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RESUMEN

Un procedimiento de acumulación se caracteriza por la entrega demorada de bolitas de comi-
da equivalente a la cantidad de respuestas emitidas antes de la demora. Un resultado consis-
tentemente reportado ha sido observar un incremento en la cantidad de bolitas de comida acu-
mulada en función de alargar la demora de reforzamiento. El estudio se diseñó para evaluar 
los efectos de la duración del intervalo entre ensayos (IEE) sobre la acumulación de comida. 
Para cuatro ratas el IEE fue de 40 s, mientras que para otras cuatro fue de 120 s, para todos los 
sujetos se incrementó en fases sucesivas la demora de reforzamiento (0, 2 y 8 s). Para todas 
las ratas el número de respuestas incrementó conforme se alargó la demora de reforzamiento. 
El número de respuestas fue más alto en los sujetos con el IEE de menor duración (40 s) 
comparado con los sujetos con el IEE de 120 s. Los hallazgos se discuten como efecto de 
tiempo relativo en el que el incremento en el responder, como resultado de alargar la demora 
de reforzamiento, fue menor para los sujetos con el IEE de mayor duración.

Palabras clave: acumulación de comida, demora de reforzamiento, intervalo entre ensa-
yos, efecto de tiempo relativo, ratas.

ABSTRACT

An accumulation procedure is characterized by the delayed delivery of food pellets equiva-
lent to the number of responses emitted before the delay. A consistent result is to observe an 
increase in the number of food pellets accumulated as a function of lengthening the delay of 
reinforcement. The study was designed to assess the effects of intertrial interval (ITI) duration 
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on food accumulation. For four rats the ITI was 40 s, whereas for other four was 120 s, for 
all subjects the delay was increased across successive phases (0, 2, and 8 s). For all rats the 
number of responses increased as the delay was lengthened. The number of responses was 
higher in the subjects with the short ITI (40 s) than the subjects with 120 s ITI. Findings are 
discussed as a relative time effect in which the increase in responding, as a result of lengthen-
ing the reinforcement delay, was less for the subjects with the longest IEE.

Keywords: food accumulation, delay of reinforcement, inter-trial interval, relative time 
effect, rats.

Algunos estudios han reportado una relación positiva entre el costo de respuesta y la acumu-
lación de comida. Por ejemplo, alargar la distancia entre el comedero y la palanca (Killeen, 
1974; Mc Farland & Lattal, 2001), incrementar el requisito de respuesta (Killeen & Riggs-
ford, 1989; Killeen et al., 1981, Exp. 1), incrementar la fuerza necesaria para accionar la 
palanca y cerrar el micro interruptor (Killeen et al., 1981, Exp. 3), son manipulaciones que 
resultan en acumulación de comida, es decir, que las ratas tienden a presionar la palanca va-
rias veces antes de dirigirse al comedero y consumir las bolitas de comida. 

Killeen et al. (1981, Exp. 2) evaluaron los efectos de imponer una demora entre la res-
puesta que procuraba una bolita de comida y la apertura de una puerta que separaba la palanca 
de la charola de comida. Para cada una de tres ratas utilizaron diferentes valores de demora 
(10, 20, 40 y 80 s) que se presentaron de manera aleatoria entre fases. Encontraron que la can-
tidad de bolitas de comida acumuladas en la charola incrementó sistemáticamente conforme 
mayor era la duración de la demora.

Este efecto de acumulación de comida se ha reportado de manera consistente en estudios 
recientes y utilizando diferentes procedimientos que tienen en común variar de una u otra ma-
nera la demora de reforzamiento (Cruz & Bruner, 2014; Flores & Bruner, 2018; Flores et al., 
2015; French & Reilly, 2017; Pérez-Herrera & Bruner, 2019). Estos resultados contrastan con 
los hallazgos tradicionales sobre demora de reforzamiento (e.g., Lattal, 2010; Perin, 1943; 
Renner, 1964; Tarpy & Sawabini, 1974) dado que en lugar de observar el típico gradiente 
decreciente de la tasa de respuesta, se ha reportado un incremento gradual en el responder 
conforme se alarga la demora (i.e., gradiente ascendente). 

En un estudio relativamente reciente, French y Reilly (2017) evaluaron los efectos de 
variar la duración de la demora de reforzamiento y del intervalo entre ensayos (IEE) en una 
tarea de acumulación de comida. Todos sus sujetos fueron expuestos a incrementos tanto de 
la demora como del IEE (0, 5, 10 y 20 s), conformando dos grupos que se distinguieron por la 
secuencia de exposición a cada variable (demora-IEE o IEE-demora). Los autores reportaron 
resultados consistentes con los trabajos sobre acumulación, al observar un incremento en la 
cantidad de respuestas o de bolitas de comida acumuladas en función de alargar la demora 
de reforzamiento. Incrementar la duración del IEE también resultó en un incremento en la 
cantidad de respuestas, sin embargo, este incremento fue menor que en el caso de la demora 
de reforzamiento. Estos resultados son interesantes porque abren la posibilidad de identificar 
que además de la demora de reforzamiento, también el IEE es una variable que modula el 
responder en una tarea de acumulación de comida.

Algunos autores (e.g., Shahan & Lattal, 2005; Williams, 1998, 2003) han mencionado 
que los efectos de algunas variables temporales (e.g., demora de reforzamiento) pueden ser 
modulados dependiendo de los valores de otras variables (e.g., IEE o intervalo entre refor-
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zadores). Este efecto es conocido en la literatura como “Efecto de Tiempo Relativo” (ETR) 
y se caracteriza por modular los efectos de una variable cuando la separación temporal entre 
reforzadores es mayor (i.e., mayor duración del IEE o del intervalo entre reforzadores). La 
generalidad del ETR se ha reportado en diferentes procedimientos que implican tanto con-
tingencias estímulo-estímulo (e.g., Bueno & Álvarez, 2001; Gibbon et al., 1977; Gibbon & 
Balsam, 1981; Kaplan, 1984) como en procedimientos que implican contingencias respues-
ta-estímulo (e.g., Flores & Mateos, 2009; Maki et al., 1977; Mateos et al., 2012; Roberts & 
Kraemer, 1982; Ruiz et al., 2007; Williams, 1998).

Utilizando un procedimiento de automoldeamiento, Kaplan (1984) evaluó los efectos 
del intervalo entre el estímulo condicional (EC) y el estímulo incondicional (EI) bajo diferen-
tes duraciones del IEE. El autor reportó que la mayor duración del IEE tuvo un menor efecto 
de alargar el intervalo EC-EI. En otro estudio, Bueno y Álvarez (2001) evaluaron los efectos 
de la duración del IEE y del intervalo EC-EI sobre el condicionamiento apetitivo. Los autores 
encontraron mayor condicionamiento en los sujetos que fueron entrenados con un IEE de 
mayor duración, es decir, que el IEE moduló los efectos del duración del intervalo EC-EI.

Por otro lado, utilizando una preparación operante, Schaal et al. (1992) evaluaron los 
efectos de la demora y frecuencia de reforzamiento. Durante una primera condición, expusie-
ron palomas a un programa múltiple de dos componentes de intervalo variable (IV20 s IV120 
s), posteriormente se incrementó la demora de reforzamiento (5, 10 y 20 s). Encontraron que 
la tasa de respuesta disminuyó en ambos componentes al alargar la demora de reforzamiento, 
sin embargo, el decremento fue menor en el componente con la menor frecuencia de refor-
zamiento (120 s.

En otro estudio, Ruiz et al. (2007) evaluaron los efectos de la demora y la frecuencia de 
reforzamiento, así como de variar la probabilidad de señalar la demora. Expusieron palomas a 
distintas probabilidades de ocurrencia de la señal (0, .33, .66 y 1.0). Un grupo de palomas re-
cibió comida con base en un intervalo entre reforzadores de 32 s, mientras que para otro grupo 
fue de 128 s, para ambos grupos los valores de demora fueron 2, 4, y 8 s. Los autores encon-
traron que cuando la probabilidad fue igual a 0.0, las tasas de respuesta ante cualquier valor 
de demora fueron superiores cuando el intervalo entre reforzadores fue de 32 s que cuando fue 
de 128 s, y que cuando la probabilidad fue igual a 1.0, la tasa de respuesta fue más alta con 
el intervalo de 128 s que con el intervalo de 32 s ante las diferentes duraciones de la demora. 

En su conjunto, los resultados de los estudios mencionados dejan ver la generalidad del 
ETR haciendo uso de distintos procedimientos (e.g., pavlovianos y operantes). Una primera 
aproximación del ETR al estudio de la acumulación de comida fue reportado por Flores et al. 
(2015). Utilizando un procedimiento de acumulación (ver Cruz & Bruner, 2014), los autores 
encontraron una mayor cantidad de respuestas y de bolitas de comida acumuladas para un 
grupo de ratas en las que hubo una mayor separación entre un componente de procuración 
y el componente de obtención. Específicamente observaron que alargar la demora de refor-
zamiento tuvo como efecto incrementar el responder, pero este incremento fue mayor para 
los sujetos del grupo en el que los componentes fueron de menor duración. Si bien estos 
hallazgos pudieran sugerir un posible ETR como resultado de variar la duración de los com-
ponentes, hasta la fecha no se han evaluado explícitamente los efectos de la duración del IEE 
en conjunto con la demora de reforzamiento sobre la acumulación de comida. Esta manera de 
variar el contexto temporal entre reforzadores daría generalidad a los resultados reportados 
por Flores at al. (2015) debido a que en ese estudio no se manipuló de manera directa el IEE y 
contribuiría también a extender los hallazgos de French y Reilly (2017) sobre la modulación 
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de la acumulación de comida por la duración del IEE. Es por ello que el presente estudio se 
diseñó con el propósito de evaluar los efectos de la duración del IEE sobre el responder en 
una situación de acumulación de comida. Un estudio de esta naturaleza es importante porque 
permitiría identificar si los efectos de alargar la demora de reforzamiento sobre la acumula-
ción se ven modulados por la duración del intervalo entre ensayos.

MÉTODO

Sujetos

Ocho ratas macho Wistar de cuatro meses de edad al inicio del estudio e ingenuas experimen-
talmente. Los animales se mantuvieron privados de alimento, mantenidos entre el 80-82% de 
su peso y con acceso libre al agua en su caja habitación. Los sujetos estuvieron en un ciclo 12 
h luz:12 h obscuridad (con apagado de la luz a las 6:00 am). El cuidado y mantenimiento de 
los sujetos se realizó con base en el protocolo establecido en las “Especificaciones técnicas 
para la producción, cuidado y uso de los animales de laboratorio” (NOM-062-ZOO-1999). 

Aparatos

Se utilizaron ocho cajas experimentales para rata (Med Associates Inc. Modelo ENV-008). Al 
centro del panel frontal se colocó un dispensador de alimento (Med Associates Inc. Modelo 
ENV-203M-45) y una palanca retráctil (Med Associates Inc. Modelo ENV-112CM) ubicada a 
6 cm al lado derecho del comedero y que requería de una fuerza de 0.25 N para ser activada. 
En el panel opuesto a la palanca y al comedero se colocó un foco de iluminación general de 28 
v. Cada caja experimental se colocó dentro de un cubículo sonoamortiguado (Med Associa-
tes Inc. Modelo ENV-022MD) equipado con un generador de ruido blanco (Med Associates 
Inc. Modelo ENV-225 SM) y un ventilador que facilitaba la circulación del aire. El control y 
registro de los eventos experimentales se realizó mediante una interfase (Med Associates Inc. 
Modelo SG-6080D) conectada a un equipo de cómputo equipado con Software Med-PC IV.

PROCEDIMIENTO

Los sujetos conformaron dos grupos de cuatro ratas cada uno y fueron expuestos directamente 
a la situación experimental sin contar con ningún entrenamiento preliminar ni al comedero ni 
a presionar la palanca. Cada sesión iniciaba con el encendido de la luz general y concluía al 
transcurrir 60 ensayos. En cada ensayo se insertaba la palanca y se mantenía extendida por 20 
s, cada presión a la palanca era registrada y almacenada en la memoria de la computadora para 
determinar el número de bolitas de comida que se podrían entregar al terminar el intervalo 
de demora. Después de los 20 s que permanecía extendida la palanca, ésta era retraída y daba 
inicio a un periodo de demora de 0, 2, y 8 s que varió entre fases sucesivas de 30 sesiones cada 
una y una redeterminación a 0 s durante 15 sesiones. Al terminar el periodo de demora, se 
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entregaban tantas bolitas como respuestas se habían emitido, dando inicio junto con la última 
bolita de comida dispensada a un intervalo entre ensayos de 40 s para cuatro ratas o de 120 s 
para las cuatro ratas restantes. 

Figura 1. Repuestas por sujeto durante las últimas seis sesiones de cada una de la condiciones de 
demora del grupo con el IEE de 120 s (panel superior) como del grupo con el IEE de 40 s (panel 

inferior). 
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RESULTADOS

La Figura 1 presenta la cantidad de repuestas durante las últimas seis sesiones de cada una de 
la condiciones de demora para cada sujeto del grupo con el IEE de 120 s (panel superior) como 
de los sujetos del grupo con el IEE de 40 s (panel inferior). De manera general se observó para 
todos los sujetos un incremento en el total de respuestas conforme se alargó la duración de la 
demora. Al exponer a los sujetos a una condición de redeterminación (Red. 0 s) se observó un 
decremento en el número de respuestas emitidas. Aún cuando se encontró un incremento en 
la cantidad de respuestas para los sujetos de ambos grupos, se observó variabilidad tanto entre 
sujetos en cada condición como entre condiciones. De manera general se puede observar que 
la frecuencia de respuesta fue mayor en los sujetos del grupo IEE 40 s ante las diferentes du-
raciones de la demora. Los promedios de respuestas para el grupo IEE 120 s fueron 202, 232, 
273 y 169 durante las condiciones de demora 0, 4, 8 y redeterminación (0 s), respectivamente. 
Para los sujetos del grupo con IEE 40 s los promedios de respuestas fueron 226, 286, 333 y 
225 para cada duración de demora y redeterminación, respectivamente.

DISCUSIÓN

El propósito del presente trabajo fue evaluar los efectos de la duración del intervalo entre 
ensayos y de la demora de reforzamiento en una tarea de acumulación. De manera general 
se observó un incremento en el responder en función de alargar la demora de reforzamiento. 
Este efecto se identificó en ambos grupos, pero fue más marcado o acentuado en los sujetos 
del grupo con el IEE de 40 s.

Los resultados son consistentes con los estudios de acumulación en los que se han repor-
tado incrementos en el responder o en la cantidad de bolitas de comida acumuladas en función 
de incrementar el intervalo de demora (Cruz & Bruner, 2014; Flores & Bruner, 2018; Flores et 
al., 2015; French & Reilly, 2017; Killen et al., 1981; Pérez-Herrera & Bruner, 2019)

Por ejemplo, Bruner, Feregrino y Flores (2017) utilizando un procedimiento similar al 
utilizado en el presente trabajo reportaron que la frecuencia de respuesta incrementó en fun-
ción de alargar la demora de reforzamiento. En otro estudio, Flores y Bruner (2018) evaluaron 
los efectos de incrementar entre fases la demora de reforzamiento, entregando al final de la 
demora tantas bolitas de comida como respuestas emitidas por las ratas durante un periodo de 
30 s. Los autores reportaron incrementos monotónicos en el responder a medida que alargaron 
el intervalo de demora.

Haber observado un menor incremento en el responder en los sujetos del grupo con el 
IEE de mayor duración es un resultado consistente al reportado por Flores et al. (2015). En su 
estudio, los autores evaluaron los efectos de variar la duración de los componentes de procu-
ración y obtención sobre el responder. Para un grupo de ratas la duración de ambos compo-
nentes fue de 40 s, mientras que para otro grupo fue de 60 s. Reportaron un menor incremento 
en el responder en el grupo en el que los componentes fueron de mayor duración. Los autores 
interpretaron este hallazgo como un ETR, debido a que el incremento en el responder como 
efecto de alargar la demora de reforzamiento fue menor para los sujetos del grupo con el ma-
yor espaciamiento entre oportunidades para acumular la comida.

Como se mencionó en la sección introductoria, otra manipulación conducente en espa-
ciar la oportunidad de acumular comida ha sido variar el intervalo entre ensayos. Por ejemplo, 
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French y Reilly (2017) se preguntaron si incrementar la duración del IEE tenía el mismo efec-
to que alargar la demora de reforzamiento. Reportaron que en ambos casos la acumulación 
fue una función positiva de alargar la duración del IEE o de la demora, no obstante, se observó 
un mayor incremento en el responder cuando la manipulación consistió en alargar la demora. 
Estos hallazgos permitieron confirmar que incrementar la duración de ambas variables (IEE o 
demora) tiene efectos similares sobre la acumulación.

No obstante, al realizar manipulaciones conjuntas de ambas variables, por ejemplo, 
cuando se alarga la demora de reforzamiento en contextos temporales de mayor o menor 
espaciamiento entre oportunidades para acumular, se observa que el mayor contexto temporal 
resulta en menor acumulación de comida. En este sentido, los resultados del presente trabajo 
son consistentes con los reportados por Flores et al. (2015) contribuyendo a fortalecer la 
hipótesis de un ETR.

Como se mencionó anteriormente, el ETR se ha reportado utilizando diferentes proce-
dimientos. Estudios en los que se han evaluado los efectos de la demora bajo diferentes fre-
cuencias o duraciones del intervalo entre reforzadores, han reportado un menor decremento 
en la tasa de respuesta bajo condiciones de demora señalada y mayor espaciamiento entre 
reforzadores (e.g., Ruiz et al. 2007, Schaal et al. 1992).

Por ejemplo, cuando Ruiz et al. (2007) compararon los efectos de alargar la demora de 
reforzamiento bajo dos duraciones del intervalo entre reforzadores (32 vs. 128 s), reportaron 
un menor decremento en la tasa de respuesta al alargar la demora de reforzamiento con el 
intervalo entre reforzadores de mayor duración. Sin embargo, este resultado se observó úni-
camente cuando la demora de reforzamiento estuvo señalada, porque cuando la demora no 
estuvo señalada se observó un menor decremento en la tasa de respuesta con el intervalo entre 
reforzadores de menor duración.

Si bien estos resultados parecieran sugerir que el ETR se observa únicamente bajo con-
diciones de demora señalada, como se mencionó anteriormente, este efecto no es exclusivo 
de procedimientos operantes en los que se evalúan los efectos de la demora de reforzamiento. 
El ETR también se ha reportado utilizando procedimientos pavlovianos que implican exclusi-
vamente relaciones de contingencia estímulo-estímulo (e.g., Bueno & Álvarez, 2001; Gibbon 
et al., 1977; Gibbon & Balsam, 1981; Kaplan, 1984); también algunos estudios han reportado 
ETR utilizando preparaciones que involucran tanto relaciones de contingencia estímulo-estí-
mulo como contingencias respuesta-reforzador (i.e., procedimientos de discriminación con-
dicional) (e.g., Flores & Mateos, 2009; Holt & Shafer, 1973; Williams, 1998). Tanto en los 
estudios reportados utilizando procedimientos pavlovianos como en estos últimos, en los que 
se utilizan tareas de discriminación condicional, no hay señales agregadas. En este sentido el 
ETR no es un caso que se identifique únicamente al variar la demora de reforzamiento y su 
señalización cuando se manipula el contexto temporal entre reforzadores.

No obstante, es posible que la función de la señal durante la demora pudiera también 
modular la acumulación de comida. Una manipulación de esta naturaleza permitiría identifi-
car si los efectos reportados en el presente estudio se verían potenciados o aminorados como 
consecuencia de señalar la demora. 
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