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EFECTO DE TIEMPO RELATIVO EN DEMORAS
DE REFORZAMIENTO SENALADAS Y NO
SENALADAS

RELATIVE TIME EFFECT IN SIGNALED AND UNSIGNALED
DELAYS OF REINFORCEMENT

JORGE A. RUIZ, CARLOS A. BRUNER & DULCE M. BALDERRAMA
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

RESUMEN

Un propésito del estudio fue determinar si correlacionando cada componente
de 4 minutos de un programa multiple con demoras de reforzamiento de 0, 2,
4y 8 s se podria obtener un gradiente de demora de reforzamiento dentro de
una misma sesion. En cada componente se entrego el reforzador conforme a
un programa tandem compuesto de un intervalo al azar que sumado a cada
demora nominal resultd en un intervalo entre reforzadores (IER) constante de
32 o de 128 s. Se asignaron tres palomas a cada IER. Las tasa de respuesta
en cada componente del programa multiple disminuyé gradualmente confor-
me se alargo la demora de reforzamiento. Un segundo propésito del estudio
fue determinar el punto en un continuo definido por la probabilidad de senalar
el periodo de demora (p(sefal)) en el cual los efectos de frecuencia de refor-
zamiento se convierten en efectos de tiempo relativo en un procedimiento de
demora de reforzamiento. La p(sefal) fue de 0.00, 0.33, 0.66 o 1.00. Cuando
la p(sefial) fue de 0.00. las tasas de respuesta ante cualquier demora fueron
mas altas con el IER de 32 s que con 128 s, mostrando un efecto de frecuen-
cia de reforzamiento. Cuando se incrementé el valor de p(sefial) de 0.33 a
1.00 las tasas de respuesta para cualquier demora fueron mas altas con el
IER de 128 s que con 32 s, mostrando un efecto de tiempo relativo.

1. Dirigir correspondencia a: Laboratorio de Condicionamiento Operante, Facultad de Psicologia,
UNAM. Av. Universidad 3004, Cd. Universitaria. México, D.F. 04510. Email: cbruner@servidor.
unam.mx o ruizvia@yahoo.com.



120 JORGE A. RUIZ, CARLOS A. BRUNER & DULCE M. BALDERRAMA

Palabras clave: Demora de reforzamiento, frecuencia de reforzamiento,
tiempo relativo, palomas.

ABSTRACT

One purpose of this study was to determine if by correlating each component
of a multiple schedule with delays-of-reinforcement of either 0, 2, 4, or 8 s, a
within-session delay-of-reinforcement gradient could be obtained. Reinforce-
ment was delivered on each component using a tandem schedule composed
by a random interval that added to each nominal delay yielded a constant inter-
reinforcement interval (IRI) of either 32 or 128 s. Three pigeons were assig-
ned to each IRI. Response rates in each component of the multiple schedules
decreased gradually as the reinforcement delay was lengthened. A second
purpose was to determine the point on a continuum defined by the probability
of signaling the delay period p(signal) at which frequency-of-reinforcement
effects become relative-time effects in a reinforcement-delay procedure. The
p(signal) was either 0.00, 0.33, 0,66 or 1.00. When p(signal) was 0.00, global
response rates for any given delay were higher with the 32 s than with the
128 s IRI, showing a frequency-of-reinforcement effect. When p(signal) was
increased from 0.33 to 1.00 global response rates for any given delay were
higher with the 128 s than the 32 s IRI, showing a relative-time effect.

Key words: Delay of reinforcement, frequency of reinforcement, relative
time, pigeons.

La tasa de una respuesta operante disminuye conforme se alarga el intervalo
entre la respuesta y el reforzador (Deese & Hulse, 1967; Kimble, 1961). Ala
disminucion gradual en la tasa de respuesta con demoras de reforzamiento
progresivamente mas largas se le conoce como gradiente de demora (e.g.,
Sizemore & Lattal, 1978). Este efecto aparece consistentemente en una di-
versidad de situaciones experimentales (cf. Renner, 1964; Schneider, 1990;
Tarpy & Sawabini, 1974).

En algunos estudios sobre demora de reforzamiento se han obtenido
gradientes exponiendo a los mismos sujetos a demoras de diferente duracion
en bloques sucesivos de sesiones, incluso intercalando bloques de sesiones
con reforzamiento inmediato entre dos duraciones de demora (e.g., Richards,
1981; Sizemore & Lattal, 1978). En otros estudios se han obtenido gradien-
tes de demora exponiendo a diferentes grupos de sujetos a diferentes du-
raciones de la demora (e.g., Bruner, Avila, Acufia & Gallardo, 1998). Ambos
disefios experimentales, intra-sujetos y entre-grupos, exigen un tiempo largo
de exposicion al procedimiento y en el caso de los disefios entre-grupos, un
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numero grande de sujetos. Por esta razones, seria conveniente disponer de
un método mas eficiente para estudiar los efectos de la demora de reforza-
miento. A la fecha solo existe un intento de obtener gradientes de demora
sefialada y no sefalada en una misma sesion experimental y con los mis-
mos sujetos. Reilly y Lattal (2004) lograron replicar el conocido gradiente de
demora con palomas utilizando un procedimiento en el que la duracion de
la demora aumentaba progresivamente en intervalos entre reforzadores su-
cesivos. En vista de la conveniencia de estudiar los efectos de la demora de
reforzamiento con los mismos sujetos y en una misma sesion experimental,
uno de los propdsitos del presente estudio fue determinar si era posible esta-
blecer un gradiente de demora en una misma sesién utilizando un programa
multiple de reforzamiento en el que demoras de reforzamiento de diferente
duracion estaban asociadas con diferentes componentes.

Una variante de procedimiento para estudiar los efectos de la demora ha
consistido en sefialar con un estimulo neutral el intervalo respuesta-reforza-
dor. En comparacion con los resultados de estudios en los que no se sefiala
el periodo de demora se ha encontrado que la tasa de respuesta ante cual-
quier demora de reforzamiento es mas alta cuando se sefiala la demora (e.g.,
Azzi, Fix, Keller, & Rocha e Silva, 1964; Richards, 1981; Schaal & Branch,
1988). Este efecto se ha atribuido a la funcién de la sefial como reforzador
condicionado de la respuesta que inicia la demora (e.g., Grice, 1948; Spence,
1947, 1956).

En estudios sobre demora de reforzamiento no sefialada, se ha encon-
trado que el resultado mas comun es que la tasa de respuesta bajo cual-
quier demora es mas alta cuando el intervalo entre reforzadores es corto que
cuando el intervalo entre reforzadores es largo (e.g., Bruner, Avila, Acufa
& Gallardo, 1998). Sin embargo, en procedimientos de demora sefalada la
tasa de respuesta bajo una misma demora es mas alta cuando el intervalo
entre reforzadores es largo que cuando es corto. Por ejemplo, Schaal, Schuh
y Branch (1992) encontraron que demoras de reforzamiento sefialadas de
5, 10 y 20 s en combinacion con un intervalo entre reforzadores de 20 s
resultaron en tasas de respuesta mas bajas que en combinacion con un in-
tervalo entre reforzadores de 120 s (véase también, Avila & Bruner, 1989).
Williams (1998) denominé a este efecto principio de tiempo relativo. El efecto
de tiempo relativo es considerablemente robusto en diversas situaciones de
reforzamiento sefialado; por ejemplo, en estudios sobre la funcién de un es-
timulo como reforzador condicionado (e.g., Fantino, 1969) o como estimulo
discriminativo (e.g., Schaal, Odum, Shahan, 2000; Terrace, 1966). De hecho,
Williams concluy6 que el principio de tiempo relativo solamente opera cuando
existe una relacion de contingencia entre una respuesta, un estimulo y un
reforzador y no cuando solamente existe una contingencia entre la respuesta
y el reforzador.
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Shahan y Lattal (2005) probaron la hipotesis de Williams (1998) replican-
do el estudio de Schaal, Schuh y Branch (1992) pero sin sefalar las demoras
de reforzamiento. Encontraron que alargar la demora de reforzamiento no
sefialada en combinacién con un intervalo entre reforzadores largo resulté en
una tasa de respuesta mas baja que en combinacién con un intervalo entre
reforzadores corto. Shahan y Lattal concluyeron que sus resultados apoya-
ban la formulacién de Williams. En conjunto, los estudios sobre demora de
reforzamiento sugieren que si se sefala la demora se obtiene un efecto de
tiempo relativo y si no se sefala la demora se obtiene un efecto de frecuencia
de reforzamiento; esto es, una correlacion positiva entre las tasas de res-
puesta y de reforzamiento.

En los procedimientos de reforzamiento demorado es posible considerar
un continuo en el cual el caso en que la sefal siempre precede al reforzador
representa un extremo del continuo y el caso en que la sefal nunca prece-
de al reforzador representa el otro extremo del continuo. Una variable que
permite explorar puntos intermedios de este continuo es la probabilidad de
introducir la sefal en el periodo de demora de reforzamiento. Lattal (1984)
estudio el efecto de senalar intermitentemente una demora de reforzamiento
constante de 4 s usando un intervalo entre reforzadores también constante
de 60 s. Usando palomas como sujetos, primero las expuso a una condicion
en que la sefal nunca precedia al reforzador y en condiciones sucesivas
introdujo la sefial en 33, 66 y 100 % de los intervalos de demora. Encontré
que en cuatro de cinco palomas la tasa global de respuesta fue una funcion
monotonica creciente de aumentar el porcentaje de demoras sefialadas. Los
hallazgos de Lattal sugieren que la probabilidad de presentar un estimulo
durante la demora de reforzamiento puede ser una variable integradora de
los efectos de frecuencia de reforzamiento y de tiempo relativo. Esto es, su-
gieren la pregunta relativa al punto en este continuo en el que por primera
vez se observa un efecto o el otro y ademas, el punto en el que el efecto de
frecuencia de reforzamiento se convierte en un efecto de tiempo relativo o
viceversa.

METODO

Sujetos

Se utilizaron 6 palomas mensajeras de 5 afios de edad y experimentalmente
ingenuas al inicio de la investigacion. Se aloj6 a las palomas en jaulas indivi-
duales con acceso libre al agua y acceso restringido a la comida para mante-
nerlas al 80% de su peso en alimentacion libre durante todo el experimento.
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Aparatos

Se utilizé una camara experimental (BRS/LVE Mod. 20705) equipada con un
ventilador que facilitd la circulacion del aire dentro de la camara. Se coloco
una tecla (Med Associates Mod. ENV-130M) en el centro del panel frontal de
la camara a 22 cm respecto del piso, la cual requirié una fuerza de 0.25 N
para que se registrara una respuesta y podia iluminarse de color rojo, verde,
amarillo y blanco. Se activé un dispensador de comida (BRS/LVE Mod. GFM-
001) operado por un solenoide para permitir a los sujetos el acceso a una
mezcla de granos durante 3 s a través de una apertura de 6 x 6 cm ubicada
debajo de la tecla central a 7 cm del piso de la caja. Un foco de 28 v ilumind
la camara experimental durante cada una de las sesiones experimentales
excepto en los periodos de acceso a la comida en los que Unicamente un
foco de 28 v ilumind el recipiente de la comida. En la parte posterior del pa-
nel frontal se instalé un generador de tonos (Sonalert SC628H 71036) que
presento un tono de 85 dB y una bocina (Quam 270-8110 3A05) que generd
ruido blanco de 70 dB para enmascarar ruidos ajenos a la investigacion. El
control y registro de los eventos experimentales se realizé en un cuarto adya-
cente a donde se encontraba la camara experimental.

Procedimiento

Todas las sesiones experimentales comenzaban con la iluminacion de la ca-
mara experimental y de la tecla. Las sesiones terminaban cuando cada suje-
to obtenia 50 reforzadores o después de un tiempo predeterminado. Desde
la primera sesion la tecla cambiaba a uno de cuatro colores cada cuatro
minutos independientemente de la conducta de los sujetos. Los cambios de
color ocurrieron al azar con la restriccion de que no ocurriera el mismo color
mas de dos veces consecutivas.

1. Establecimiento de la respuesta

Para establecer el picoteo a la tecla se implementé un procedimiento de auto-
moldeamiento consistente en un programa concurrente tiempo al azar (TA)
64 s reforzamiento continuo. Tres sesiones fueron suficientes para establecer
la respuesta de picoteo en todos los sujetos. En la cuarta sesion se suspen-
di6 el programa de TA 64 s. Independientemente de los colores en la tecla el
programa de reforzamiento continuo para cada respuesta cambié a uno de
intervalo al azar (IA) 16 s en los siguientes tres dias. Con el objeto de generar
persistencia de la respuesta el programa de IA 16 s se cambi6 a IA 32 s du-
rante otras tres sesiones y posteriormente a |1A 64 s durante otras cinco sesio-
nes. Durante esta fase del estudio las sesiones duraban una hora o el tiempo
necesario para obtener 50 reforzadores. Después de las catorce sesiones de
entrenamiento a picar la tecla, se clasificé a los sujetos conforme a su tasa de
respuesta y conforme a esta variable se les asigné a dos diferentes condicio-
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nes experimentales de tal forma que en cada condicién hubiera una paloma
con una tasa alta, otra con una tasa intermedia y otra con una tasa baja. La
tasa de respuesta promedio de los dos grupos de palomas fue similar.

2. Programas mdltiples de reforzamiento demorado con diferente intervalo
entre reforzadores

Para los seis sujetos, a partir de la sesion 15 y hasta el final del experimento
los cuatro colores de la tecla central se correlacionaron con una diferente
demora de reforzamiento.

Para tres palomas el programa de reforzamiento vigente en cada color
de la tecla fue un programa tandem IAts TF 0, 2, 4 0 8 s. Con cada cambio
de color en la tecla se iniciaba el componente de IA cuyo valor fue el comple-
mento del TF de tal forma que la duracién conjunta de ambos componentes
fuera de 32 s. Para las otras tres palomas el programa de reforzamiento
vigente en cada color de la tecla fue un programa tandem IAts TF 0, 2,4 o
8 s. Con cada cambio de color en la tecla se iniciaba el componente de |IA
cuyo valor fue el complemento del TF de tal forma que la duracion conjunta
de ambos componentes fuera de 128 s. Estas condiciones experimentales se
mantuvieron durante 60 sesiones.

3. La variacion en la probabilidad de una sefial durante la demora

En la condicidon precedente nunca se sefalaron las diferentes demoras de
reforzamiento (i.e., p(sefial) 0.00). Durante las siguientes 30 sesiones ex-
perimentales se programé la ocurrencia de un tono durante el periodo de
demora de reforzamiento conforme a una probabilidad de ocurrencia de 0.33.
Durante las siguientes 30 sesiones la p(sefal) cambi6 a 0.66 y durante otras
30 sesiones cambid a 1.00. Durante esta ultima condicion murié una paloma
(Sujeto 1) asignada al programa multiple de 32 s como intervalo entre refor-
zadores. Para todas las condiciones con una diferente p(sefial) las sesiones
experimentales terminaban después de que cada sujeto obtuvo 50 reforzado-
res o después de 30 minutos para la condicion del intervalo entre reforzado-
res (IER) de 32 s 0 120 minutos para la condicion del IER de 128 s.

Las duraciones de la demora de reforzamiento, del intervalo entre refor-
zadores, asi como las probabilidades de presentar la sefal durante el periodo
de demora que se emplearon en el estudio se eligieron con base en que en
estudios anteriores se ha encontrado que valores semejantes son conducen-
tes a un efecto robusto sobre la tasa de respuesta (cf., Bruner, Avila, Acuia
& Gallardo, 1998; Lattal, 1984; Schaal, Schuh & Branch, 1992). Se utilizé un
tono de 85 dB debido a que se ha mostrado que es una intensidad audible en
palomas (e.g., Nakajima, 1994). El criterio para decidir el nUmero de sesiones
bajo cada valor de p(sefial) fue arbitrario, pero razonable para permitir que la
tasa de respuesta se estabilizara en cada condicion.
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RESULTADOS

En la descripcion de los datos obtenidos en este estudio se prefirid presentar
las medias de los tres sujetos asignados a un diferente intervalo entre refor-
zadores por las siguientes razones: Primero, porque los datos sumarios se
prestan con mayor facilidad para describir los efectos de las combinaciones
de las variables independientes. Segundo, porque el haber igualado a las
palomas en las dos condiciones conforme a su tasa de picoteo pretendid
minimizar las diferencias individuales y por lo tanto establecer la represen-
tatividad de las funciones promedio. Tercero, porque es comun emplear pro-
medios al describir fendmenos de demora de reforzamiento debido a que en
algunas ocasiones la variacion en los datos individuales tienden a distraer la
atencion de los efectos molares. Cuarto, porque presentar datos individuales
hubiera implicado un mayor nimero de figuras a las que se presentan en
esta seccion. Con el proposito de cuantificar la concordancia entre los datos
individuales y la media de ellos para la tasa global de respuesta, la tasa de
respuesta durante el IA y para la tasa de respuesta durante el periodo de
demora de reforzamiento se calcularon coeficientes de concordancia de Ken-
dall (cf. Daniel, 1978). Se encontré que todos los valores del coeficiente de
concordancia entre la media y los datos individuales tanto de los sujetos bajo
el intervalo entre reforzadores de 32 s como de los sujetos bajo el intervalo de
128 s fueron significativos con una probabilidad menor a 0.01, con valores de
m =16y n =4 (tasa global: W = 0.44 y 0.33, respectivamente; tasa durante
el IA: W = 0.48 y 0.37, respectivamente y; tasa durante la demora: W = 0.26
y 0.38 respectivamente). Estos coeficientes muestran que las funciones pro-
medio representan confiablemente a las funciones individuales.

En la Figura 1 se muestra la tasa global media de los tres sujetos en
cada intervalo entre reforzadores en funcién de la demora nominal de re-
forzamiento y de la probabilidad de la sefal en los periodos de demora. La
razén para presentar este analisis es que la tasa global de respuesta es la
variable dependiente mas comuin en diferentes estudios sobre demora de
reforzamiento. La grafica de la izquierda muestra este dato para el intervalo
entre reforzadores de 32 s y la de la derecha para el de 128 s. Estas medias
se obtuvieron promediando las ultimas cinco sesiones en cada combinacion
de las variables independientes. Para ambos intervalos entre reforzadores,
32y 128 s, la tasa global de respuesta fue una funcién decreciente de alargar
la demora nominal de reforzamiento y una funcién creciente de aumentar
la probabilidad de presentar una senal durante el periodo de demora. Para
p(senal) 0.00 en combinacién con reforzamiento inmediato la tasa global
media fue mas alta cuando el intervalo entre reforzadores fue de 32 s que
cuando fue de 128 s . Sin embargo, las funciones obtenidas con p(sefal) =
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0.33, 0.66 y 1.00 en combinacion con demoras de 2, 4 y 8 s fueron mas altas
cuando el intervalo entre reforzadores fue de 128 que cuando fue de 32 s.
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Figura 1. Tasa global de respuesta en funcién de la duracién de la de-
mora de reforzamiento y del valor de p(sefial), bajo las dos duraciones del
intervalo entre reforzadores (IER).

En algunos estudios sobre demora de reforzamiento se reportan por sepa-
rado las tasas medias de respuesta durante cada componente del programa
tandem de demora de reforzamiento, por lo que fue importante observar la
tasa de respuesta por separado durante el IAy durante la demora de reforza-
miento en el presente experimento (e.g., Schaal & Branch, 1988; Shahan &
Lattal, 2005). En la Figura 2 se muestra la tasa media durante el componente
previo a la demora de reforzamiento. Este dato se presenta en el mismo
formato que la figura anterior. La tasa media durante el primer componente
del programa tandem (IA t s) disminuyd gradualmente conforme se alargo
la demora de reforzamiento y aumenté gradualmente conforme se aumenté
p(sefial) bajo ambas duraciones del intervalo entre reforzadores. Con p(sefal)
0.00 la tasa media para la funcién de demora obtenida con el intervalo entre
reforzadores de 32 s fue mas alta que con el intervalo de 128 s. Sin embargo,
cuando p(sefial) fue 0.33, 0.66 y 1.00 la tasa de respuesta media en el primer
componente del programa tandem fue mas alta ante cualquier demora cuan-
do el intervalo entre reforzadores fue de 128 s que cuando fue de 32 s.

En la Figura 3 se muestra la tasa media de respuesta durante el com-
ponente de demora del programa tandem (TF 0, 2, 4 y 8 s). Sin considerar
la condicion de reforzamiento inmediato los datos se presentan en el mismo
formato de las figuras anteriores. Se encontr6 que el efecto de la demora fue
diferente dependiendo de la p(sefal) y el intervalo entre reforzadores. Para
ambos intervalos entre reforzadores, la tasa media no vario sistematicamente
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Figura 2. Tasa de respuesta durante el intervalo al azar en funcién de la
duracién de la demora de reforzamiento y del valor de p(sefial), bajo las dos
duraciones del intervalo entre reforzadores (IER).

con la demora nominal de reforzamiento con p(sefal) 0.00, pero fue mas alta
con el intervalo entre reforzadores de 32 que con el de 128 s. Con p(senal)
0.33, 0.66 y 1.00 en combinacion con el intervalo entre reforzadores de 32
s, la tasa media disminuy6 conforme se alargé la demora. Sin embargo, las
mismas p(sefial) en combinacién con el intervalo entre reforzadores de 128 s,
controlaron tasas comparativamente mas planas ante las diferentes demoras
de reforzamiento. Si acaso, las tasas medias disminuyeron ligeramente con
la demora de 8 s. Para todas las demoras de reforzamiento la tasa media de
respuesta durante la demora fue mas alta con el intervalo entre reforzadores
de 128 s que el intervalo de 32 s.
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Figura 3. Tasa de respuesta durante el periodo de demora de reforza-
miento en funcion de la duracion de la demora de reforzamiento y del valor de
p(sefial), bajo las dos duraciones del intervalo entre reforzadores (IER).
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Cuando p(sefial) fue 0.00 nunca se sefial6 el periodo de demora. Cuando
p(sefial) fue 1.00 siempre se senalo el periodo de demora. Cuando p(senal)
fue 0.33 y 0.66 el periodo de demora de reforzamiento se sefial6 intermi-
tentemente, por lo que resulté importante determinar si las tasas medias de
respuesta en presencia de la sefal fueron semejantes a las que ocurrieron
en ausencia de la sefial. En la Figura 4 se muestra la tasa media de res-
puesta durante el periodo de demora en aquellas ocasiones en las que se
presento la sefial y en las que no se presentd la sefial. Los paneles supe-
riores muestran la tasa promedio con p(sefal) 0.33 y los inferiores muestran
la tasa promedio con p(sefial) 0.66. Los paneles de la izquierda muestran la
misma variable dependiente cuando se presenté la sefal y los de la derecha
cuando no se presento la sefal. En cada panel se presenta por separado la
tasa promedio de los sujetos con el intervalo entre reforzadores de 32 y de
128 s. Se encontré que cuando p(sefial) fue 0.33 y 0.66 la tasa media fue
una funcion decreciente de alargar la demora de reforzamiento, pero solo
cuando se presento la sefial dado que en su ausencia la tasa media no vario
sistematicamente con la demora. La tasa media durante la sefal fue mas alta
con el intervalo entre reforzadores de 128 s que con el intervalo de 32 s y el
efecto fue mas pronunciado con p(sefial) 0.66 que con 0.33. La tasa media
en ausencia de la sefial no varié con el intervalo entre reforzadores.

Demoras sefialadas Demoras no sefialadas

p(sefial) = 0.33

180 - " —e—IER 1285

IER32s
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Figura 4. Tasa de respuesta durante los periodos de demora de refor-
zamiento sefialados y no sefialados en las condiciones de p(sefial) = 0.33 y
0.66, bajo las dos duraciones del intervalo entre reforzadores (IER).
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Los datos de la Figura 4 sugieren un incremento global en la tasa de respues-
ta durante los periodos de demora de reforzamiento al aumentar el valor de
p(sefial) de 0.33 a 0.66. Esto es, que la frecuencia con la que se presento la
sefial durante los periodos de demora tuvo un efecto graduado sobre la tasa
de respuesta durante estos periodos. Ante la posibilidad de que los efectos
de presentar la sefal durante la demora hayan sido de todo o nada, se efec-
tué un andlisis de varianza para un disefio mixto 2 x 2 x 2 x 3 (2 intervalos
entre reforzadores: 32 y 128 s; presencia vs. ausencia de la sefial; 2 valores
de p(sefal): 0.33 y 0.66 y; 3 demoras: 2, 4y 8 s). El ANOVA mostré que soélo
el efecto principal de la demora y su interaccién con la presencia vs. ausencia
de la sefial, asi como la interaccion de los cuatros factores considerados en
el modelo fueron significativos con una probabilidad menor a 0.05 (E(2,8) =
13.79, F(2,8)= 16.583, E(2,8)= 5.566, respectivamente). Para determinar el
efecto de la interaccion entre el intervalo entre reforzadores, la presencia vs.
ausencia de la seial, el valor de p(sefal) y la duracién de la demora de refor-
zamiento se realiz6 por separado un analisis de varianza de medidas repeti-
das con tres factores (presencia vs. ausencia de la sefial, valor de p(sefial) y
duracion de la demora) para las palomas expuestas a los dos intervalos entre
reforzadores de diferente duracion. Para las palomas bajo el intervalo entre
reforzadores de 32 s se encontré que solo el efecto principal de la demora y
su interaccion con la presencia vs. ausencia de la sefial fueron significativos
con una probabilidad menor a 0.05 (F(2,4) = 9.537 y E(2,4) = 7.62, respec-
tivamente). En cuanto a las palomas bajo el intervalo entre reforzadores de
128 s se encontrd que solo la interaccion entre la duracion de la demora y la
presencia vs. ausencia de la sefal fue significativa con una probabilidad me-
nor a 0.05 (E(2,4) = 16.695). Es posible concluir que el aumento global en la
tasa de respuesta durante los periodos de demora de reforzamiento se debio
al incremento en la probabilidad de presentar la sefal aunque este efecto no
fue lo suficientemente robusto para alcanzar significancia estadistica.

En estudios sobre reforzamiento demorado es posible que conforme se
alarga la demora concomitantemente se disminuya la frecuencia de reforza-
miento (cf. Lattal, 1987). En el presente estudio se determind si la frecuencia
de reforzamiento pudo haber controlado la tasa de respuesta a través de las
diferentes condiciones experimentales. En la Tabla 1 se muestra para cada
sujeto la tasa media de reforzamiento durante las ultimas cinco sesiones de
cada condicién en funcion de las variables independientes del estudio. Un
analisis de varianza para un disefio mixto 2 x 4 x 4 (2 intervalos entre refor-
zadores: 32y 128 s; 4 demoras: 0, 2, 4 y 8 s y; 4 valores de p(sefial): 0.00,
0.33, 0.66 y 1.00) mostrdé que solo los efectos principales del intervalo entre
reforzadores, de la demora y de la probabilidad de sefialar las demoras, asi
como la interaccion entre el intervalo entre reforzadores y la duracion de la
demora, fueron significativos con una probabilidad menor a 0.05 (E(1,3) =
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41.672, E(3,9) = 40.391, E(3,9) = 16.145, E(3,9) = 17.77, respectivamente).
Por medio de pruebas de contraste se determiné que solo las diferencias en-
tre p(senal) = 0.33 y 1.00 en relacion a 0.00, asi como entre 0.33 y 1.00, fue-
ron significativas con una probabilidad menor a 0.05 (E(1,3) = 11.513, E(1,3)
= 114.786, E(1,3) = 40.221, respectivamente). Para determinar el efecto de
la interaccion entre el intervalo entre reforzadores y la duracion de la demora
de reforzamiento se realiz6 por separado un analisis de varianza de medidas
repetidas con un solo factor (4 duraciones de la demora) para las palomas
expuestas a los dos intervalos entre reforzadores de diferente duracion. Por
medio de pruebas de contraste se encontré que para los sujetos bajo el in-
tervalo entre reforzadores de 32 s solo la diferencia entre las demoras de 4
y 8 s fue significativa con una probabilidad menor a 0.05 (E(1,1) = 213.160).
En cuanto a las palomas bajo el intervalo de 128 s, se encontr6 que sélo las
diferencias entre las demoras de 2, 4 y 8 s en relacién a 0 s fueron significa-
tivas con una probabilidad menor a 0.05 (E(1,1) = 71.063, E(1,1) = 31.125,
E(1,1) = 407.579, respectivamente). De acuerdo a los resultados arrojados
por el analisis de varianza es posible concluir que aunque se encontraron
algunas diferencias significativas en la tasa de reforzamiento, éstas siguieron
un patrén asistematico entre las diferentes combinaciones de las variables
independientes del estudio. Por lo tanto, es probable que los efectos orde-
nados en las tasa global de respuesta, en la tasa durante el IA y durante
la demora se hayan debido a la manipulacién sisteméatica de las variables
independientes mas que a un efecto de una tasa de reforzamiento diferente
en cada condicion.

Duracién promedio del intervalo entre reforzadores
32s 128 s

Duracién de la demora Duracién de la demora
p(sefial) _ Sujeto 0 2 4 8 Sesiones Sujeto 0 2 4 8 Sesiones

1 1.27 1.20 1.07 0.81 60 4 0.14 0.09 0.12 0.07 60

0.00 2 1.27 0.81 0.92 0.71 60 5 0.33 0.17 0.19 0.21 60
3 1.20 1.04 1.25 1.23 60 6 0.40 0.27 0.20 0.15 60

1 1.14 1.17 1.39 1.28 30 4 0.36 0.23 0.27 0.19 30

0.33 2 1.23 0.96 0.54 1.06 30 5 0.45 0.29 0.27 0.33 30
3 1.86 1.26 1.22 1.08 30 6 0.36 0.29 0.32 0.40 30

1 1.26 0.96 1.20 0.87 5* 4 0.40 0.20 0.21 0.24 30

0.66 2 1.29 1.05 0.70 0.86 30 5 0.44 0.43 0.40 0.41 30
3 1.7 1.75 1.51 1.34 30 6 0.39 0.43 0.34 0.36 30

4 0.33 0.39 0.40 0.46 30

1.00 2 1.83 1.29 1.34 1.14 30 5 0.44 0.39 0.36 0.42 30
3 1.87 1.62 1.45 1.63 30 6 0.45 0.36 0.35 0.37 30

*Nota:El Sujeto 1 muri6 después de completarse la quinta sesién bajo esta condicion.

Tabla 1. Tasa de reforzamiento para cada sujeto en funcién de la dura-
cién de la demora de reforzamiento, del intervalo entre reforzadores y de la
probabilidad de senalar el periodo de demora.
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En los estudios sobre demora de reforzamiento en los que las respuestas
que ocurren después de la respuesta que inicia la demora no tienen ninguna
consecuencia, es comun que las demoras obtenidas sean de menor duracion
que las programadas (e.g., Bruner, Avila, Acufia & Gallardo, 1998). En la Fi-
gura 5 se muestra la duracion obtenida de la demora de reforzamiento en tér-
minos de la media de los tres sujetos en cada intervalo entre reforzadores en
funcién de la demora nominal de reforzamiento. Estas medias se obtuvieron
durante las ultimas cinco sesiones en cada combinacion de las variables in-
dependientes. Se encontré que bajo cualquier combinacion de duraciones de
la demora, del intervalo entre reforzadores y de los valores de la probabilidad
de sefialar la demora de reforzamiento, la duracion obtenida de la demora fue
una funcion creciente de alargar la duracion nominal de la demora de reforza-
miento. Con p(sefal) 0.00 se encontré que la duracién obtenida de la demora
de reforzamiento fue mayor bajo el intervalo entre reforzadores de 128 s que
bajo el intervalo de 32 s. Sin embargo, conforme aumento6 el valor de p(sefal)
de 0.33 a 1.00, la duracién obtenida de la demora de reforzamiento fue pro-
gresivamente menor con el intervalo entre reforzadores de 128 s que con el
intervalo de 32 s. Conforme a las variaciones ordenadas de la duracion obte-
nida de las demoras de reforzamiento es posible concluir que la proximidad
temporal entre la respuesta y el reforzador control6 a la tasa de respuesta de
manera mas sistematica que la frecuencia obtenida de reforzamiento.

p(sefal) = 0.00 p(sefal) = 0.33
6 - 1 —e—IER128s
IER32s
4 / 7
2 1 ‘/ 1 /
—
0 T T T | T T T |
p(sefial) = 0.66 p(sefial) = 1.00

0 2 4 80 2 4 8

Duracion obtenida de la demora de reforzamiento (s)
@

Duracién nominal de la demora de reforzamiento (s)

Figura 5. Duracion obtenida de la demora de reforzamiento en funcion de
la duracién nominal de la demora de reforzamiento y del valor de p(sefial),
bajo las dos duraciones del intervalo entre reforzadores (IER).
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Con el mismo formato que la Figura 4, en la Figura 6 se muestra la media de
la duracion obtenida de la demora de reforzamiento, en aquellas ocasiones
en las que se presento la sefial y en las que no se presento la sefal en las
condiciones en las que p(sefal) fue 0.33 y 0.66. Se encontré que tanto en
las demoras en las que se presento la sefial como en las que no, la duracion
obtenida de la demora de reforzamiento fue una funcion creciente de la du-
racion nominal de la demora de reforzamiento. Se encontré que con p(sefnal)
0.33 la duracién obtenida de la demora durante las demoras sefaladas fue
mayor con el intervalo entre reforzadores de 128 s que con el intervalo de 32
s, pero con p(sefial) 0.66 esta relacion se invirtié. Durante las demoras no
sefialadas se encontré que bajo ambos valores de p(sefial), 0.33 y 0.66, las
duraciones obtenidas de la demora fueron muy similares entre los sujetos
expuestos a las dos duraciones del intervalo entre reforzadores.

Demoras sefialadas Demoras no sefialadas
p(sefal) = 0.33
8- .
——IER128's
6 i
IER32s
4 4 1
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24 A 1 -—
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Figura 6. Duracién obtenida de la demora de reforzamiento en funcién de
la duracion nominal de la demora durante los periodos de demora de refor-
zamiento sefialados y no sefialados en las condiciones de p(sefial) = 0.33 y
0.66, bajo las dos duraciones del intervalo entre reforzadores (IER).
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DISCUSION

El presente experimento se condujo por dos razones. La primera fue probar
la utilidad de un programa multiple de reforzamiento para obtener gradientes
de demora de reforzamiento con los mismos sujetos y durante una misma
sesion experimental. La segunda razén fue determinar el punto en un conti-
nuo definido por la probabilidad de presentar una sefial durante la demora de
reforzamiento en el que el efecto de frecuencia de reforzamiento se convierte
en un efecto de tiempo relativo y viceversa.

Respecto a la posibilidad de obtener un gradiente de demora en una
misma sesion usando un programa multiple de reforzamiento, se encontrd
que tanto la tasa global de respuesta como la tasa de respuesta durante el IA
fueron una funcién decreciente de alargar la demora de reforzamiento. Este
efecto se replicé bajo las dos duraciones del intervalo entre reforzadores y
bajo los cuatro valores de p(sefal). Dado que es comun que en estudios
sobre demora de reforzamiento se confundan los efectos de las demoras
nominales con diferentes frecuencias y demoras obtenidas de reforzamiento,
en el presente estudio se determind si los resultados pudieron deberse a
cualquiera de estas variables extrafias (cf., Sizemore & Lattal, 1978; Schaal
& Branch, 1988). Aunque un analisis de varianza mostr6 algunas diferencias
significativas en la tasa de reforzamiento, la mayoria de estas fueron sélo
entre las duraciones de demora para los sujetos bajo el intervalo entre refor-
zadores de 128 s. De hecho, solo las duraciones de 2, 4 y 8 s resultaron en
una tasa de reforzamiento diferente comparada con la demora de 0 s para
los sujetos bajo el intervalo entre reforzadores de 128 s; mientras que bajo
el intervalo de 32 s, solo las demoras de 4 y 8 s difirieron entre si. Si bien la
frecuencia de reforzamiento varié de manera no sistematica en funcién de las
combinaciones de las variables independientes del estudio, se encontré que
las demoras de reforzamiento obtenidas bajo cualquier combinacion de de-
moras nominales con un diferente intervalo entre reforzadores y con los va-
lores de p(sefial) fueron consistentemente mas cortas que las programadas,
pero invariablemente siguieron el mismo orden de magnitud. Por lo tanto,
de las dos variables que pudieron confundirse con los efectos de la demora
nominal de reforzamiento sélo la demora obtenida pudo haber afectado los
resultados, pero solo en la misma direccion que la hipotesis original.

Reilly y Lattal (2004) reportaron que manteniendo constante un progra-
ma de intervalo variable (IV) 60 s y aumentando progresivamente la dura-
cién de una demora de reforzamiento de un intervalo entre reforzadores al
siguiente en pasos de 2 s, fue posible establecer un gradiente de demora
en una misma sesion, utilizando incluso duraciones de la demora de hasta
160 s. Los hallazgos de Reilly y Lattal son importantes para la literatura so-
bre demora de reforzamiento porque mostraron que es posible medir en una
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misma sesion el efecto de diferentes demoras de reforzamiento sobre la tasa
de respuesta. También mostraron que no es necesario emplear un numero
grande de sujetos, de grupos y de condiciones experimentales para realizar
un experimento en el que se estudien los valores de diferentes variables que
modulan el efecto de la demora sobre la tasa de respuesta. La razén para
no utilizar el mismo método en el presente estudio fue que variar la demora
programada en cada intervalo entre reforzadores de la misma sesion habria
dificultado la exploracion paramétrica del efecto de variar la probabilidad de
sefialar los periodos de demora de reforzamiento. Por esta razén en este
trabajo se prefirio correlacionar una diferente demora de reforzamiento fija
con cada componente de un programa multiple de reforzamiento. De acuerdo
con los resultados obtenidos es posible concluir que el uso de un programa
multiple de reforzamiento es conducente al establecimiento de gradientes de
demora de reforzamiento en una misma sesioén (véase Lattal, 1987; Renner,
1964; Schneider, 1990; Tarpy & Sawabini, 1974; como revisiones del efecto
de la demora de reforzamiento y de la generalidad del gradiente de demora
de reforzamiento en diversos procedimientos).

El segundo propésito del estudio consistiéo en averiguar el punto en el
continuo definido por diferentes valores de p(sefial) en el cual los efectos de
la demora de reforzamiento en combinacion con intervalos entre reforzadores
cortos o largos se comportan conforme al principio de frecuencia de reforza-
miento o de tiempo relativo. Como se esperaba, en los extremos del continuo
cuando nunca se sefalaron las demoras (p(sefial) 0.00) y cuando siempre
se sefalaron las demoras (p(sefal) 1.00), se duplicaron efectos conocidos.
Cuando no se sefialaron las demoras (p(sefial) 0.00) se encontré que ante
las mismas demoras nominales de reforzamiento la tasa de respuesta global,
durante el componente de IA y durante la demora fueron mas altas con el
intervalo entre reforzadores de 32 s que con el intervalo de 128 s; un efecto
semejante al de disminuir la frecuencia de reforzamiento. Estos resultados
son consistentes con los de Bruner, Avila, Acufia y Gallardo (1998) quienes
encontraron que ante demoras no sefialadas en el rango de 0 a 24 s combi-
nadas con tasas de reforzamiento altas ( e,g., IA 15 s) la tasa de respuesta
era mas alta que con tasas de reforzamiento bajas (e.g., IA 120 s). También
son consistentes con los resultados de Shahan y Lattal (2005) quienes en-
contraron que aumentar la duraciéon de una demora de reforzamiento no se-
falada de 0.5 a 8 s en combinacion con dos programas de reforzamiento IV
20y 120 s, resultd en tasas de respuesta mas altas para el intervalo entre re-
forzadores corto que para el largo. En contraste con estos resultados, cuan-
do se sefnalaron todas las demoras (p(sefal) 1.00), las tasas de respuesta
globales, durante el componente de |IA y durante la demora fueron mas altas
con el intervalo entre reforzadores de 128 s que con el intervalo de 32 s. Esto
es, se encontro un efecto de tiempo relativo. Estos resultados son consisten-
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tes con los reportados en la literatura. Por ejemplo, Schaal, Schuh y Branch
(1992) reportaron que duraciones de la demora de reforzamiento senalada
de 5, 10 y 20 s en combinacion con intervalos entre reforzadores de 20y 120
s resultaron en tasas de respuesta mas altas en el componente anterior a la
demora con el intervalo entre reforzadores largo que con el intervalo corto.

Variar la probabilidad de presentar una sefal durante la demora en los
grados intermedios de p(sefial) 0.33 y 0.66 resulté en que ante todas las de-
moras la tasa de respuesta global, antes y durante la sefial, aumenté conco-
mitantemente con las dos duraciones del intervalo entre reforzadores. Estos
resultados son consistentes con los de Lattal (1984), quien sélo utilizé una
duracion del intervalo entre reforzadores y de la demora de reforzamiento.
Lattal encontré que incrementar el porcentaje de demoras de reforzamiento
sefaladas resultdé en un incremento en la tasa de respuesta. Ademas, dado
que en el presente estudio se manipularon de forma paramétrica la duracion
del intervalo entre reforzadores y de la duracion de la demora de reforzamien-
to, fue posible determinar que cuando la probabilidad de sefalar los periodos
de demora de reforzamiento fue p(sefial) 0.00 ocurrié un efecto semejante
al de frecuencia de reforzamiento y que cuando la probabilidad de presentar
la sefal fue p(senal) 1.00 ocurrié un efecto de tiempo relativo. Con p(senal)
de 0.33 y 0.66 se encontrd una transicion aparentemente gradual entre un
efecto de frecuencia de reforzamiento con p(sefial) 0.00, a un efecto de tiem-
po relativo con p(sefal) 1.00. En el presente estudio se encontrd que basta
con sefalar los periodos de demora de reforzamiento con una probabilidad
p(sefial) = 0.33 o tal vez menor para observar cambios ordenados en la tasa
global de respuesta dirigidos hacia un efecto de tiempo relativo

Aunque los resultados de variar la p(sefal) fueron consistentes con los
reportados en literatura, si se observa detalladamente la tasa de respuesta
durante el IA y durante el periodo de demora en aquellas ocasiones en las
que se presento la sefial y en las que no se presento la sefial se encuentran
indicios que sugieren que los efectos de frecuencia de reforzamiento y de
tiempo relativo son fendmenos cualitativamente diferentes, como lo han su-
gerido algunos autores (e.g., Shahan & Lattal, 2005; Williams, 1998, 2003).
Una contribucion del presente estudio es el andlisis de la tasa de respues-
ta durante las demoras de reforzamiento sefaladas y no sefialadas cuando
p(sefial) fue 0.33 y 0.66. Se encontré que la tasa de respuesta durante las
demoras sefialadas fue una funcién decreciente de alargar la duracion de la
demora, siendo mas pronunciada la disminucion en las tasas de respuesta
con el intervalo entre reforzadores de 32 s que con el intervalo de 128 s. Esta
diferencia fue mayor con p(senal) 0.66 que con p(sefal) 0.33. Durante las
demoras no sefialadas la tasa de respuesta se mantuvo constante en fun-
cion de la duracion de la demora y del valor de p(sefal) en combinacion con
ambos intervalos entre reforzadores. Los resultados sugieren que la tasa de
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respuesta durante los periodos de demora estuvo determinada principalmente
por la tasa durante las demoras senaladas. Complementariamente, las demo-
ras obtenidas fueron mas cortas cuando se sefalé la demora con el intervalo
entre reforzadores de 128 s que con el intervalo de 32 s. En el caso de las
demoras no sefialadas, las demoras obtenidas fueron similares para los dos
intervalos entre reforzadores. Las diferencias en la tasa de respuesta y en las
demoras obtenidas fueron mas acentuadas con p(sefial) 0.66 que con p(sefial)
0.33. Estos resultados sugieren que la transicion de un efecto de frecuencia
de reforzamiento a uno de tiempo relativo al incrementar la probabilidad de
presentar una sefal durante el periodo de demora, lejos de ser gradual se
debe a un efecto de todo o nada, donde presentar una sefial o no presentarla
determina un efecto u otro. El aparente efecto gradual de incrementar el valor
de p(sefial) sobre la tasa de respuesta global podria deberse a promediar la
tasa de respuesta cuando se presenta la sefal y cuando no se presenta, de tal
manera que conforme mayor es la proporcion de demoras sefialadas se obtie-
ne un efecto cada vez mas cercano a un claro efecto de tiempo relativo.

El hecho de que presentar o no presentar una sefial durante el periodo de
demora determina la ocurrencia de un efecto de frecuencia de reforzamiento
o uno de tiempo relativo es consistente con la literatura sobre reforzamiento
condicionado. Esto es, presentar una sefal precedente al reforzador resulta
en tasas de respuesta mas altas que cuando no se presenta ninguna senal.
Los resultados del presente estudio apoyan la sugerencia de Spence (1947,
1956), de que un procedimiento de demora de reforzamiento sefialada im-
plica una demora en la entrega del reforzador pero al mismo tiempo la pre-
sentacion inmediata de un estimulo que adquiere la funcién de reforzador
condicionado, lo cual mantiene una tasa de respuesta mas alta que cuan-
do solo existe una demora en la entrega del reforzador (vease Grice, 1948;
Lawrence & Hommel, 1961 y Perkins, 1947 como evidencia empirica del ar-
gumento de Spence). El aumento observado en la tasa de respuesta durante
el periodo previo a la demora (lA) y durante la demora conforme aumenté el
valor de p(sefial), probablemente se debié a que la sefial durante la demora
adquirié una funcién de reforzador condicionado para las respuestas durante
los periodos precedentes a la sefial (IA) y de estimulo discriminativo para
las respuestas que ocurrieron durante los periodos de demora, conforme
aumento la frecuencia de apareamientos sefal-reforzador (cf., Bersh, 1951;
Dinsmoor, 1950; Hall, 1951; Miles, 1956; véase Myers, 1958, como una revi-
sion del papel de una sefial como estimulo discriminativo y como reforzador
condicionado). En otros estudios en los que se ha variado la probabilidad de
presentar una sefnal precedente al reforzador se ha mostrado que manipular
la probabilidad de presentar un estimulo que antecede a la presentacion del
reforzador controla el nivel de la tasa de respuesta, conforme mayor es la
probabilidad de presentar el estimulo mayor es la tasa de respuesta (e.g.,
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Bruner, 1982, en automoldeamiento; Nevin, 1964, en programas de reforza-
miento encadenados).
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