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Variabilidad de la respuesta bajo reforzamiento continuo,
intermitente y extincion: Una replicacion sistematica de Antonitis

(Response variability under continuous reinforcement, intermittent reinforcement, and
extinction: a systematic replication of Antonitis)

Nadia Santillan & Rogelio Escobar!

Universidad Nacional Autonoma de México
(México)

RESUMEN

En un estudio clasico en la literatura operante Antonitis (1951) mostr6 que la variabilidad de una
respuesta mantenida con reforzamiento continuo aumenta durante extincién. Aunque disminuir la
frecuencia de reforzamiento produce generalmente aumentos en la variabilidad, en algunos estudios
se encontrd que la variabilidad de la respuesta disminuye al cambiar de reforzamiento continuo a
intermitente. Si bien existen numerosas diferencias en los procedimientos, es probable que el requi-
sito de respuestas, ya fuera una respuesta individual o una secuencia de respuestas, pudieran ayudar
a entender los resultados contradictorios. En este trabajo se realiz6 una replicacion sistematica del
estudio de Antonitis al registrar en ratas la respuesta de introducir la nariz en uno de siete orificios
alineados horizontalmente. En el Experimento 1 se entrego el reforzador tras una respuesta en cual-
quier orificio y en el Experimento 2 se requirié una secuencia de dos respuestas: insertar la nariz en un
orificio y visitar el comedero. Unicamente los resultados del Experimento 2 fueron congruentes con
los resultados de Antonitis. Se concluyé que el nivel de variacion inicial de la conducta interacttia con
los efectos de la extincion y podria estar asociado con aumentos o disminuciones en la variabilidad
de la conducta.
Palabras clave: variabilidad de la respuesta, extincion, estereotipia, ubicacion espacial, ratas
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ABSTRACT

In a classic study in operant conditioning, Antonitis (1951) showed that variability of a response
maintained under continuous reinforcement, increases during extinction. Even though decreasing re-
inforcement frequency is generally associated to increased variability, some studies reported a decrea-
se in response variability when changing from continuous to intermittent reinforcement. Although
there are numerous differences between the procedures, one aspect that could help understanding the
contradictory results is response requirement; that is, whether an individual response or a sequence
of responses are reinforced. In this paper Antonitis’ procedure was systematically replicated by re-
cording nose poking by rats in seven horizontally-aligned holes. In Experiment 1, reinforcement was
delivered after a response in any hole, and in Experiment 2 a two-response sequence was required: in-
serting the nose in a hole and visiting the feeder. Only the results in Experiment 2 replicated Antonitis’
results. It was concluded that initial levels of behavior variation interact with the effects of extinction
and could be associated with increases and decreases in behavioral variability.
Keywords: response variability, extinction, stereotypy, spatial location, rats

La variabilidad de la conducta se refiere a los cambios espontaneos en alguna dimension de la res-
puesta, por ejemplo, fuerza, duracién, ubicacion espacial de la respuesta e incluso en la topografia de
la respuesta. Dentro del analisis experimental de la conducta el fendmeno de la variabilidad de la con-
ducta ha sido util para explicar la aparicion de nuevas conductas (e.g., Baum, 1994; Skinner, 1981).

Antonitis (1951) realiz6é un experimento, ahora considerado como un clésico, sobre variabilidad
de la conducta en el que mostré que la variabilidad aumenta como resultado de la exposicion del
sujeto a condiciones de extincion. Antonitis registro la variabilidad en la ubicacion espacial de la res-
puesta de introducir la nariz en una ranura horizontal de 50 cm usando ratas como sujetos. La camara
que Antonitis fabrico contenia, de lado opuesto a la ranura un compartimento de alimentacion con
una puerta que permitia el acceso al resto de la camara. Antonitis registré el nivel operante, después
expuso a los sujetos a un programa de reforzamiento continuo (RFC) en el que condiciono la respues-
ta de salir del compartimento de alimentacion, introducir la nariz al menos una vez en cualquier parte
de la ranura, y regresar al compartimento de alimentacion para obtener una bolita de comida. Durante
esta condicion la variabilidad de la respuesta disminuyd. Posteriormente expuso a los sujetos a una
condicion de extincion, y la variabilidad aumento. Al regresar a la condicién de RFC la variabilidad
se redujo aun mas que en la condicion de RFC inicial.

En un estudio posterior, Eckerman y Lanson (1969, Experimento 1) replicaron el aumento en la
variabilidad de la ubicacion de la respuesta durante una condicién de extincion posterior a RFC utili-
zando palomas como sujetos. En otros estudios en los que se exploraron diferentes dimensiones de la
respuesta como la fuerza, la duracion de la presion de una palanca en ratas (e.g., Skinner, 1938, véase
también Notterman & Mintz, 1965) e incluso en secuencias de respuestas en dos palancas (Neuringer,
Kornell, & Olufs, 2001), se encontraron resultados consistentes con el aumento en la variabilidad de
la respuesta durante una condicion de extincion posterior a RFC.

La variabilidad de la ubicacion de la respuesta no sélo se ha estudiado con programas de refor-
zamiento continuo y extincion sino también bajo diferentes frecuencias y programas de reforzamiento
intermitente. Estos programas pueden considerarse como parte de un continuo en el que la extincion
se encuentra en el extremo de disminucion de la frecuencia de reforzamiento. Por ejemplo, Ferraro y
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Branch (1968) disminuyeron la frecuencia de reforzamiento al cambiar de un programa de RFC a un
programa de intervalo variable (IV) 60 s y encontraron un incremento en la variabilidad de la ubica-
cion de la respuesta. Eckerman y Lanson (1969, Experimento 2 y 3), encontraron un resultado similar
usando programas de intervalo fijo (IF), intervalo al azar (IA) e IV. Estos resultados, conceptualizados
en términos de un continuo de frecuencia de reforzamiento, son congruentes con los resultados de
Antonitis (1951).

Otros estudios, sin embargo, mostraron que la variabilidad no aumenta en todos los casos en
los que se reduce la frecuencia de reforzamiento. Herrnstein (1961) utiliz6 un programa de IV 180 s
posterior a un programa de RFC con palomas como sujetos. Las respuestas ocurrieron en una tira de
plastico que cubria 10 teclas encontradas en el panel opuesto al comedero. Con esta reduccion de la
frecuencia de reforzamiento encontr6 una reduccion en la variabilidad de la ubicacion de la respues-
ta. Herrnstein sugirié que la distribucion de la respuesta es dominada por las respuestas reforzadas
inicialmente, y que no se esperaria variabilidad cuando no hay “beneficio” para el animal de moverse
alrededor.

Machado (1989) realizo un experimento en el que la entrega del reforzador fue dependiente de
un requisito de variabilidad previo. Machado entrend secuencias de respuesta en palomas de tal forma
que la respuesta variaba conforme los cambios en el requisito de variacion. En un segundo experi-
mento mantuvo el requisito de variacién constante mientras entregaba el reforzador con diferentes
probabilidades. Los resultados mostraron diferentes patrones. Uno de ellos fue que al disminuir la
probabilidad de reforzamiento se redujo la variabilidad, esto es, un hallazgo similar al de Herrnstein
(1961).

Boren, Moerschbaecher, y Whyte (1978) realizaron dos experimentos utilizando monos Rhesus
como sujetos. Los monos debian responder en una de seis palancas acomodadas en una hilera hori-
zontal para activar la disponibilidad de los reforzadores y posteriormente debian responder en una de
dos palancas que se encontraban debajo de las seis primeras, para recolectar ya fuera agua o comida.
Por tanto, era necesario presionar al menos dos palancas en ubicaciones diferentes para producir el
reforzador. Si bien encontraron un aumento en la variabilidad conforme disminuyeron la frecuencia
de reforzamiento utilizando programas de IF, encontraron el efecto opuesto al aumentar el requisito
de respuestas con programas de razon fija (RF). Los autores concluyeron que la variabilidad depende
del patrén de respuestas que se establece inicialmente; en el caso de los programas de razén aparen-
temente se establece una secuencia integrada de respuestas o “cadena cohesiva” que se mantiene sin
variaciones a pesar de los cambios en la frecuencia de reforzamiento (véase Mechner, 1958).

Grunow y Neuringer (2002) realizaron un estudio que sugiere que la variacion inicial de la con-
ducta modula los efectos de la frecuencia de reforzamiento. Estos autores incrementaron y disminu-
yeron la frecuencia de reforzamiento posterior a un entrenamiento de conductas con diferente indice
de variabilidad. Utilizaron palomas como sujetos y registraron cadenas de 8 respuestas de picoteo en
dos teclas diferentes. Encontraron que cuando la conducta inicial se entrené mediante un requisito de
baja variabilidad, la disminucion en la frecuencia de reforzamiento provocd un aumento en la varia-
bilidad de la respuesta. En contraste, cuando la conducta inicial se entren6 con un requisito de alta
variabilidad, la disminucion en la frecuencia de reforzamiento resultd en una menor variabilidad. En
conjunto, los resultados de Boren et al. (1978) y los de Grunow y Neuringer sugieren que la respuesta
inicial puede ser importante para observar o no cambios en la variabilidad de la respuesta cuando se
expone a los sujetos a una condicion de extincidén o a un programa de reforzamiento intermitente.
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Por ejemplo, en el experimento de Antonitis (1951) la entrega del reforzador ocurria después de una
cadena de dos respuestas (introducir la nariz en una ranura y regresar a la zona de alimentacion), este
programa pudo haber resultado en un nivel de variabilidad bajo en la respuesta inicial; al exponer
a los sujetos a una condicion de extincion el procedimiento pudo haber facilitado el aumento en la
variabilidad de la respuesta. Sin embargo, este aspecto del procedimiento no se ha explorado siste-
maticamente. El objetivo general del presente trabajo es analizar el papel de la cadena de respuestas,
presente en el experimento de Antonitis, en la observacion de variabilidad de la respuesta al eliminar
el reforzamiento o al disminuir la frecuencia de reforzamiento posterior a una condicion de reforza-
miento continuo.

EXPERIMENTO 1

El proposito de este experimento fue determinar si se pueden replicar los hallazgos del experimento
de Antonitis (1951) sin requerir la secuencia de dos respuestas (responder en el orificio y volver al
comedero) para producir el reforzador, en el presente experimento solamente se requirié una res-
puesta para la entrega del reforzador. Igual que en el estudio de Antonitis, se registr6 la variabilidad
de la ubicacion espacial de la respuesta usando ratas como sujetos. La respuesta requerida en este
experimento fue introducir la nariz en uno de 7 orificios alineados horizontalmente y se exploraron
los efectos del reforzamiento continuo, extincion y reforzamiento intermitente sobre la variabilidad
de la ubicacion espacial de la respuesta.

Meétodo

Sujetos. Se utilizaron tres ratas Wistar macho de tres meses de edad experimentalmente ingenuas
obtenidas del bioterio de la Facultad de Psicologia de la UNAM y mantenidas en cajas-habitacion
individuales al 80% de su peso en alimentacion libre. Las ratas tuvieron acceso libre al agua fuera de
las sesiones experimentales

Aparatos. Las sesiones experimentales se realizaron en una cdmara experimental marca Ger-
brands de 28 cm de largo x 19 cm de ancho x 19 cm de alto. En el panel frontal de la camara se coloco
una hilera de siete orificios circulares alineados horizontalmente. La Figura 1 muestra un diagrama
del panel frontal desde dentro de la camara experimental. Cada orificio se encontraba a 5 cm de
distancia del piso y los orificios de los extremos se encontraban a 2.5 cm de distancia a cada panel
lateral. Los orificios tenian 1.5 cm de diametro y se encontraban a 2 cm de separacion (medido desde
el centro de cada orificio). Para facilitar la descripcion del procedimiento y los resultados, los orificios
se numeraron del 1 a 7 de derecha a izquierda.

En el panel opuesto de la camara se encontraban un foco con una cubierta translucida que pro-
porciond luz general y un comedero de metal. El comedero se ubico en el centro del panel a 2.5 cm del
piso y estaba conectado a un dispensador de bolitas de comida (Med Associates Modelo ENV-001)
ubicado en la parte posterior del panel. El dispensador dejaba caer en el comedero bolitas de comida
de 25 mg que se fabricaron remoldeando comida para ratas.

El registro y control de los eventos experimentales se realizo con una interfaz que utiliza el
puerto paralelo de una computadora y programacion en Visual Basic Express Edition (véase Escobar,
Hernandez-Ruiz, Santillan & Pérez-Herrera, 2012). Para registrar las respuestas se colocaron foto-
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Figura 1. Panel frontal de la camara experimental visto desde el interior de la camara experimental.

transistores (Steren, modelo PT331C) en combinacion de diodos emisores de luz (LED) infrarroja
(Steren, modelo IR383) en la parte exterior de cada una de las ranuras circulares (véase Escobar
& Lattal, 2010). La camara experimental se introdujo en un cubiculo de madera equipada con un
ventilador y con una bocina conectada a la computadora para generar ruido blanco que sirvié para
enmascarar los ruidos externos.

Procedimiento. Después de entrenar unicamente la conducta de aproximarse al comedero y con-
sumir bolitas de comida, se expuso a los sujetos a un programa de RFC en el que cada vez que la rata
introdujo la nariz en uno de los siete orificios se entreg6 una bolita de comida. Este programa estuvo
en efecto durante un minimo de 15 sesiones y el numero maximo de sesiones se determiné al obser-
varse una tasa de respuesta estable en cada uno de los siete orificios durante tres dias consecutivos
por medio de la inspeccion visual de los datos. La sesion terminaba con la entrega de 50 reforzadores
o después de una hora.

Posteriormente se expuso a los sujetos a un procedimiento de extincion vigente durante un mi-
nimo 10 sesiones. Durante estas sesiones las respuestas de las ratas en los orificios fueron registradas
pero no se entregaron reforzadores. Para mantener relativamente constante la duracion de las sesiones
entre condiciones, la duracion de las sesiones de extincion se calculd utilizando el promedio de la
duracion de las ultimas 5 sesiones de reforzamiento continuo por lo que fue diferente para cada sujeto.
Al finalizar la condicion de extincion se volvio a exponer a los sujetos a un programa de reforzamien-
to continuo igual al que se usé anteriormente. Finalmente se expuso a los sujetos a un programa de IV
30 s el cual estuvo vigente un minimo de 15 sesiones y hasta que las respuestas fueran estables por
tres dias consecutivos. Las duraciones de los intervalos se generaron a partir de la progresion de Fles-
hler y Hoffman (1962) para 10 intervalos. Las sesiones terminaron con la entrega de 50 reforzadores
o después de una hora. El nimero de sesiones en cada condicion y la secuencia de las condiciones se
muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Numero de sesiones y secuencia de condiciones para cada sujeto en el Experimento 1.

Niimero de sesiones

Sujeto Condiciones
RFC Extincion RFC 1V 30s
RN1 21 12 21 21
RN2 21 13 20 21
RN3 21 13 20 21

RFC: Reforzamiento continuo, IV: Intervalo variable
Resultados y Discusion

La Figura 2 muestra individualmente el nimero de respuestas en cada orificio por sesioén y en cada
condicion. Para el sujeto RN1 durante la primera exposicion al programa de RFC las respuestas ocu-
rrieron con mayor frecuencia en los Orificios 1 y 2. Durante la condicion de extincion las respuestas
se distribuyeron en diferentes orificios. Al regresar a RFC las respuestas volvieron a ocurrir con
mayor frecuencia en los Orificios 1 y 2. Al cambiar a la condicién con el programa de IV se observo
un aumento en las respuestas y estas fueron relativamente uniformes en los siete orificios. Durante
las diferentes condiciones, para el sujeto RN2, las respuestas se distribuyeron de manera variable en
los diferentes orificios y solamente en algunas sesiones se observaron mas respuestas en alguno de
los orificios pero estos efectos no fueron sistematicos. Para el sujeto RN3 inicialmente las respuestas
se encontraban dispersas en los diferentes orificios. Durante extincion las respuestas ocurrieron con
mayor frecuencia en los Orificios 2 y 4. Al regresar a RFC las respuestas volvieron a dispersarse en
diferentes orificios. Al final de la condicion de IV las respuestas ocurren mayormente en el Orificio 7.

Un aspecto notable de los resultados es que a pesar de que se observo una tendencia decreciente
de las respuestas durante extincion en todos los sujetos, las respuestas aumentaron al inicio del pro-
cedimiento y nunca se aproximaron a cero a pesar de la exposicion relativamente prolongada a extin-
ciéon. El aumento inicial de las respuestas durante extincion (burst) es un hallazgo comin que forma
parte de los efectos generativos de la extincion (Lattal, St. Peter, & Escobar, 2013), sin embargo, la
frecuencia de respuestas después de algunas sesiones de exposicion a extincion es dificil de explicar.
Una explicacion es que la respuesta de introducir la nariz en orificios en ratas como sujetos tiene un
nivel operante relativamente alto.

Para cuantificar la variabilidad de la respuesta observada se calcul6 el valor de entropia U con-
forme a la descripcion de Johansen, Killeen, y Sagvolden (2007). De acuerdo con los autores, el valor
de U se calcula como la sumatoria de las probabilidades de visitar cada orificio multiplicadas por el
logaritmo de estas mismas probabilidades: U = -}’ p log, (p). Las probabilidades fueron calculadas
como frecuencias relativas tomando en cuenta el total de respuestas obtenidas en 5 sesiones conse-
cutivas, siendo 50 respuestas durante el programa de RFC y un numero variable durante el resto de
las condiciones. El rango de esta medida va de 0 en caso de que cada respuesta haya ocurrido en el
mismo orificio (respuesta no variable), hasta 2.8 en caso de que las respuestas se distribuyan con igual
probabilidad en cada uno de los siete orificios (respuesta variable).
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Figura 2. Nimero de respuestas en cada orificio por sesion para cada sujeto en cada condicion del
Experimento 1. El eje de las ordenadas se encuentra en escala logaritmica.
RFC: Reforzamiento continuo, EXT: Extincion, I'V: Intervalo variable.

La Figura 3 muestra el valor U en las diferentes condiciones del experimento. Los datos se mues-
tran individualmente como el promedio de las primeras y ultimas cinco sesiones de cada condicion.
Para el sujeto RN1 la variabilidad de la respuesta aument6 durante la condicion de extincion y durante
el programa de IV con respecto a RFC. De manera opuesta a este sujeto, en las otras dos ratas, RN2
y RN3, la variabilidad de las respuestas disminuy6 ligeramente durante la condicién de extincion.
En el sujeto RN2 la variabilidad de la respuesta disminuyd durante el programa de IV posterior al
programa de RFC. Para la Rata RN3 la variabilidad de la respuesta en el programa de IV posterior a
RFC aument¢ inicialmente para después disminuir.
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Figura 3. Valor U de entropia para cada sujeto en cada condicion del Experimento 1.

Las Figuras 1 y 2 sugieren que, a pesar de la variacion en los resultados, los datos obtenidos en el
sujeto RN1 son, en general, congruentes con los resultados de Antonitis (1951) debido a que se obser-
v6 un aumento en la variabilidad de la conducta al cambiar de RFC a extincion. Para los sujetos RN2
y RN3 los resultados fueron opuestos, es decir se observd una reduccion en la variabilidad de la con-
ducta al cambiar de RFC a extincion, aunque para el sujeto RN2 este efecto inicamente se observo
ligeramente en la Figura 2. Este ultimo resultado, particularmente con la rata RN3, es congruente con
los resultados de Herrnstein (1961). Estos resultados idiosincraticos pudieron deberse a que en este
experimento no se entrend una secuencia de respuestas especifica para producir el reforzador como en
el experimento de Antonitis (1951). Antonitis requirié una secuencia de dos respuestas consistente en
que la rata debia primero responder en la ranura y después regresar al comedero para la entrega de una
bolita de comida. En este experimento no se requirié una secuencia, se entregd una bolita de comida
cada vez que la rata respondia en un orificio, sin tener en cuenta si la rata habia regresado o no al
comedero. Debido a este procedimiento, se pudieron haber establecido dos patrones de respuestas: las
ratas pudieron responder varias veces antes de recolectar las bolitas de comida o pudieron recolectar
cada bolita después de obtenerla.

Con el proposito de identificar alguno de estos patrones de alternacion entre respuestas en los
orificios y recoleccion de la comida, se analizaron los tiempos entre respuestas (TER). Se concep-
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tualizé que TER cortos resultan de responder en los orificios repetidamente y TER largos resultan
de recolectar la comida. Se calcul6 el tiempo que trascurria entre cada respuesta y se separaron arbi-
trariamente en dos rangos, duraciones menores a 2 s y duraciones de entre 2 s a 4 s. Las duraciones
mayores de 4 s se excluyeron porque estas incluian patrones de conducta diferentes de emitir la ope-
rante reforzada y recolectar la comida. La Figura 4 muestra el porcentaje de TER en cada rango en las
diferentes condiciones del experimento. Los datos se muestran individualmente como el promedio de
las primeras y ultimas cinco sesiones de cada condicion.
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Figura 4. Porcentaje de tiempos entre respuestas en rangos de 0 s a2 s y de 2 s a4 s de duracion en las
diferentes condiciones experimentales en el Experimento 1.
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El analisis de TER muestra en todas las ocasiones que el porcentaje de TER menores a 2 s es
mayor al porcentaje de TER de 2 s a 4 s. El porcentaje de TER de entre 2 s a 4 s ocurrié desde 2% de
las veces, durante las tltimas 5 sesiones de RFC en el sujeto RN3, hasta 20%, durante las primeras
5 sesiones de RFC en el sujeto RN2. Estos hallazgos sugieren que los sujetos metieron la nariz en
los orificios rapidamente en numerosas ocasiones antes de aproximarse al comedero. Para el sujeto
RN las respuestas en rapida sucesion ocurrieron en un mismo orificio y para las ratas RN2 y RN3
ocurrieron en orificios diferentes. La recoleccion de comida después de responder tinicamente en un
orificio ocurrid raramente.

EXPERIMENTO 2

Para tratar de replicar consistentemente los hallazgos de Antonitis (1951) en el Experimento 2 se afia-
di6 el requisito de una secuencia de dos respuestas para la entrega de un reforzador. Estas respuestas
fueron introducir la nariz en un orificio y aproximarse al comedero. Inmediatamente después de que
las ratas se aproximaron al comedero se entregd una bolita de comida. Adicionalmente, y para garan-
tizar la realizacion de la secuencia, se afladié una fase de entrenamiento que incluy6 un procedimiento
de tiempo fuera del reforzador de 15 s (castigo negativo) para evitar que ocurrieran respuestas suce-
sivas en el mismo o en diferentes orificios. Posteriormente se expuso a los sujetos a la misma serie de
condiciones usadas en el Experimento 1.

Meétodo

Sujetos. Se utilizaron tres ratas Wistar macho mantenidas al 80% de su peso en alimentacion
libre. Dos de los sujetos fueron los mismos del Experimento 1 (RN2 y RN3), el tercer sujeto fue ex-
perimentalmente ingenuo. Las condiciones de los sujetos fueron las mismas que en el Experimento 1.

Aparatos. Se utilizé la camara experimental descrita en el Experimento 1. Se afiadié un LED
infrarrojo y un fototransistor en las paredes laterales de la camara, justo por arriba del comedero, a
2.5 cm del piso y a 4 cm de la pared frontal. Este arreglo sirvid para el registro de la conducta de
aproximarse al comedero. El registro de las respuestas y el control de los dispositivos se realizaron de
la misma manera que en el Experimento 1.

Debido a la limitacion de espacio dentro de la camara experimental era posible que un movi-
miento de la cola de las ratas cortara el paso de luz infrarroja entre el LED y el fototransistor. Para
garantizar que esto no ocurriera, se observo a diferentes ratas durante multiples sesiones y nunca se
observé que la cola se moviera a la misma altura que el fototransistor y el LED infrarrojo durante el
tiempo suficiente para bloquear totalmente el paso de luz infrarroja y ser contada como una visita al
comedero.

Procedimiento. Inicialmente se entrend a los sujetos a realizar una secuencia de dos respuestas.
Esto se logro mediante la exposicion a un programa de RFC. Durante este programa el reforzador
se entregd después de ocurrir la siguiente secuencia de dos respuestas: meter la nariz en cualquier
orificio y, posteriormente, dirigirse al comedero. Si la rata respondia dos veces en un orificio o en
dos orificios diferentes antes de dirigirse al comedero, ocurria un apagén de luces de 15 s (tiempo
fuera). Las respuestas durante ese periodo no tuvieron efectos programados. Las sesiones terminaron
después de la entrega de 50 reforzadores o después de haber trascurrido una hora. Esta condicion duro



Vol. 24, Num. 3 VARIABILIDAD DE LA RESPUESTA 259

hasta que el nimero de periodos de tiempo fuera presentados en la sesion fuera menor a 5. Posterior-
mente las ratas fueron expuestas a la misma secuencia de condiciones que en el Experimento 1. Las
caracteristicas de cada una de estas condiciones fueron similares a las descritas en el Experimento 1 a
excepcion de que para entregar la bolita de comida era necesario que la rata introdujera la nariz en uno
de los siete orificios del panel posterior y después se acercara al comedero, ademas cada condicion
estuvo vigente hasta que, después de al menos 10 dias, los datos fueran visiblemente estables por tres
dias consecutivos (véase la Tabla 2). El sujeto RN2 después de cinco dias en la ultima condicion en
el programa de IV enfermo y se excluyo del resto del experimento.

Tabla 2. Nimero de sesiones y la secuencia de condiciones para cada sujeto en el Experimento 2.

Niuimero de sesiones

Sujeto Entrenamiento Condiciones

RFC con tiempo fuera 15 s RFC Extincion RFC 1V 30s
RN2 31 10 10 11 5
RN3 31 15 16 16 18
RN4 21 21 16 16 18

RFC: Reforzamiento continuo, IV: Intervalo variable
Resultados y discusion

La Figura 5 muestra el nimero de respuestas ocurridas en cada orificio por sesion en cada condicion
para cada sujeto. Durante la primera exposicion al programa de RFC para el sujeto RN2 las respuestas
ocurrieron con mayor frecuencia en el Orificio 6. En la condicion de extincion, las respuestas se dis-
tribuyeron de manera mas uniforme entre los diferentes orificios. Al volver a RFC las respuestas vol-
vieron a ocurrir con mayor frecuencia en el Orificio 6. Un patrdon similar a este tltimo se observo bajo
el programa de IV. Para el sujeto RN3 durante la primera exposicion a RFC las respuestas ocurrieron
con mayor frecuencia en el Orificio 1 seguidas por las ocurridas en el Orificio 7. Durante extincion
las respuestas se distribuyeron de manera mas uniforme entre los diferentes orificios. Al volver a RFC
las respuestas volvieron a ser mas frecuentes en los Orificios 1 y 7. Al cambiar al programa de IV las
respuestas ocurrieron mayormente en el Orificio 7. Para el sujeto RN4 al inicio las respuestas ocurrie-
ron principalmente en el Orificio 6, durante extincion las respuestas se distribuyeron de manera mas
uniforme entre orificios y al volver a RFC las respuestas volvieron a ocurrir mayormente en el Orifi-
cio 6. Para el sujeto RN4 durante el programa de IV, el patron de respuestas fue menos claro. En los
sujetos RN2 y RN4 se observo una disminucion de las respuestas durante extincion. Sin embargo, en
el sujeto RN3 las respuestas no disminuyeron. Este tltimo resultado es similar a lo que se observo en
los tres sujetos del Experimento 1 y podria explicarse en términos del nivel operante de la respuesta
de introducir la nariz en los orificios. Sin embargo, a diferencia del Experimento 1, en este experi-
mento puede argumentarse que es notable que el reforzamiento disminuyo la variabilidad creando un
patron de conducta altamente estereotipado mientras que la extincion parecid “descomponer” dicho
patréon haciendo la conducta variable.
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Figura 5. Nimero de respuestas en cada orificio por sesion para cada sujeto en cada condicion del
Experimento 2. El eje de las ordenadas se encuentra en escala logaritmica.

La Figura 6 muestra el valor de entropia U en las diferentes condiciones del experimento. El
valor de U se calculé como en el Experimento 1. Los datos se muestran individualmente como un pro-
medio de las primeras y Gltimas cinco sesiones de cada condicion. Para los tres sujetos la variabilidad
de la respuesta aumento durante la condicion de extincion después del programa de RFC y al volver
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a RFC la variabilidad de la respuesta disminuyd. Para los sujetos RN2 y RN3 la variabilidad de la
respuesta aumento en el programa de IV 30 s con respecto al programa de RFC anterior.
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Figura 6. Valor U de entropia para cada sujeto en cada condicion del Experimento 2.

Como se observa en las Figuras 5 y 6, a diferencia del Experimento 1, en el presente experimen-
to se encontrd el mismo patron de respuestas para los tres sujetos. Durante el programa de RFC la
variabilidad de la respuesta fue baja y aumento notablemente durante extincion. Este hallazgo es con-
gruente con los resultados de Antonitis (1951). Adicionalmente, la variabilidad también aument6 al
cambiar el programa de RFC a uno de IV como se esperaria al reducir la frecuencia de reforzamiento
(e.g., Eckerman & Lanson, 1969)

Al igual que en el Experimento 1 se realiz6 el calculo de TER. La Figura 7 muestra el porcentaje
de TER en cada rango en las diferentes condiciones del experimento. Los datos se muestran indivi-
dualmente como el promedio de las primeras y tltimas cinco sesiones de cada condicion. Para todos
los sujetos las respuestas de 2 s a 4 s largas ocurrieron desde 22% (primeras 5 sesiones de extincion
del sujeto RN3) hasta 47% (tltimas 5 sesiones de extincion en el sujeto RN4) de las veces. Para los
tres sujetos las respuestas menores a 2 s ocurrieron en mayor cantidad que las respuestas largas, sin



262

embargo ocurrieron en menor proporcién que en el experimento anterior. En general, los TER se or-
ganizaron de una manera mas uniforme que en el Experimento 1, tanto entre sujetos como para cada
sujeto. Este hallazgo sugiere que las repeticiones de respuestas en el mismo orificio o las respuestas
sucesivas en diferentes orificios disminuyeron en este experimento relativo al Experimento 1 debido
ala presencia de la secuencia de respuesta de volver a comedero después de responder en los orificios
especificado para el reforzamiento en combinacion con el entrenamiento con el procedimiento de

tiempo fuera del reforzamiento.
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DISCUSION GENERAL

En el Experimento 2 se replicaron los resultados de Antonitis (1951) una vez que se entrend una
secuencia de dos respuestas que incluy¢ introducir la nariz en un orificio y aproximarse al comedero.
Las respuestas de los tres sujetos mostraron un patrén mas variable durante extincion posterior a un
programa de RFC En un solo sujeto, RN2, las respuestas redujeron atin mas su variabilidad durante
el programa de RFC posterior a extincion, es decir se observo mayor estereotipia en el recondiciona-
miento, hallazgo también reportado por Antonitis (1951).

Los resultados observados durante extincion son similares a los encontrados por el primer expe-
rimento de Eckerman y Lanson (1969). La variabilidad de la respuesta durante el programa de IV 30
s fue mayor que durante el programa de RFC previo en dos de tres sujetos. Las respuestas de estos
sujetos son congruentes con el tercer experimento de Eckerman y Lanson (1969) usando un IV 180 s
y con Ferraro y Branch (1968) con un IV 60 s.

El procedimiento que incluyd especificar una secuencia de respuestas como requisito para el
reforzamiento y el entrenamiento con un procedimiento de tiempo fuera del reforzamiento tuvo un
efecto sobre los TER. En el Experimento 1 los TER cortos ocurrieron entre 80% a 98% de las veces,
mientras que en el Experimento 2 ocurrieron entre 53% a 78% de las veces. Probablemente en el
Experimento 1 se reforzé accidentalmente responder varias veces antes de volver al comedero resul-
tando en TER cortos. El entrenamiento en el Experimento 2 disminuy¢ la ocurrencia de TER cortos
y sostuvo los TER mayores a 2 s a lo largo del experimento.

Grunow y Neuringer (2002) sugirieron que la variabilidad que se observa al disminuir la fre-
cuencia de reforzamiento parece depender de la variabilidad requerida anteriormente, es decir de un
nivel de variabilidad en una linea base. Estos autores notaron que si la conducta es inicialmente este-
reotipada reducir la frecuencia de reforzamiento produce aumentos en la variabilidad. Sin embargo,
si la conducta es inicialmente variable, la reduccion de la frecuencia de reforzamiento produce dis-
minuciones en la variabilidad. Los resultados del Experimento 2 sugieren que el entrenamiento de la
secuencia de dos respuestas produjo estereotipia en la conducta. Una vez establecida esta linea base,
al cambiar a una condicion de extincioén produjo un aumento en la variabilidad de la conducta. Cuan-
do no se requiri6 una secuencia particular de respuesta, como en el Experimento 1, ocasionalmente se
establecieron patrones variables de conducta, que al ser expuestos a extincion, o a una disminucion en
la frecuencia de reforzamiento, produjo una disminucion en la variabilidad de la conducta. Estos re-
sultados son congruentes con los resultados de Grunow y Neuringer y extienden el argumento al caso
en el que la variabilidad no es el blanco del programa de reforzamiento (i.e., variabilidad espontanea).
Adicionalmente, este argumento sugiere una posible explicacion para los hallazgos contradictorios
reportados en la literatura (e.g., Antonitis, 1951; Herrnstein, 1961). Por ejemplo, en el experimento
de Eckerman y Lanson (1969) la camara experimental contenia una tira de goma con 20 teclas de
respuesta detras de ésta y debajo de la tira de goma se encontraba el comedero en el centro del panel.
Esta disposicion del comedero, probablemente ayudo al establecimiento de la respuesta estereotipada
inicial, la cual aumento en variabilidad al disminuir la frecuencia de reforzamiento.

Otro ejemplo lo reportaron Boren, et al. (1978) usando monos Rhesus como sujetos. Los autores
utilizaron una cdmara con una hilera con 6 palancas de respuesta y dos adicionales ubicadas debajo
de estas. Las palancas superiores activaban la disponibilidad de los reforzadores y posteriormente las
palancas de abajo permitian recolectar ya fuera agua o comida cada una. El espacio para la entrega
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de los reforzadores se encontraba en medio de las dos palancas recolectoras. En una primera fase del
experimento, usaron programas de RF desde 1 hasta 300 respuestas. Observaron que la estereotipia
aument6 con razones mayores a 1 y se mantuvo relativamente constante con razones de 5 a 300; resul-
tados opuestos a la concepcion de que la disminucion en la frecuencia de reforzamiento hace variable
a la conducta. Analizando la secuencia de programas a los que se expuso a los monos, se observa que
la respuesta comenzo estereotipada con RF 100 y se mantuvo con razones fijas de 200, 300, 30 y 5
respuestas; posteriormente en el cambio a RF1 se observo variabilidad y al volver a RF100, la res-
puesta recupero estereotipia. El patron de respuesta en las ltimas tres condiciones concuerda con el
argumento de este trabajo. La estereotipia del patron de respuesta en las primeras cinco condiciones
pudo deberse a la formacion de una secuencia integrada de respuestas o “cadena cohesiva” (Mechner,
1958) que, al parecer, se descompuso cuando solo debia realizarse una sola respuesta antes de recibir
agua o comida. Probablemente la entrega de comida interrumpio la secuencia y produjo variabilidad.

En una segunda fase del experimento de Boren et al. (1978), usaron un programa de IF de 3.6
s hasta 240 s. Analizando la secuencia de las condiciones a las que los monos fueron expuestos, se
observa que conforme se cambié de un programa de reforzamiento de IF de entre 30 y 240 s a un
programa de reforzamiento de IF de 3.6 s la variabilidad de la respuesta disminuye. Estos cambios,
aunque opuestos a su experimento anterior, son congruentes con los resultados obtenidos en el Expe-
rimento 2 del presente trabajo.

En el experimento de Herrnstein (1961) con programas de RFC e IV 3 min, con palomas, se uso
una camara experimental con una tira de plastico que cubria 10 teclas de respuesta y el comedero se
encontraba en el panel opuesto. Herrnstein encontrd que durante el programa de RFC, en la ubica-
cion modal de la respuesta, ocurrieron entre 40 y 52% de las respuestas y con el programa de IV el
porcentaje fue de 78 a 99%. Es decir, la variabilidad de la respuesta fue mayor con el programa de
RFC que con el programa de IV. La respuesta inicial, aunque a simple vista era poco variable, pudo
no haberse establecido con suficiente “cohesion” (Mechner, 1958) y la disminucion de la frecuencia
del reforzamiento pudo haber disminuido la variabilidad aun mas.

Herrnstein (1961) not6 una diferencia topografica entre los programas, bajo el programa de RFC
la paloma se movia de la hilera de teclas después de cada picotazo y bajo el programa de IV sola-
mente una pequefia cantidad de picotazos fueron seguidos de un movimiento al comedero. El hecho
de que cada respuesta en el programa de RFC estuviera interrumpida por la entrega del reforzador
pudo haber estado asociado con un aumento en la variabilidad. Estos resultados junto con los de la
primera fase del experimento de Boren el tal. (1978) y los resultados del presente trabajo sugieren
que es probable que la entrega del reforzador interrumpa una secuencia de respuestas estereotipadas
y produzca variabilidad.

Aunque los resultados observados en un sujeto del Experimentos 1 son parcialmente consis-
tentes con los resultados de Herrnstein (1961), sigue siendo dificil de explicar la alta estereotipia
observada con programas de reforzamiento intermitente en su estudio. Seran necesarios estudios pos-
teriores para aclarar el origen del hallazgo de Herrnstein.
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