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DISCRIMINACIÓN Y MEMORIA DE SECUENCIAS
TEMPORALES EN PICHONES

DISCRIMINATION AND MEMORY IN TEMPORAL SEQUENCES IN PIGEONS

ÓSCAR ZAMORA ARÉVALO1  Y ARTURO BOUZAS RIAÑO

Facultad de Psicología, UNAM

1 Esta investigación fue financiada por los Proyectos P40694-H y 30975-H del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología de México (CONACYT).
Datos preliminares de la investigación fueron presentados en la 27ht Annual Conference of the Society for the Quantitative Analyses of Behavior,
que se llevó a cabo del 28 al 29 de mayo de 2004, en Boston, Massachusetts, EE.UU. Para cualquier información relacionada con el presente
estudio dirigirse con el primer autor (arevalo@servidor.unam.mx).

Resumen: Se entrenó a siete pichones en una tarea de discri-
minación condicional demorada, en la cual el estímulo mues-
tra consistió en cuatro posibles secuencias de duraciones; cada
secuencia podía ser corta o larga y estaba compuesta por dos
modalidades de luz (fija-intermitente o viceversa). Una vez
adquirido el criterio de discriminación, se estudiaron dos con-
diciones experimentales en las cuales se añadió un intervalo
de retención; éste podía ubicarse entre los estímulos que for-
maban la secuencia (condición “intervalo de retención entre
componentes”, IREC), o al final de ésta (condición “intervalo
de retención al final de la secuencia”, IRFS). Los índices de
discriminación fueron asimétricos para las secuencias cortas y
largas (efecto de elección al corto) en la condición IRFS, no así
en la condición IREC. Estos resultados son consistentes con
varios hallazgos reportados en la literatura y se discuten en
términos de un modelo de procesamiento de información para
tareas de discriminación temporal.
Palabras clave: efecto de elección al corto, intervalo de reten-
ción, discriminación condicional demorada, procedimiento de
pico, percepción temporal, pichones

Abstract: Seven pigeons were trained in a delayed conditional
discrimination task where the sample stimulus consisted of four
possible sequences of durations: each sequence could be short
or long, and was composed by two light modalities (steady-
flicker or vice versa). Once the discrimination criterion was
met, the effect of a retention interval was assessed: 2 conditions
were studied, according to the location of the retention interval,
which could be located between the components that formed
the sequence (Retention Interval Between Components, RIBC),
or at the end of it (Retention Interval at the End of Sequences,
RIES). The discrimination indexes were asymmetric for the long
and short sequences (choose-short effect) in the RIES condition,
not so in the RIBC condition. These results are consistent with
various findings reported in the literature and they are discussed
in terms of an information-processing model for tasks of tem-
poral estimation.
Key words: time discrimination, choose short effect, retention
interval, delayed conditional discrimination, peak procedure,
pigeons

Un aspecto fundamental en el estudio experimental de
la conducta es que ésta se ajusta a las propiedades tem-
porales del entorno. Un ejemplo muy claro de control
temporal del comportamiento es la ejecución en los pro-
gramas de intervalo fijo (Ferster & Skinner, 1957). Sin
embargo, para evaluar si la duración de un estímulo pue-
de desarrollar algún control discriminativo sobre la con-
ducta, es necesaria una herramienta analítica que permita
abordar esta cuestión de manera directa. El procedimien-
to experimental que derivó de este planteamiento es co-
nocido como discriminación condicional demorada. Este
procedimiento, además de evaluar las propiedades

discriminativas que puede tener la duración de un estí-
mulo, nos permite evaluar el papel que tiene imponer un
intervalo de retención sobre la memoria de duraciones,
esto es, sobre la memoria de trabajo (cf. Baddeley & Hitch,
1974). Comúnmente se utiliza una caja estándar de
condicionamiento operante, con tres teclas de respuesta,
que pueden ser iluminadas por diversos estímulos (colo-
res, formas geométricas, líneas u otros símbolos). En el
procedimiento típico, se presenta un estímulo muestra o
condicional en la tecla central, tras cierto tiempo se apa-
ga y aparecen dos estímulos de comparación en las te-
clas laterales. Si el sujeto responde al estímulo de
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comparación correspondiente al estímulo muestra, obtie-
ne reforzamiento mediante tiempos de acceso a un come-
dero localizado regularmente debajo de la tecla central.

La discriminación de la duración de un estímulo se
investigó en varios experimentos con pichones utilizan-
do el procedimiento de discriminación condicional (e.g.,
Fetterman, 1995; Fetterman & Dreyfus, 1987; Grant,
Spetch, & Kelly, 1997; Zentall, Klein, & Singer, 2004).
En estos experimentos los sujetos fueron entrenados ini-
cialmente a igualar el color de las teclas laterales con un
estímulo muestra que consistía en diferentes duraciones
de tiempo. Por ejemplo, podía iluminarse la tecla central
durante dos u ocho segundos, apagarse e inmediatamen-
te se iluminaban las teclas laterales en rojo y verde. Pico-
tear en la tecla verde proporcionaba el reforzador si la
duración del estímulo en la tecla central era de dos se-
gundos, mientras que picotear la tecla roja proporciona-
ba el reforzador si la tecla central tenía una duración de
ocho segundos (e.g., Honig & Wasserman, 1981).

En los procedimientos para evaluar la memoria de
trabajo para el tiempo, las pruebas de memoria se intro-
ducen después de que los pichones obtienen índices de
discriminación (porcentajes de respuestas correctas) igua-
les o mayores al 80% durante cinco días consecutivos. La
prueba consiste en agregar un intervalo de retención que
puede tener distintas duraciones antes del inicio de la
iluminación de las teclas laterales. Cuando los estímulos
muestra utilizados no son duraciones, sino cualquier otra
dimensión física del estímulo, como color, forma o gra-
do de inclinación de una línea, se ha encontrado que los
índices de discriminación disminuyen simétricamente,
esto es, que la discriminación se deteriora igualmente para
los dos estímulos muestra. Cuando la propiedad a discri-
minar es la duración del estímulo muestra, el efecto del
periodo de retención sobre los índices de discriminación
no es simétrico: conforme incrementan los intervalos de
retención, los pichones tienden progresivamente a pico-
tear el color asociado a la duración corta (por ejemplo,
dos segundos). A este resultado se le conoce como efecto
de elección al corto (cf. Kraemer, Mazmanian, & Roberts,
1985; Spetch & Wilkie, 1982). Esta asimetría implica que
después del estímulo muestra de duración corta (e.g., dos
segundos), los índices de discriminación disminuyen sólo
levemente como una función de los intervalos de reten-
ción utilizados. Por el contrario, después del estimulo
muestra de duración larga (e.g., ocho segundos), los índi-
ces de discriminación caen por debajo del 50%.

Spetch y Wilkie (1982) describieron por primera vez el
efecto de elección al corto. Argumentaron que el hecho
de que se presentara una disminución en los índices de
discriminación cuando el estímulo muestra era largo se
debía a que la representación analógica de la duración del
estímulo muestra largo en la memoria de trabajo corres-
pondía cercanamente a la representación de la duración
del estímulo muestra corto en la memoria de referencia.
Por lo tanto, en intervalos de retención largos (e.g., 10 y 20
segundos), la representación del estímulo muestra largo se
asemejaría más a la representación del estímulo corto,
incrementándose el número de estímulos muestra a los
que se respondía como “cortos”. La asimetría ocurría por-
que si bien la memoria para el estímulo muestra corto tam-
bién podía acortarse subjetivamente, esta memoria seguía
clasificándose como corta. Varias líneas de evidencia sos-
tienen que el efecto de elección al corto se desprende del
acortamiento subjetivo de la representación de las duracio-
nes de los estímulos, tanto en palomas (Cabeza de Vaca,
Brown, & Hemmes, 1994; Grant, 1991; Grant & Spetch,
1993; Grant, Spetch, & Kelly, 1997; Fetterman, 1995; Santi,
Ducharme, & Bridson, 1992; Santi, Hornyak, & Miki, 2003),
como en humanos (Lieving, Lane, Cherek, & Tcheremissine,
2006; Rattat & Droit-Volet, 2005; Wearden & Ferrara, 1993)
y en ratas (Church, 1980; Leblanc & Soffié, 2001).

En algunos trabajos se estudió si los animales podían
responder diferencialmente a las propiedades relacionales
de dos estímulos de distintas duraciones presentados en
secuencia (e.g., Dreyfus, Fetterman, Smith, & Stubbs, 1988;
Dreyfus, Fetterman, Stubbs, & Montello, 1992; Fetterman,
1995; Fetterman & Dreyfus, 1987). En el estudio de Dreyfus
et al. (1988), si la duración del segundo estímulo de una
secuencia era más larga que la del primero, se reforzaba
picotear una tecla, pero no la otra. Si la relación de las
duraciones era la contraria, se invertían las condiciones de
reforzamiento. Los resultados de este estudio mostraron
que: a) los organismos eran capaces de discriminar la dife-
rencia entre dos duraciones presentadas en sucesión; b) la
ejecución exacta dependía más de la diferencia relativa
que de la diferencia absoluta entre las dos duraciones; y c)
los índices de discriminación disminuían cuando se colo-
caba un intervalo de retención al final de la secuencia,
pero permanecían relativamente altos hasta que los inter-
valos de retención se aproximaban a los 30 segundos.

El control temporal del comportamiento se ha estu-
diado también con programas de intervalo fijo en los que
se omite el reforzador en algunos de los intervalos, mo-
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dificación que se conoce como procedimiento de pico
(cf. Catania, 1970). Con esta manipulación es posible de-
terminar el momento preciso dentro del intervalo en que
la tasa de respuesta alcanza su valor máximo o pico. Un
resultado confiable que se observó con este procedimiento
es que el pico ocurría al momento en el que debía pre-
sentarse el reforzador (cf. Roberts, 1981). La variante co-
nocida como procedimiento de pico con interrupción,
que consiste en introducir un intervalo de retención du-
rante el intervalo fijo, no altera el momento de la máxi-
ma tasa de respuesta (cf. Cabeza de Vaca et al., 1994).

Los resultados de estos experimentos no han sido eva-
luados en términos de procesos de memoria, sino como
evidencia de un modelo de discriminación temporal que
suponía la presencia de un reloj interno compuesto por
un generador de pulsos o marcapasos con un interruptor
que permitía el paso de los pulsos a un acumulador-conta-
dor que llevaba el registro de la duración. Algunos autores
argumentaron que en condiciones estándares, i.e., cuan-
do la señal a estimar se presenta de manera ininterrumpi-
da, el interruptor permanecía cerrado, dejando pasar los
pulsos del generador al acumulador. Sin embargo, si la
señal se interrumpía (procedimiento de pico con interrup-
ción), el interruptor se abría e impedía que los pulsos se
siguieran acumulando (cf. Gallistel & Gibbon, 2000;
Gibbon, Church, & Meck, 1984). Se observó que los ani-
males parecían suspender su procesamiento temporal ante
la interrupción y elegían una de dos reglas de respuesta:
reiniciar o parar el reloj. Esta hipótesis partió del supuesto
de que los animales recordaban el intervalo estimado du-
rante la interrupción o perIodo de retención, por lo que se
consideró que este procedimiento permitía probar la me-
moria para la discriminación temporal. La forma de de-
terminar la regla de respuesta elegida por los animales
consistía en medir el cambio en el tiempo pico, compa-
rando los ensayos con y sin interrupción y determinando
a qué se parecía dicho cambio: a “parar” o “reiniciar” el
reloj (cf. Cabeza de Vaca et al., 1994). En el presente estu-
dio se intentó integrar ambos procedimientos en una sola
tarea experimental que permitiera estudiar el efecto de los
intervalos de retención sobre la retención de las duracio-
nes tanto cuando se interrumpía la presentación de la se-
cuencia de duraciones a estimar, como cuando los
intervalos de retención podían afectar la retención de las
duraciones. El procedimiento consistió en presentar se-
cuencias compuestas cada una por dos estímulos relativa-
mente simples y de distinta duración. A cada secuencia se

agregó un intervalo de retención, que podía colocarse al
final de la secuencia o entre los dos estímulos.

Dos de los objetivos básicos de este trabajo fueron de-
terminar si los pichones podían discriminar la suma de las
duraciones de dos estímulos presentados secuencialmente
y si el efecto de introducir un intervalo de retención al
final de la secuencia de duraciones o entre los estímulos
que componían la secuencia afectaba diferencialmente los
índices de discriminación. Si los dos periodos de reten-
ción afectan los procesos de memoria, no se encontraría
una diferencia en sus efectos. Por el contrario, si el perio-
do de retención que se presentó entre los dos estímulos
detuviese el reloj, se esperaría un efecto diferencial entre
las dos condiciones del experimento.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el proce-
dimiento de pico con interrupción, cuando se colocan
los intervalos de retención entre los componentes de la
secuencia, los índices de discriminación no cambian
sustancialmente, lo cual implica que el reloj se para. En
cambio, cuando el intervalo de retención se coloca al fi-
nal de la secuencia, los índices de discriminación cam-
bian, lo cual implica que el reloj se reinicia (cf. Buhusi &
Meck, 2004; Buhusi, Sasaky, & Meck, 2002).

MÉTODO

Sujetos

Se emplearon siete pichones criollos (Columba livia) pro-
venientes del Laboratorio de Comportamiento y Adapta-
ción de la Facultad de Psicología de la UNAM. De los sujetos,
cuatro eran ingenuos experimentalmente y los otros tres
habían participado en experimentos sin ninguna relación
con el actual. Se mantuvo a los sujetos al 80% de su peso
corporal ad libitum. Los sujetos tenían acceso libre al agua
y al grit cárico. La mayor parte del alimento lo recibían
durante las sesiones experimentales y sólo cuando era ne-
cesario se les daba alimento adicional al de las sesiones
para mantenerlos al 80% del peso ad libitum.

Aparatos

Se utilizaron cuatro cajas experimentales idénticas para pi-
chones cuyas dimensiones eran de 37 × 30 × 35 cm. Las
cajas contenían una rejilla colocada 5 cm sobre el piso de la
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caja. En la pared delantera de la cámara, a 21 cm del piso,
se encontraban tres teclas de respuesta de 2.7 cm de diáme-
tro separadas entre sí por 7 cm. Detrás de cada tecla había
tres focos de dos watts cada uno que permitían iluminarlas
con una luz verde, roja o amarilla. Se requería de una fuer-
za aproximada de 0.15 Newtons para operar cada tecla.

El comedero, que contenía una mezcla de grano mejo-
rado (maíz, garbanzo, lenteja, linaza, sorgo, nabo, trigo,
girasol) estaba situado a 5.5 cm del piso y 10 cm abajo de
la tecla central. Cuando se presentaba el grano, el come-
dero se iluminaba con una luz blanca proveniente de los
dos focos de dos watts fijos sobre él. Las cajas se ilumina-
ron permanentemente por una luz general de seis watts,
ubicada en el centro del techo. Cada una estaba equipada
con un extractor de aire que también funcionaba como
generador de ruido blanco, para atenuar el ruido exterior.

Las cámaras experimentales estaban localizadas en
un espacio contiguo al equipo de control y registro. El
control de los estímulos y el registro de las respuestas se
llevaron a cabo con computadoras personales 486-PC con
el programa MED-PC (Med Associates, Inc) las cuales se
conectaron a una interfase.

Procedimiento

Los pichones que no habían participado en ningún ex-
perimento fueron expuestos a un procedimiento de
automoldeamiento (Brown & Jenkins, 1968), en el que
recibieron 40 ensayos por sesión, durante al menos cin-
co sesiones. Cada ensayo comenzaba con la iluminación
de la tecla izquierda o derecha, ya fuera de color verde o
rojo. Si no ocurría ningún picotazo dentro de los prime-
ros ocho segundos en los que permanecía encendida la
tecla, se apagaba la luz y se activaba el comedero duran-
te tres segundos. Picotear la tecla encendida proporcio-
naba acceso inmediato al comedero. La presentación de
la comida era seguida por un intervalo entre ensayos (IEE)
de 52 segundos. Las diferentes teclas y colores utilizados
fueron combinados en un orden cuasialeatorio a lo largo
de los ensayos. Cada tecla y cada color de la luz apare-
cían al menos 20 veces en cada sesión. A medida que se
adquiría el picoteo a la tecla, los sujetos eran colocados
en un procedimiento de discriminación condicional (e.g.,
Fetterman, 1995; Fetterman & Dreyfus, 1987; Fetterman,
Dreyfus, & Stubbs, 1989; Stubbs, 1976) compuesta por
cuatro fases de entrenamiento y dos de prueba.

Entrenamiento-adquisición

Para las cuatro fases de entrenamiento y las dos fases de
prueba el estímulo muestra, el cual se presentó en la te-
cla central, era una secuencia de dos estímulos de dife-
rente duración y de diferente modalidad luminosa (luz
amarilla fija o luz amarilla intermitente). Los estímulos
que componían las secuencias podían durar dos, cuatro
u ocho segundos. Las posibles combinaciones de los estí-
mulos eran las siguientes: a) dos segundos con luz fija y
cuatro segundos con luz intermitente; b) cuatro segun-
dos con luz intermitente y dos segundos con luz fija; c)
cuatro segundos con luz fija y ocho segundos con luz in-
termitente; d) ocho segundos con luz intermitente y cua-
tro segundos con luz fija. De esta manera, los estímulos
muestra eran dos secuencias cortas (de seis segundos en
total) y dos secuencias largas (de 12 segundos en total).

Para la fase de entrenamiento sin error, al concluir la
secuencia se apagaba la tecla central y sólo se iluminaba la
tecla lateral asociada a esa secuencia particular de dura-
ciones (la tecla alterna permanecía apagada). Las sesiones
finalizaban cuando los pichones obtenían 50 reforzadores
o después de 60 ensayos, lo que ocurriese primero. La aso-
ciación entre las teclas laterales y la luz correspondiente se
determinó aleatoriamente a lo largo de los ensayos. Las
secuencias de duraciones fueron presentadas en orden
cuasialeatorio, con una probabilidad de .5 para las dura-
ciones cortas y de .5 para las duraciones largas. Para cua-
tro pichones, la respuesta correcta después de una
secuencia corta era picotear la tecla roja, y después de una
secuencia larga, picotear la verde. Para los otros tres pi-
chones se invirtió el color correcto. Las respuestas correc-
tas permitían a los pichones acceder a la comida durante
tres segundos, al término de los cuales se iniciaba un IEE

variable de 15 segundos en promedio (5, 10, 15, 20 o 25
segundos). Durante el IEE, todas las luces de la caja per-
manecían apagadas, excepto la luz general. Las respuestas
incorrectas producían inmediatamente el IEE. La fase sin
error se mantuvo al menos durante 10 sesiones.

En la segunda fase, de entrenamiento con corrección,
al concluir la secuencia de duraciones se apagaba la tecla
central y se iluminaban las teclas laterales, una con luz
roja y la otra con luz verde. Si la respuesta del sujeto era
incorrecta, se repetía la misma secuencia de duraciones
hasta que el sujeto respondía correctamente. Si la res-
puesta era correcta se reforzaba de inmediato. Las sesio-
nes finalizaban después de 90 ensayos.
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Cuando la ejecución del sujeto alcanzaba índices de
discriminación de al menos 80% por cinco días consecuti-
vos, se le pasaba a la siguiente fase, de entrenamiento sin
corrección. En esta fase, las condiciones eran semejantes a
la fase anterior, con la excepción de que si la respuesta del
sujeto era incorrecta, no se repetía la misma secuencia.
Específicamente, las secuencias de duraciones se presen-
taban siempre en orden cuasialeatorio, cada una con una
probabilidad de .5. Las sesiones finalizaban después de
90 ensayos. Cuando la ejecución del sujeto alcanzaba
índices de discriminación de al menos 80% por cinco días
consecutivos, se pasaba a la fase siguiente.

En la fase de entrenamiento probabilístico, se redujo
la probabilidad de reforzamiento de las respuestas co-
rrectas de 1.0 a .5. Esta fase se mantuvo por 10 días antes
de iniciar las fases de retención.

Todas las fases de entrenamiento-adquisición están
representadas en el panel superior de la Figura 1. Las
flechas indican el orden de presentación de los compo-
nentes de cada ensayo, los círculos representan los tipos
de estímulos y los rectángulos representan componentes
de cada ensayo (intervalos de retención, presentación de
los estímulos muestra, estímulo de comparación, demo-
ras e intervalos entre ensayos).

Prueba

En las dos fases de retención se mantuvieron las condi-
ciones de la fase de entrenamiento sin corrección, con la
particularidad de que en cada sesión de esta fase, en el

40% de los ensayos, las teclas laterales se iluminaron in-
mediatamente después de que se apagaba la tecla central
(intervalos de retención iguales a cero segundos). En el
otro 60% de los ensayos, se introdujo un intervalo de re-
tención de dos, cinco o 15 segundos (20% para cada du-
ración). Los intervalos de retención podían presentarse
de dos formas diferentes: como una condición de inter-
valo de retención entre componentes (IREC) o como una
condición de intervalo de retención al final de la secuen-
cia (IRFS). Cabe señalar que el orden de presentación de
estas condiciones se contrabalanceó entre los sujetos.
Durante los intervalos de retención todas las luces del
espacio experimental estuvieron apagadas, a excepción
de la luz general. Estas fases de retención duraron 10 se-
siones de 120 ensayos cada una y a su terminación se re-
entrenó a los animales en las fases de entrenamiento sin
corrección y entrenamiento probabilístico.

La Figura 1 muestra el diagrama de flujo en cada una
de estas condiciones; el panel intermedio es la represen-
tación esquemática de la condición IREC y el panel infe-
rior es la representación esquemática de la condición IRFS.
Las flechas indican el orden de presentación de los com-
ponentes de cada ensayo, los círculos representan tipos
de estímulos y los rectángulos representan los compo-
nentes de cada ensayo (intervalos de retención, presen-
tación de los estímulos muestra, estímulo de comparación,
demoras e intervalos entre ensayos).

Las distintas fases, el número de ensayos por condición,
los valores utilizados para los intervalos de retención así
como las probabilidades de reforzamiento en las distintas
condiciones del experimento se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1

Número de ensayos por fase, con duración de los intervalos de retención y probabilidad de reforzamiento

Fases Número Intervalos de retención Probabilidad
de ensayos (en segundos) de reforzamiento

Entrenamiento con corrección 90 0 1
Entrenamiento sin corrección 90 0 1
Entrenamiento probabilístico 90 0 .5
Prueba con intervalos de retención
al final de la secuencia 120 0, 2, 5, 15 .5
Entrenamiento sin corrección 90 0 1
Entrenamiento probabilístico 90 0 .5
Prueba con intervalos de retención
entre los componentes de la secuencia 120 0, 2, 5, 15 .5
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Figura 1. Representación esquemática de las condiciones utilizadas con la tarea de discriminación condicional.
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RESULTADOS

Los índices de discriminación (proporción de ensayos con
respuestas correctas) fueron la variable dependiente, eva-
luada como una función de los diferentes intervalos de re-
tención, tipos de ensayos y condiciones manipuladas tanto
en entrenamiento-adquisición como en las pruebas de re-
tención. Cada dato representa el promedio de los índices
de discriminación de los siete sujetos en cada sesión.

En la Figura 2 se muestran los índices de discrimina-
ción en la condición de entrenamiento-adquisición, en
las últimas tres fases de entrenamiento-adquisición. En
la Fase 1 se muestran los 10 últimos días con entrena-
miento con corrección, en la Fase 2 se muestran los 25
últimos días en entrenamiento sin corrección y en la Fase
3 se muestran los 10 días con entrenamiento probabilís-
tico. En las Figuras 2 y 3, los círculos representan los en-
sayos de secuencias cortas de tipo cuatro segundos con
luz intermitente y dos segundos con luz fija (4i – 2f), los
diamantes representan los ensayos de secuencias cortas
en las que se emplearon dos segundos con luz fija y cua-
tro segundos con luz intermitente (2f – 4i). Los cuadra-
dos representan secuencias largas de estímulos de ocho
segundos con luz intermitente y cuatro segundos con luz
fija (8i – 4f). Los triángulos representan las secuencias

largas con estímulos de cuatro segundos con luz fija y
ocho segundos con luz intermitente (4f – 8i). Se puede
apreciar que en todas las fases de entrenamiento-adqui-
sición, los sujetos respondieron por arriba del 80% en
todos los tipos de secuencias durante los últimos cinco
días.

El efecto de la duración de los intervalos de retención
sobre los índices de discriminación se observa en la Fi-
gura 3, que muestra el promedio de estos índices, obteni-
dos para todos los sujetos, como una función de los
intervalos de retención utilizados. El panel de la izquier-
da muestra esta función para la condición IRFS y el de la
derecha para la condición IREC. Los símbolos aislados
representan la ejecución de los sujetos durante los últi-
mos cinco días de la fase de entrenamiento probabilístico.
Se puede apreciar que el total de los sujetos mantuvo
una ejecución por arriba del 80% de respuestas correctas
ante las distintas secuencias. En ambas condiciones, cuan-
do el intervalo de retención era igual a cero, la ejecución
se mantuvo cerca del 80% y los índices de discrimina-
ción disminuyeron conforme se incrementó la duración
de los intervalos de retención. El mayor efecto se obser-
vó cuando los intervalos de retención eran de 15 segun-
dos. Sin embargo, el decremento fue más pronunciado
en la condición IRFS.

Figura 2. Promedios de los índices de discriminación correspondientes a las tres últimas fases del entrenamiento-adquisición.
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Las observaciones anteriores fueron confirmadas con
un análisis de varianza múltiple de medidas repetidas
(MANOVA), en la que se utilizaron como factores intra-
sujetos la condición IREC o IRFS, los días, los tipos de
secuencia la duración de los intervalos de retención. Se
puede apreciar que los efectos principales de condición
F(1,6) = 51.92, p  < .05, tipo de secuencia F(3, 18) = 10.14,
p  < .05 y duración de los intervalos de retención F(3, 18) =
40.68, p < .05 fueron significativos, mientras que el fac-
tor días no lo fue. Sólo la interacción entre tipo de se-
cuencia y duración de los intervalos de retención fue
significativa F(9, 54) = 3.60, p  < .05.

Para ver con más claridad los efectos de la ubicación
del intervalo de retención se agruparon los resultados
obtenidos tanto en las secuencias cortas como en las lar-
gas. Estos datos se muestran en la Figura 4, en la que se
grafican los promedios de los índices de discriminación
de las secuencias cortas de tipo 2f-4i y 4i-2f (círculos abier-
tos) y de las largas de tipo 8i-4f y 4f-8i (círculos cerrados),
como una función del intervalo de retención. Los símbo-
los separados indican el promedio de las sesiones en en-
trenamiento. Se puede observar en la condición IREC que
la reducción en el índice de discriminación es muy pare-
cida tanto en las secuencias largas (12 segundos) como

en las cortas (seis segundos) y este decremento es mayor
sólo en las primeras cuando el intervalo de retención es
de 15 segundos. Cuando el intervalo de retención se co-
loca al final de la secuencia (IRFS), se puede apreciar un
decremento mayor en los índices de discriminación si
las secuencias son largas (elección al corto), lo cual indi-
ca que los índices de discriminación decaen asimé-
tricamente. Este resultado es similar al obtenido con
experimentos en los que se utiliza un solo estímulo y en
los que se responde ante el estímulo largo como si fuera
corto (Gaitan & Wixted, 2000; Santi et al., 2003; Spetch
& Wilkie, 1982, 1983).

DISCUSIÓN

Uno de los propósitos del estudio fue evaluar si los pi-
chones podían responder diferencialmente ante secuen-
cias conformadas por la suma de dos estímulos de
diferente duración. Consistente con los resultados repor-
tados por Dreyfus et al. (1992), por Fetterman (1995) y
por Fetterman y Dreyfus (1987), se encontró que los pi-
chones pueden discriminar exitosamente entre dos se-
cuencias de distinta duración.

Figura 3. Índices de discriminación como una función de los intervalos de retención en las fases de prueba.



Discriminación y memoria de secuencias temporales en pichones 135

VOL. 24, NÚM 1, JUNIO 2007

Un segundo propósito fue establecer si la inclusión e
incremento de un intervalo de retención afectaba los índi-
ces de discriminación, el cual es un hallazgo ampliamente
reportado en la literatura cuando se utilizan duraciones de
estímulos simples. En este estudio la inclusión y el incre-
mento en la duración de los intervalos de retención tam-
bién tuvo un efecto sobre los índices de discriminación.
Los datos permitieron observar que estos índices disminu-
yeron conforme aumentaban los intervalos de retención y
que esta disminución fue más evidente cuando el interva-
lo de retención fue de 15 segundos.

Un tercer propósito del estudio fue determinar si la
ubicación del intervalo de retención afectaba diferen-
cialmente la discriminación. Los resultados indicaron que
en ambas condiciones (IREC y IRFS) introducir los inter-
valos de retención afectó los índices de discriminación.
Sin embargo, este efecto fue mucho mayor cuando los
intervalos de retención se presentaron al final de la se-
cuencia (condición IRFS). Este resultado es consistente
con lo reportado en la literatura sobre discriminación
condicional demorada para estudiar memoria con dura-
ciones simples, tanto en pichones (Cabeza de Vaca et al.,
1994; Gaitan & Wixted, 2000; Santi et al., 2003; Zentall
et al., 2004), como en humanos (Lieving et al., 2006;

Rattat & Droit-Volet, 2005; Wearden & Ferrara, 1993) y
ratas (Church, 1980; Leblanc & Soffié, 2001).

La disminución asimétrica de los índices de discrimi-
nación entre las secuencias cortas y largas en la condi-
ción IRFS, en la que los índices para las secuencias largas
se reducen a menos de 50% si el intervalo de retención
es lo suficientemente largo, demuestra el efecto de elec-
ción al corto (Gaitan & Wixted, 2000; Zentall et al., 2004).

Como se señaló al inicio de este estudio, la discrimi-
nación de secuencias de duraciones o sumas de duracio-
nes, aun sin utilizar intervalo de retención, está
intrínsecamente vinculada con el estudio de la memoria
de trabajo. Para poder discriminar entre una secuencia
larga y una corta es necesario que el sujeto mantenga en
la memoria de trabajo la duración del último componen-
te de la secuencia y, a su vez, que el sujeto pueda traer de
la memoria de referencia la duración del primer compo-
nente de la secuencia y así poder integrarlo para su pos-
terior discriminación.

De acuerdo con aquellos modelos de procesamiento
de información que suponen que los organismos cuen-
tan con un reloj interno, pareciera que al término de la
secuencia los organismos emiten un juicio acerca de si
ésta fue corta o larga. Introducir el intervalo de retención

Figura 4. Promedios de los índices de discriminación para secuencias cortas (2f – 4i y 4i – 2f) y largas (4f – 8i y 8i – 4f).
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al final de la secuencia (condición IRFS) afecta el recuer-
do del juicio previamente tomado. Por el contrario, cuan-
do el intervalo de retención se presenta entre los
componentes de la secuencia (condición IREC), el orga-
nismo no ha juzgado aún la secuencia como corta o larga
y simplemente puede parar el reloj al término del primer
componente y reiniciarlo al presentarse el segundo.

En resumen, el presente estudio corrobora la noción
de que los pichones pueden discriminar fácilmente secuen-
cias de duraciones, aunque contengan intervalos de reten-
ción. El hecho de que el efecto de la elección al corto, tan
ampliamente reportado en la literatura, sólo se presente
en una de las condiciones manipuladas (IRFS) puede ser
atribuido ya sea a las propiedades de “parar” o “reiniciar”
el supuesto reloj interno o bien a un acortamiento subjeti-
vo en la representación de la duración de las secuencias.
Futuros experimentos que hagan explícita esta diferencia
entre los distintos tipos de intervalos utilizados ayudarán a
entender mejor el efecto de la elección al corto.
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