de cada
condicion de los tres sujetos expuestos a cada duracion de IEE. Los simbolos negros
corresponden a la primera exposicion a las diferentes duraciones de demora de
reforzamiento y los simbolos blancos corresponden a las redeterminaciones.
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Discusion

El presente experimento tuvo el propdsito de averiguar si alargar el IEE resulta en
que aumente el nivel absoluto del gradiente creciente de demora encontrado
consistentemente en los estudios sobre acumulacion de comida. Se encontr6 que el nivel del
gradiente creciente de demora aumento al alargar el IEE. Asimismo, en una amplia
variedad de situaciones se ha encontrado que alargar el IEE resulta en que el nivel del
gradiente decreciente de demora aumente. Por ejemplo, Jenkins (1970) encontr6 que la
frecuencia de respuesta durante los Ensayos N disminuy¢ al alargar el intervalo de los
Ensayos N a los Ensayos R (1. e. la demora de reforzamiento). Sin embargo, el nivel del
gradiente decreciente de demora aument6 al alargar el intervalo de los Ensayos R a los
Ensayos N (i. e. IEE). Asimismo, Avila y Bruner (1989) encontraron que el nimero de
respuestas en presencia de un EP disminuye al alargar el intervalo entre su presentacion y la
entrega de comida, pero el nivel de respuesta aumenta al alargar el intervalo entre
presentaciones sucesivas del EP. Williams (1998, Experimento 2) demostro en el
establecimiento de una discriminacion condicional que el nimero de aciertos disminuye al
alargar la demora de reforzamiento, pero aumenta al alargar el IEE. Ademas, Ruiz et al.
(2007) demostraron que el nivel del gradiente decreciente de demora obtenido con una
demora de reforzamiento sefialada aumenta al alargar el IEER.

La Teoria de Tiempo Relativo (Dews, 1970) establece que la frecuencia de
ocurrencia de una respuesta en presencia de un EP aumenta conforme el periodo en el que
se presenta el EP es proporcionalmente menor al intervalo entre presentaciones sucesivas
del EP. Ademas de los estudios sobre demora de reforzamiento, en una amplia variedad de
situaciones se han encontrado resultados congruentes con la Teoria de Tiempo Relativo.

Terrace (1966), por ejemplo, encontréd que el nimero de respuestas en presencia de un EP
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es mayor si en un ensayo previo se presenta un E* que si se presenta un EP. Taus y Hearst
(1970) encontraron que el niimero de respuestas en presencia de un EP aumenta
sistematicamente al alargar el E®. Todorov et al. (2013) y de Rose (1986) demostraron que
alargar el intervalo entre presentaciones sucesivas de un EP también modifica el patron
festoneado de respuesta, resultando en que la latencia de respuesta disminuya y que la
frecuencia de respuesta aumente. Lopez y Bruner (2007) demostraron en la situacion del
Beber Inducido por el Programa que alargar el intervalo entre presentaciones sucesivas del
EP resulta en que aumenten las respuestas que programan la entrega de agua.
Recientemente, French y Reilly (2017) extendieron el efecto del IEE a la situacion de
acumulacion de comida al demostrar que el nimero de bolitas acumuladas aumenta al
alargar el IEE y la demora de reforzamiento. El presente experimento replico los resultados
de French y Reilly al encontrar que el nivel absoluto de respuesta aumento al alargar el IEE
a través de las diferentes duraciones de demora.

De forma analoga al Efecto de Tiempo Relativo (Dews, 1970), la Teoria de
Reduccion de la Demora establece que el valor reforzante de un estimulo aumenta
conforme el intervalo entre la presentacion del estimulo y la entrega del reforzador es
proporcionalmente menor al IEER (Fantino et al., 1993). Conforme la Teoria de Reduccion
de la Demora, se ha encontrado que la distribucidon de respuestas entre dos operandos
durante el primer eslabon de un programa de cadenas concurrentes depende de la duracion
del segundo eslabon programado en cada operando relativa a la duracion de la cadena
programada en cada operando (Fantino, 1969). Asimismo, se ha encontrado que la
frecuencia de respuesta durante el segundo eslabon de un programa encadenado aumenta al

alargar la duracion del primer eslabon del programa encadenado (Fantino, 1981).
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A pesar de que el resultado tipico de alargar la demora de reforzamiento es un
gradiente decreciente de demora (e. g. Dews, 1966; Farmer & Schoenfeld, 1966; Lattal,
2010; Renner, 1964; Tarpy & Sawabini, 1974), en la situacion de acumulacion de comida
se ha encontrado consistentemente un gradiente creciente (e. g. Bruner et al., 2017; Cruz &
Bruner, 2014; Flores et al., 2015; Killeen et al., 1981; Experimento 2). En el presente
experimento se busco replicar el gradiente creciente de demora con todas las duraciones de
IEE. Sin embargo, se encontrd que la pendiente del gradiente creciente de demora
disminuy¢ al alargar el IEE, resultando en que el gradiente de demora tendiera a aplanarse
con las duraciones més largas del IEE. Una posible explicacion de este resultado es un
“efecto de techo”, es decir, que la frecuencia de respuesta obtenida con las duraciones de
IEE maés largas fue tan alta que no pudo aumentar al alargar la demora.

Aunque el presente experimento y el experimento de French y Reilly (2017)
encontraron que la comida acumulada aument¢ al alargar el IEE y la demora de
reforzamiento, el procedimiento de French y Reilly tiene diversas limitaciones. Al igual que
los primeros estudios sobre acumulacion de comida (Killeen, 1974; Killeen et al., 1981;
Killeen & Riggsford, 1989), French y Reilly utilizaron un procedimiento de eleccion,
concediendo al sujeto el control de la duracidon del componente de procuracion y el
momento en que se entregod la comida acumulada. Como senalaron Cruz y Bruner (2014),
utilizar un procedimiento de eleccion en la situacion de acumulacion de comida dificulta la
interpretacion del efecto de la demora de reforzamiento debido a que el intervalo entre cada
respuesta y la entrega de la comida acumulada puede variar ampliamente entre sujetos y
sesiones. El procedimiento del presente estudio limitd la ocurrencia del palanqueo a 20 s,

estableciendo con todos los sujetos el mismo limite superior e inferior del intervalo entre el
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palanqueo y la entrega de la comida acumulada, lo que facilita la interpretacion del efecto
de alargar la demora de reforzamiento sobre la acumulacion de comida.

Otra limitacion del estudio de French y Reilly (2017) fue el estudio del efecto de
alargar la demora de reforzamiento y el IEE por separado, lo que impidi6 estudiar su
interaccion. Conforme al Efecto de Tiempo Relativo, en una amplia variedad de situaciones
se ha encontrado que alargar el IEE resulta en que el nivel del gradiente decreciente de
demora aumente (e. g. Avila & Bruner, 1989; Jenkins, 1970; Ruiz et al., 2007; Williams,
1998, Experimento 2). Asimismo, en el presente experimento se encontrd que el nivel del
gradiente creciente de demora aumento al alargar el IEE. Ademas, se encontr6 que la
pendiente del gradiente creciente de demora disminuy6 al alargar el [IEE. Ambos resultados
demuestran que la duracion del IEE es un parametro del efecto de la demora de
reforzamiento en la situacion de acumulacion de comida.

Otra desventaja en el procedimiento de French y Reilly (2017) fue el uso de una
respuesta explicita de obtencion. El requisito de una respuesta de obtencion se habia
utilizado en la situacion de acumulacion de comida para manipular el esfuerzo implicado en
la obtencion de la comida (e. g. Killeen et al., 1981, Experimentos 1 y 3; McFarland &
Lattal, 2001). Sin embargo, estudios recientes han mostrado que la acumulacion de comida
esta determinada por la demora de reforzamiento y no por el esfuerzo (Bruner et al., 2017;
Cruz & Bruner, 2014; Flores et al., 2015). Asimismo, Bruner et al. (2017, Experimento 1)
mostraron que la acumulacién de comida aumenta al alargar la demora de reforzamiento sin
utilizar un requisito de respuesta para la obtencion de la comida, demostrando que el uso de
una respuesta explicita de obtencion es innecesario. Ademas, el uso de una respuesta
explicita de obtencion puede dificultar la interpretacion del efecto de la demora de

reforzamiento en la situacion de acumulacion de comida. French y Reilly estudiaron el

43



efecto de la demora de reforzamiento sobre la situacion de acumulacion de comida
agregando un componente entre la tltima respuesta de obtencion y la entrega de la comida
acumulada. No obstante, al utilizar un procedimiento de eleccion, el momento en que
ocurrid la respuesta de obtencion dependid del sujeto, por lo que el intervalo entre las
respuestas de procuracion y la entrega de la comida pudo variar entre sesiones y sujetos,
dificultando la interpretacion del efecto de la demora de reforzamiento sobre las respuestas
de procuracion.

Bruner et al. (2017, Experimento 2) relacionaron los estudios sobre acumulacion de
comida con la literatura de demora de reforzamiento al encontrar que el gradiente de
demora pasa de creciente a decreciente conforme disminuye la magnitud de reforzamiento
correlacionada con la frecuencia de respuesta. Por tanto, demostraron que el efecto de la
relacion temporal de una respuesta y un reforzador puede modificarse al variar de
parametros fisicos del reforzador, tales como su magnitud. De forma analoga, se ha
encontrado que la presentacion de un estimulo durante la demora de reforzamiento modula
el efecto de la demora de reforzamiento (e. g. Azzi, Fix, Keller, Rocha e Silva, 1964; Pulido
et al., 2004; Richards, 1981). Lattal (1984) incluso demostrd que la frecuencia de respuesta
mantenida por reforzamiento demorado disminuye con la probabilidad de sefialarla.
Posteriormente, Ruiz et al. (2007) encontraron que el efecto de la distribucion temporal del
reforzamiento puede invertirse conforme la probabilidad de senalar la demora de
reforzamiento disminuye. Investigaciones posteriores a la presente podrian explorar si la
probabilidad de sefialar la demora de reforzamiento también es un parametro de la
acumulacion de comida.

Recientemente, Killeen (2019, p. 116) sefial6 que los estudios sobre acumulacion de

comida en los que se limita la ocurrencia de respuestas a periodos fijos (e. g. Bruner et al.,

44



2017; Cruz y Bruner, 2014; Flores et al., 2015) comprometen la interpretacion de los
resultados debido a que “las ratas continuarian presionando la palanca (...) si tuvieran la
libertad” (sic). Es decir, que las ratas “preferirian acumular més de lo que 20 s permiten”
(sic). Sin embargo, el presente experimento demuestra lo contrario. Killeen et al., (1981,
Experimento 2) estudiaron el efecto de la demora de reforzamiento sobre la acumulacion de
comida utilizando un procedimiento de eleccidon y encontraron que la media de presiones a
la palanca por acceso al comedero vari6 entre 1.1 (R 5, Demora 10s) y 11.1 (R 7, Demora
80 s). En cambio, en el presente experimento se encontrd que la media de presiones a la
palanca por ensayo varid entre 2.6 (R 3, Demora 0 s) y 21.5 (R 15, Demora 16 s), casi el
doble de respuestas de las que observaron Killeen et al. La comparacion entre el nimero de
bolitas de comida acumuladas por ensayo en el estudio de Killeen et al. y en el presente
experimento sugiere que limitar el acceso a la palanca de procuracion resulta en que la
acumulacion de comida aumente. De acuerdo con este razonamiento, Flores et al. (2015)
observaron que la acumulacién de comida aumenta al acortar la duracion de los
componentes de procuracion y obtencion, es decir, al disminuir el tiempo de acceso a las
palancas. Asimismo, la Teoria de Tiempo Relativo establece que la frecuencia de respuesta
en presencia de un EP aumenta conforme el periodo en el que se presenta el EP es
proporcionalmente menor al intervalo entre presentaciones sucesivas del EP. De acuerdo a
la comparacion realizada entre los resultados de Killeen et al., Flores et al. y el presente
experimento, ademas de la Teoria de Tiempo Relativo, podria sefialarse que atribuir la
acumulacion de comida a una eleccion de los sujetos es errdneo. Encontrar los pardmetros
que determinan la acumulacion de comida en ratas permite profundizar en su comprension,
mientras que atribuir la acumulacion de comida a explicaciones organismicas e intuitivas

parece contraproducente.
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