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Aprendizaje Asociativo

Hasta hace algunas décadas el interés de los investigadores al estudiar el aprendizaje
se centraba en el andlisis de la conducta en si misma, por tanto, la principal tarea era
establecer las relaciones funcionales entre la conducta y los estimulos ambientales presentes
(Skinner, 1950). Sin embargo, a principios de los afios sesenta se origind una nueva
aproximacion al estudio del aprendizaje, la cual enfatiza el papel de los diversos procesos
psicologicos basicos (i.e. atencion, memoria, percepcion, etc.) en el estudio del aprendizaje.
A esta aproximacion se le conoce como Aprendizaje Asociativo. Si bien los procedimientos
empleados en el estudio del aprendizaje siguen siendo los mismos, la perspectiva asociativa
estableci6 una nueva aproximacioén al considerar que los cambios comportamentales
observados resultan de cambios cognitivos. Asi, los estudiosos del aprendizaje asociativo se
han dedicado a indagar qué se aprende y como se desarrolla este aprendizaje, es decir, el
modo en que los organismos adquieren la informacion que deriva en el cambio conductual.
Se considera que los organismos son capaces de representar las relaciones existentes entre
distintos elementos del ambiente y por lo tanto, el principal interés se centra en establecer
los mecanismos que subyacen al cambio comportamental (Aguado Aguilar, 1983; Dickinson,

1980).

En los procedimientos de condicionamiento clasico o pavloviano se emparejan un par
de estimulos, el primero de ellos, es un estimulo originalmente neutro y el segundo
tipicamente es un estimulo bioldgicamente importante para el organismo (e.g. alimento, una
descarga, etc.). Sin embargo, existe evidencia de que no es necesario que el segundo evento

sea bioldgicamente importante para observar aprendizaje (e.g. precondicionamiento



sensorial). En el aprendizaje asociativo se emplean los procedimientos de condicionamiento
pavloviano para estudiar la forma en la que los organismos aprenden sobre las relaciones
causales que existen en el entorno, en particular aquellas en donde su conducta no afecta la

ocurrencia de los eventos involucrados.

En el caso del condicionamiento instrumental, una respuesta (R) se empareja con una
recompensa o consecuencia (C). Los emparejamientos reiterados producirdn la modificacion
de la probabilidad de ocurrencia de la respuesta instrumental, aumentandola o
disminuyéndola dependiendo del valor de la consecuencia (i.e. apetitiva vs aversiva). Asi, el
condicionamiento permite estudiar la forma en la que los organismos aprenden a establecer

relaciones entre su conducta y las consecuencias de la misma.

Desde la perspectiva del aprendizaje asociativo, los cambios conductuales observados en el
condicionamiento pavloviano y el condicionamiento instrumental son indicadores de los
procesos internos que derivan en el aprendizaje (Aguado Aguilar, 1983), es decir, de las
asociaciones entre los elementos o nodos existentes (Hall en Pashler & Gallistel, 2002). Estas
asociaciones pueden variar en elementos y naturaleza. Por ejemplo, Colwill (1993a)
menciona que las asociaciones en el aprendizaje instrumental pueden darse de manera directa
entre un estimulo y una respuesta (i.e. E-R), una respuesta y una consecuencia (i.e. R-C), y
entre un estimulo y una consecuencia (i.e. E-C), o de manera indirecta, es decir, en forma de
relaciones jerarquicas de un elemento que influencia la relacion entre otros elementos (e.g.
E-(R-C)). Las asociaciones en el aprendizaje pavloviano pueden, del mismo modo, ser
directas entre un evento o estimulo A y un estimulo B (i.e. A-B) o jerarquicas, en donde un

elemento X esta relacionado con un compuesto de eventos (i.e. X-(AB) (Rescorla, 1988).



Extincion

Dentro de los paradigmas de condicionamiento, es posible entender la extincion como
un procedimiento y como un fenomeno conductual. Entendida como un procedimiento, la
extincion es la situacion experimental en la que las presentaciones del estimulo condicionado
o la ejecucion de la respuesta instrumental no se emparejan con la presentacion del estimulo
incondicionado (EI) o la consecuencia (C), respectivamente. El resultado conductual
producido por estas manipulaciones es el decremento de la respuesta (condicionada o
instrumental) hasta niveles cercanos a cero. Este efecto en la conducta es también conocido

como extincion.

La extincion es un fendmeno que resulta de gran importancia puesto que da a los
organismos la posibilidad de adaptar su comportamiento a las demandas cambiantes del
ambiente reduciendo las conductas aprendidas con anterioridad cuando las condiciones que
las fomentaron cambian. A pesar del interés que ha despertado en los investigadores, los
hallazgos respecto a la extincion ain no han permitido esclarecer del todo los mecanismos

responsables de este decremento en la conducta.

Las primeras explicaciones respecto a la extincion sugerian que el aprendizaje
desarrollado en la adquisicion de la respuesta se borra o desaparece en la extincion, puesto
que la fuerza asociativa entre los elementos presentes en la extincion y la respuesta disminuye
con cada ensayo (Rescorla & Wagner, 1972). Sin embargo, existen hallazgos que indican
que las asociaciones establecidas en la adquisicion se preservan aun después de la extincion.
Se ha encontrado, por ejemplo, evidencia de que las respuestas extinguidas permanecen

sensibles a los procedimientos de devaluacion de las consecuencias (Rescorla, 1993). Otro



grupo de evidencia sobre la prevalencia de las asociaciones es la reaparicion de la respuesta
después de la extincion. En la literatura se ha llamado fenomenos de recuperacion de la
respuesta a este conjunto de efectos en la conducta. El estudio de estos fenomenos podria
contribuir al desarrollo de terapias disefiadas para eliminar conductas problematicas como el
consumo de drogas, comer en exceso y juego patologico, asi como para los desordenes de
ansiedad, permitiéndonos extender la efectividad de los tratamientos a contextos diferentes a

aquellos en los que la terapia se lleva a cabo.

Fenomenos de recuperacion de la respuesta

Los fendmenos de recuperacion de la respuesta muestran un incremento en el nivel
de respuesta (i.e. reaparicion) después de la extincion. En la literatura se han descrito diversos
fenomenos de recuperacion, tales como: el resurgimiento, la recuperacion espontanea, el

restablecimiento, la renovacion contextual y la readquisicion rapida.

El resurgimiento se report6 por primera vez por Leitenberg, Rawson y Bath (1970).
Este efecto en la conducta se observa cuando una respuesta es entrenada y posteriormente
extinguida y, de manera paralela a la extincion de la respuesta original, se lleva a cabo el
entrenamiento de una segunda respuesta (i.e. respuesta alternativa), misma que es después
puesta en extincion. Al iniciar la extincion de la respuesta alternativa, se observa un
incremento en el nimero de respuesta registradas para la respuesta original. Por otro lado, la
recuperacion espontdanea se observa cuando se permite transcurrir un intervalo de tiempo
después de la extincidon y se observa la reaparicion de la respuesta entrenada inicialmente

(Rescorla, 2004).



En el efecto de renovacion, la respuesta extinguida reaparece al cambiar al sujeto a
un contexto distinto al empleado en la fase de extincion. El disefio clasico de renovacion (i.e.
Renovacion ABA) incluye tres fases: adquisicion, extincion y prueba. Durante la adquisicion,
emparejamientos de EI — EC o de R-C se presentan en un primer contexto (i.e. Contexto A).
Posteriormente, durante la fase de extincion, el EI o la R se presentan solos en un segundo
contexto (i.e. Contexto B). Finalmente, se prueba la respuesta condicionada o instrumental
en el contexto de adquisicion (i.e. Contexto A) mientras las condiciones de extincion se
mantienen vigentes, es decir, sin que se presenten el estimulo incondicionado o la
consecuencia. Al colocar a los animales en el contexto de adquisicion, la respuesta
previamente extinguida reaparece. Los investigadores han variado los contextos del
procedimiento de renovacion utilizando el contexto de entrenamiento también en la fase de
extincion y cambiandolo unicamente en la tltima fase (i.e. Renovacion AAB). También se
ha empleado en la fase de prueba un contexto totalmente distinto a aquellos empleados en la
adquisicion y la extincion (i.e. Renovacion ABC). El efecto de renovacion se ha observado
en disenos ABA (Bouton & Bolles, 1979; Bouton, Todd, Vurbic, & Winterbauer, 2011),
AAB (Bouton & Ricker, 1994; Bouton et al., 2011) y ABC (Bouton & Bolles, 1979; Bouton
et al.,, 2011) en procedimientos de condicionamiento pavloviano y también después de
condicionamiento instrumental. La renovacion contextual es probablemente uno de los
fendmenos de recaida mas interesantes puesto que pone en evidencia el importante papel del
contexto en el aprendizaje durante la extincion y la recuperacion de la respuesta, ya parece
indicar que la unica manipulacion necesaria para que esta recuperacion ocurra es el cambio
de contexto durante la extincion, sin que sea necesario regresar a los sujetos al contexto de

adquisicion.



La readquisicion rapida es un fendbmeno que puede observarse cuando se re-entrena
una respuesta que fue entrenada y extinguida, es decir, cuando los emparejamientos R-C o
EC-EI ocurren de nuevo después de la extincion. Si bien es de esperarse que la respuesta
aumente debido a los emparejamientos repetidos, esta reaparicion es ademas abrupta, con
una fuerza mayor a la observada en el entrenamiento inicial (i.e. mayor tasa de respuesta al
comenzar el reentrenamiento que la observada al inicio de la adquisicion). Este fenomeno de
recaida se ha observado en procedimientos de condicionamiento clasico de supresion
condicionada y condicionamiento apetitivo (e.g. Napier, Macrae, & Kehoe, 1992; Ricker &
Bouton, 1996), asi como en procedimientos de condicionamiento instrumental (e.g. Todd,
Winterbauer, & Bouton, 2012; Willcocks & McNally, 2011). Al igual que en otros
fendmenos de recuperacion de la respuesta, se ha mostrado que el contexto juega un papel
importante en la readquisicion de la respuesta. Todd et al. (2012) entrenaron a ratas a
palanquear por pellets en un Contexto A y luego extinguieron la respuesta de palanqueo en
el Contexto B. Finalmente, las ratas recibieron pellets en un programa de razén fija 5 en el
Contexto A o en el Contexto B (contrabalanceados). Las ratas en el Contexto A (i.e. el
contexto original de adquisicion) readquirieron la respuesta mas rapido que aquellas que se

encontraban en el Contexto B (i.e. el contexto de extincion).

Actualmente, se asume que la extincion de una conducta no implica que el aprendizaje
resultante del entrenamiento de adquisicion de la respuesta se borre o desaparezca. La
evidencia parece indicar consistentemente que la extincion implica mas bien la formacion de
nuevo aprendizaje que es, ademads, altamente dependiente del contexto (Bouton,
Winterbauer, & Todd, 2012) y que, por ello, la recuperaciéon de las respuestas puede

encontrarse también fuertemente influenciada por el contexto.



Mecanismos de extincion en el condicionamiento pavloviano

Hasta ahora se han realizado diversas investigaciones sobre los mecanismos que
subyacen al decremento en la respuesta durante la extincion en procedimientos de
condicionamiento pavloviano, esto con el propdsito de entender la naturaleza de las
asociaciones que se desarrollan durante la extincion y que al parecer son responsables de la
recuperacion de las respuestas. Los experimentos reportados hasta ahora en la literatura
sugieren las asociaciones directas contexto-EI no son necesarias o suficientes para afectar la
respuesta a un estimulo condicionado (EC) (Bouton, 1984; Bouton & King, 1983), en la
forma propuesta por el modelo de Rescorla y Wagner (1972). Por tanto, se ha propuesto la
existencia de otros mecanismos responsables de la modulacion de la respuesta después de la
extincion (Trask, Thrailkill, & Bouton, 2016). Bouton propone un modelo que plantea que
las asociaciones primero excitatorias y luego inhibitorias que han existido entre el contexto
y el EI han vuelto al contexto ambiguo, y que el contexto en el aprendizaje pavloviano

funciona como un configurador de ocasion.

Los configuradores de ocasion se han descrito en la literatura como estimulos que
modulan la respuesta indicando qué asociacidn estard vigente en ese contexto y qué
asociacion no lo estard (Trask et al., 2016). Su papel en el aprendizaje se ha estudiado
empleando tareas de discriminacion de caracteristica positiva (o negativa). En la
discriminacion de caracteristica positiva el EI (+) se presenta inicamente cuando el EC
blanco (A) es acompafiado de un estimulo caracteristico (X) y no cuando este ultimo se
encuentra ausente (XA+ y A-). La discriminacion de caracteristica negativa se entrena
presentado el EI inicamente cuando el EC no va acompafiado de la caracteristica (A+ y XA-
). De los hallazgos procedentes del empleo de estas discriminaciones se ha propuesto algunas

7



marcas distintivas de los configuradores de ocasion que permiten diferenciarlos de otros
estimulos que elicitan la respuesta condicionada a través de su asociacion directa con el EI
Cuando el estimulo funciona como un configurador de ocasién (1) la alteraciéon de la
asociacion de la caracteristica con el EI no tiene efectos en su habilidad para modular la
respuesta a un EC blanco (Holland, 1986; Ross & Holland, 1981) y (2) los configuradores
no producen un efecto de sumacion cuando se presentan en conjunto con estimulos
condicionados con los que no han sido entrenados (Holland, 1986, 1989), aunque las
caracteristicas pueden “transferir” su capacidad de modulacién a otros EC entrenados en

discriminaciones similares (Holland, 1986).

Se han identificado algunas de las caracteristicas distintivas de los configuradores de
ocasion en los contextos involucrados en la extincion pavloviana (Trask et al., 2016). Por
ejemplo, en un experimento de renovacion pavloviana Bouton y King (1983) emparejaron
un tono y una luz con una descarga en el Contexto A para tres un grupos de ratas.
Posteriormente, la respuesta de supresion adquirida en la primera fase fue extinguida en el
contexto original de adquisicion (i.e. Contexto A) para el grupo Ext-A y en un contexto
distinto (i.e. Contexto B) para el grupo Ext-B. La respuesta no fue puesta en extincion para
el grupo NE. Durante la fase de prueba se encontrd renovacion en el grupo Ext-B, no asi en
el grupo Ext-A ni en el grupo NE. Se realizo también una prueba de sumacion cuyo proposito
fue observar el efecto del Contexto B en la respuesta a un EC (i.e. luz) que no habia sido
extinguido en ese contexto. No se encontrd evidencia de inhibicion en la prueba de sumacion.
Bouton y Swartzentruber (1986) emplearon en un experimento de supresion condicionada un
procedimiento de ensayos entermezclados, es decir, en la primera fase del experimento se

reforzaba un tono en el Contexto A pero no se reforzaba en el Contexto B (AT+/BT-). A



pesar de que se esperaria que este procedimiento de discriminacién produjera una fuerte
asociacion inhibitoria entre el contexto y el EI, el Contexto B no inhibi6 en las pruebas de
sumacion la respuesta a otro EC. Adicionalmente, no se observé efecto de retardo cuando el
Contexto B fue entrenado de manera posterior para elicitar una respuesta a un EC novedoso.
Se mostrd entonces que, a pesar de que el Contexto B es capaz de modular la respuesta a un
EC, no parece tener las propiedades de un inhibidor condicionado, es decir, no es capaz de

suprimir la respuesta a otros EC por si mismo.

Swartzentruber y Bouton (1988) realizaron un experimento de supresion
condicionada en el que dos estimulos condicionados (i.e. tono y apagoén de luz) fueron
entrenados de manera paralela en tareas de discriminacion contextual (i.e. Contextos A y B
para tono y C y D para luz). La presentacion del EC fue seguida de un shock cuando ocurria
en los contextos A y C, no asi cuando ocurria en B y D. Cuando el apagon de luz fue
presentado en el Contexto A, se observo la respuesta de supresion en la misma medida que
en la ultima sesion de discriminacién en el contexto C. Estos resultados sugieren que la
habilidad de contexto para modular la respuesta de supresion en presencia de un EC puede
transferirse a otro EC entrenado de manera similar, de forma analoga a la transferencia que

ocurre entre las caracteristicas de los configuradores de ocasion.

Respecto a la alteracion de las asociaciones entre el contexto y el EI, se demostro que
la renovacion ABA de la respuesta de supresion a un tono no se vio afectada por los ensayos
de extincion realizados en el Contexto A previos a la fase de prueba (Bouton & King, 1983).
Estos resultados sugieren que, como en el caso de los configuradores de ocasion, la
alteracion de la asociacion de contexto con el EI no tiene efectos en su habilidad para modular

la respuesta a un EC.



Los resultados mostrados anteriormente pueden explicarse mediante el modelo de
interferencia propuesto por Bouton (1994). Este modelo sugiere que el estimulo
condicionado (EC) adquiere una asociacion excitatoria con el estimulo incondicionado (EI)
durante el condicionamiento. Esta asociacion no desaparece durante la extincion, sino que se
mantiene intacta mientras se forma una nueva asociacion inhibitoria, producto de la
presentacion del EC sin el EI. En este punto, el EI tiene un significado doble y ambiguo,
puesto que existen dos conexiones disponibles. Segin este modelo que el contexto de
extincion “desambigua” el significado del EI activando la asociacion inhibitoria. Esta
activacion, sin embargo, no puede ocurrir sin la informacidon proveniente del estimulo
incondicionado. De este modo, un cambio de contexto reduce la activacion de la asociacion
inhibitoria en presencia del EI, por lo que se observa la recuperacion de la respuesta a la sefal
a causa de la activacion de la asociacion excitatoria (Bouton, 1994; Bouton & Nelson, 1994).
En términos de la renovacion contextual, el cambio del contexto de extincion al contexto de
renovacion provoca que la activacion de la asociacion inhibitoria no ocurra, y la renovacion
de la respuesta se observa debido a la activacion de la asociacion excitatoria del EC al E.
Otros fendmenos, como el resurgimiento, pueden ser también explicados en términos de este
modelo(Bouton, 1994).La recuperacion de la respuesta en el condicionamiento clésico y el
condicionamiento instrumental parece tener caracteristicas comunes, entre ellas la fuerte
influencia del contexto en la extincion; sin embargo, los experimentos diseiiados para evaluar
el papel del mecanismo del configurador de ocasion han fallado en demostrar que este
modelo puede explicar la extincion de respuestas que involucran aprendizaje instrumental

(Trask et al., 2016).

Recuperacion de la respuesta después de la extincion instrumental
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Como se menciond previamente, la ya demostrada existencia del efecto de
renovacion, sobre todo en disefios AAB y ABC, aporta evidencia a la idea de que el contexto
de extincidn “inhibe” de algiin modo la emision de la respuesta. Una de las posibilidades es
que el contexto de extincion forme una asociacion inhibitoria directa ya sea con la
representacion de la recompensa o con la respuesta, la otra posibilidad es que el contexto
tenga un papel de modulador o configurador, como parece ocurrir en el caso de la renovacion

después de aprendizaje pavloviano (Todd, 2013).

Todd (2013) realiz6 una serie de experimentos dirigidos a determinar el mecanismo
responsable del efecto de renovacion después de la extincidon instrumental. El primero de
ellos (2013, Experimento 1) tuvo como objetivo igualar las historias asociativas de los
contextos de extincion y renovacion mediante un disefio en que una respuesta diferente (i.e.
jalar cadena o empujar palanca) era reforzada en cada contexto (i.e. A y B) en la fase de
adquisicion y luego extinguida en el contexto contrario. En la fase de prueba cada rata recibid
sesiones de 10 minutos en ambos contextos (i.e. A y B en orden contrabalanceado), donde
solamente podian realizar una de las respuestas (i.e. cadena y palanca, ambas
contrabalanceadas). Se observo renovacion para ambas respuestas en el contexto en que cada
una habia sido reforzada, no asi en el contexto de extincion. Adicionalmente se realizé una
prueba de preferencia en donde los animales tenian la posibilidad de realizar ambas
respuestas; en esta prueba, las ratas prefirieron la respuesta que se encontraba en ese
momento en el contexto de renovacion. Otros experimentos de renovacion AAB y ABC en
donde también se igualaron las historias de reforzamiento de los contextos (Todd, 2013,

Experimentos 2 y 3) obtuvieron resultados similares.
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El efecto de renovacion observado en los tres disefios (i.e. ABA, AAB y ABC)
después de la extincion instrumental cuando las historias de reforzamiento del contexto de
prueba y de extincidn fueron igualadas permite descartar la hipétesis de la inhibicion directa
del contexto a la representacion del reforzador, dado que la representacion del reforzador era
equivalente para el Contexto A y B por lo que el efecto de renovacion observado en la fase
de prueba no podria ser explicado por las asociaciones diferenciales entre el contexto y el
reforzador. Sin embargo, el disefio de estos experimentos no nos permite delimitar si el
mecanismo responsable de la recuperacion de la respuesta es la inhibicion directa entre el

contexto y la respuesta o el contexto como configurador de ocasion.

Como ya se establecié anteriormente, una de las propiedades de los configuradores
de ocasion es su capacidad de transferir sus efectos modulatorios a otros estimulos entrenados
en discriminaciones similares (Holland, 1989; Holland & Coldwell, 1993). De acuerdo con
el mecanismo de configuracion de ocasion, el nivel de respuesta en la prueba de renovacion
debid verse disminuido de manera equivalente para R1 y R2 en ambos contextos, dado que
las dos respuestas (i.e. R1 y R2) fueron entrenadas en una discriminacion similar que solo
difirié en los contextos (i.e. A:R1+, B:R1 - vs B:R2+, A:R2-), puesto que el efecto del
configurador negativo de ocasion de cada contexto deberia haberse transferido a la otra
respuesta. A partir del analisis de los experimentos descritos previamente y tomando en
cuenta esta propiedad de los configuradores, es posible asumir que la recuperacion de la
respuesta observada en las pruebas de renovacion es un indicador de incompatibilidad con el

mecanismo de configuracion de ocasion.

Es importante, sin embargo, considerar el hecho de que la transferencia de los

configuradores de ocasion negativos suele ser incompleta (Holland & Coldwell, 1993; Morell
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& Holland, 1993), por lo que es posible ain observar el efecto de renovacion en el
experimento anterior. Con esta consideracion en mente, resulta imposible hasta este punto
descartar el mecanismo del configurador de ocasidon negativo como modelo explicativo de la
recuperacion de la respuesta en la renovacion instrumental. Tood (2013, Experimento 4)
disefi6 un experimento con el objetivo de diferenciar entre los mecanismos propuestos
restantes (i.e. configurador negativo de ocasion vs inhibicion directa contexto-respuesta).
Dos grupos de ratas fueron entrenadas para responder en R1 en el Contexto A y en R2 en el
Contexto B en la fase de adquisicion. En la segunda fase, R2 se extinguié para ambos grupos
en A, pero R2 se extinguid para el Grupo Ext B en el contexto B, mientras que para el Grupo
Ext C R2 se extinguid en el Contexto C. Ambos grupos tuvieron una sesion de exposicion
al contexto restante en la fase de adquisicion y también en la de extincion. En la prueba de
renovacion se compard la ejecucion de ambos grupos para R2 en el contexto A vs B. De ser
cierto que el contexto de extincion actiia como un configurador de ocasion negativo, el efecto
de renovacion en el Contexto B para el Grupo Ext B debid haberse debilitado y por tanto
haber sido menor que para el Grupo Ext C, puesto que la extincion de R1 se llevo a cabo en
el Contexto B tnicamente para el Grupo Ext B, dotando al Contexto B de propiedades
modulatorias inhibitorias inicamente en este grupo. Los resultados sin embargo no difirieron

entre grupos: la renovacion fue robusta y equivalente en ambos grupos.

Segin los resultados descritos previamente, la extincion de las respuestas
instrumentales parece no ocurrir segun lo predicho por el mecanismo de configurador de
ocasion. El mecanismo alternativo (i.e. inhibicion directa del contexto a la respuesta) se ha
propuesto entonces como la explicacion mas plausible para explicar los hallazgos de este y

otros experimentos. La relacion inhibitoria implicaria entonces que el organismo esta
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aprendiendo en la extincidn a no realizar una respuesta especifica en un contexto especifico
(Colwill, 1993a) y que la recuperacion de la respuesta instrumental obedece a la remocion

del contexto de extincion y, por tanto, la eliminacion de la inhibicion.

De ser este el mecanismo involucrado en la extincion, la inhibicioén de la respuesta
deberia poder observarse en otros efectos de recuperacion de la respuesta. En el caso
especifico de la readquisicion de una respuesta instrumental, como se menciond
anteriormente, se ha probado ya que la readquisicion de la respuesta en el contexto original
de adquisicion es mas rapida en comparacion con la readquisicion en el contexto de extincion
(Todd et al., 2012). Si durante la extincion de la respuesta instrumental se desarrolla una
relacion inhibitoria entre el contexto de extincion y la respuesta, la readquisicion de la
respuesta instrumental deberia ser entonces mas rapida cuando se lleva a cabo en un contexto
novedoso, distinto de los contextos de adquisicion y de extincion (i.e. Readquisicion ABC),

que cuando se lleva a cabo en el contexto de extincion (i.e. Readquisicion ABB).

El objetivo del experimento de esta tesis es, entonces, comparar la readquisicion de
una respuesta instrumental llevada a cabo en el contexto original de adquisicion (i.e.
Readquisicion ABA), en el contexto de extincion (i.e. Readquisicion ABB) y en un contexto

novedoso (i.e. Readquisicion ABC).
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Método

Sujetos
Se utilizaron 36 ratas cepa Wistar, 18 machos y 18 hembras, con un peso promedio
de 394 y 287 g, respectivamente y de aproximadamente 3 meses de edad al inicio del
experimento. Durante el experimento se pesaba a los animales antes de iniciar la sesion y al
concluir la sesion se les colocaba de nuevo en su caja habitacion en donde tenian acceso libre
aaguay se les administraba alimento complementario para mantenerlos en su peso meta, que

correspondio al 83% de su peso en libre alimentacion.

Aparatos

Se emplearon 8 cdmaras de condicionamiento operante, MED Associates, modelo
ENV-001, de 20.8 cm de altura x 21 cm de largo x 28.2 cm de ancho. Los paneles tanto
frontal como posterior de las cajas eran de acero inoxidable, mientras el techo y las paredes
laterales eran de acrilico trasparente. El piso estaba conformado por 16 barras de acero

inoxidable, de 0.5 cm de diametro, separadas por un espacio de 1.5 cm de centro a centro.

Al centro del panel posterior, a 16 cm del piso se encontraba un foco de 28 V cuya
funcion era la de proveer luz en general. Al centro del panel frontal y a 1 cm del piso se
encontraba el receptaculo de alimento con 5 cm de ancho x 5 cm de fondo x 5cm de altura,
en el cual se entregaban pellets Noyes de 45mg. A los costados del receptaculo de alimento
se encontraban dos palancas retractiles, una de cada lado. Por encima de cada palanca se

encontraba una luz estimulo de 28 V.

La sesion experimental se controld a través de una interface MED PC, que estaba
conectada a una computadora con un procesador AMD K6 2 a 400 MHz la cual registraba

en tiempo real los eventos que ocurrian durante la sesion experimental.

Estimulos contextuales
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Se emplearon en total tres arreglos de las camaras de condicionamiento donde se
manipularon algunas variables con el proposito de establecer diferentes contextos. Las
variables manipuladas fueron las siguientes: textura del piso, patron visual en el techo y pared

de acrilico lateral de las camaras de condicionamiento, aroma al interior y ubicacion.

Las camaras de condicionamiento se colocaron en una matriz 4x2 y se numeraron del
uno al ocho de manera que todas las cajas con numeros impares (1, 3, 5 y 7) quedaron en el
lado izquierdo en orden descendente, mientras que las cajas con numeros pares (2, 4, 6 y 8)

quedaron en el lado derecho, también en orden descendente.

En la fase de Adquisicion, las cajas del lado izquierdo tenian piso de acrilico con
rombos morados y blancos, una cubierta de pléastico de colores para cubrir el techo y la pared
lateral y aroma a pino (PINOL®, AlEn del Norte, Nuevo Leon, México), mientras que las cajas
del lado derecho tenian piso de acrilico transparente texturizado, cubierta de plastico con
barras blancas para cubrir el techo y la pared lateral y aroma a vinagre (CLEMENTE
JACQUES®, SABORMEX, C.D. de México). Los aromas correspondientes a cada contexto se
colocaron en torundas de algodén dentro de recipientes de plastico y se ubicaron en la parte
exterior de la caja a 2 cm del piso de las cdmaras experimentales y por debajo del receptaculo
de alimento. Se introdujo a las camaras de condicionamiento a un grupo por vez, habiendo
asignado previamente una camara de condicionamiento para cada sujeto de los grupos de
manera que la mitad de los sujetos del grupo se encontraba durante la Adquisicion en el
primer contexto y la otra mitad en segundo, asegurando asi el contrabalanceo entre contextos.
Adicionalmente, la mitad de los sujetos de cada lado eran machos y la otra mitad hembras,
de manera que el sexo de los animales también estuvo contrabalanceado entre contextos.

Estos contextos constituyeron el Contexto A.
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En la fase de Extincion los estimulos contextuales continuaron colocados en la matriz
como se explico anteriormente, pero se intercambid el lugar a las ratas, de modo que las ratas
que ocupaban en Adquisicion las cajas 1, 2, 3 y 4, en Extincion ocuparon 8, 7, 6 y 5
respectivamente y viceversa. Dado que se encontraban en el lado contrario de la matriz, (y a
mayor o menor altura respecto al suelo) el cambio en la ubicacion propicié también el cambio
al contexto alternativo con respecto al contexto de Adquisicion (i.e. Contexto A) y mantuvo
el contrabalanceo entre contextos. Los contextos utilizados en esta fase constituyeron el

Contexto B.

En la fase de Readquisicion, para los grupos ABA y ABB los estimulos contextuales
continuaron colocados como se explicd en la fase de Adquisicion. Los animales del grupo
ABA se colocaron de nuevo en las cajas donde la Adquisicion se habia llevado a cabo (i.e.
Contexto A), mientras que los animales del grupo ABB continuaron en las mismas cajas que

en la fase de Extincion (i.e. Contexto B).

Antes de introducir a los animales del grupo ABC a las cajas en la fase de Readquisicion, los
estimulos contextuales de todas las cajas se cambiaban, de modo que se les introducia en un
contexto constituido por textura de barras de acero inoxidable en el piso, techo y pared lateral
de la camara de condicionamiento sin cubrir, y aroma a vainilla (DELSY ® Laboratorio

Castells, México).

. Adicionalmente, para este grupo se intercambid de nuevo el lugar a las ratas, de
manera que las ratas de este grupo que ocupaban en Extincion las cajas 1, 3, 5y 7, en
Readquisicion ocuparon 2, 8, 6 y 4 respectivamente y viceversa, esto con el proposito de

manipular el contexto de readquisicion para cada rata para que fuese uno novedoso, distinto
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al de la fase de Adquisicion y de Extincidon en todas las variables mencionadas antes,

constituyendo el Contexto C.

Procedimiento

Antes de iniciar el experimento se condujo una fase de moldeamiento en la que se
entreno a las ratas a presionar las dos palancas durante cuatro sesiones. En la primera sesion
se entrend a los sujetos en un programa concurrente de Razon Fija (RF) 1 — Tiempo Fijo (TF)
60s, el cual duré 40 min o hasta que las ratas emitieran 100 respuestas a cualquiera de las

palancas.

En vista de que todos los animales presionaban consistentemente ambas palancas
después del primer dia de moldeamiento, en los dos dias posteriores se entrenaron en un
programa que elegia aleatoriamente la respuesta a reforzar (i.e. presiones en palanca
izquierda o derecha) bajo un programa de RF1; una vez entregados los primeros 50
reforzadores, el programa dejaba de reforzar las presiones a dicha palanca y comenzaba a
reforzar la palanca alternativa. El programa terminaba cuando las ratas obtenian 100

reforzadores o transcurrian 30 min.

El experimento constod de tres fases: Adquisicion, Extincion y Readquisicion. Las
sesiones de las tres fases tuvieron una duracion de 30 minutos cada una y se condujeron
diariamente en el mismo horario. Antes de comenzar el experimento, se asigno
aleatoriamente a los sujetos a uno de los tres grupos (ABA, ABC y ABB), en cada grupo se
contrabalanceo la palanca que se emplearia como blanco (i.e. izquierda o derecha), asi como

el sexo de las ratas que conformaban el grupo.

Adgquisicion
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La fase de Adquisicion tuvo una duracion de 7 sesiones (una diaria) de 30 minutos de
duracion cada una; en ella se entrend a los sujetos bajo un programa concurrente, en el que
el reforzamiento se asignaba a una de las palancas (i.e. izquierda o derecha) bajo el criterio
de un programa de Intervalo Variable (IV) 30 s. Una vez que el criterio de tiempo se habia
cumplido el programa determinaba de forma probabilistica la palanca a la que seria asignado
el reforzamiento. Por ejemplo, si la probabilidad de que un reforzador fuera asignado a la
palanca derecha era de 0.5 (P(D) = 0.5), la probabilidad de que fuera asignado a la palanca
izquierda era el complemento, en este caso p(I) = 0.5. Por lo tanto, el programa reforzaba con
la misma probabilidad las respuestas en ambas palancas. Durante la fase de Adquisicion se
reforzaron las presiones a una de las palancas (izquierda o derecha) con una probabilidad de
1. En esta fase y a lo largo del experimento, las respuestas en ambas palancas (blanco y
alternativa) fueron registradas, pero inicamente las respuestas en la palanca asignada fueron

reforzadas.

Extincion

La fase de Extincidon estuvo vigente durante 5 sesiones (una diaria) de 30 minutos
cada una. En esta fase se elimin6 por completo el reforzamiento en la palanca blanco, pero
se registraron las respuestas en ambas palancas.

Readquisicion

Finalmente, en la fase de Readquisicion se reentrend a los sujetos en un programa
concurrente, bajo el criterio de un programa IV 30 s en donde se reforzaban las respuestas a

la misma palanca que en la fase de Adquisicion para cada rata con probabilidad de 1; es decir,
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se reintrodujeron las condiciones de la fase de Adquisicion. Esta fase dur6 5 sesiones (una

diaria) de 30 minutos cada una y se registraron las respuestas en ambas palancas.

Resultados

Tasa de respuesta por minuto
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Figura 1. Tasa de respuesta promedio para cada grupo por sesion durante las fases del
experimento. ABA, ABC Y ABB corresponden al grupo.

En la Figura 1 se muestra la tasa de respuesta promedio para cada grupo por sesion
durante las tres fases del experimento. En el panel izquierdo se puede observar la adquisicion
del palanqueo en la respuesta blanco. El grupo ABA tuvo una tasa promedio de respuestas
por minuto de 24.3 en la Gltima sesion de la fase de adquisicion, la del grupo ABC fue de
23.0 respuestas por minuto y la del grupo ABB de 21.8 respuestas por minuto. Un ANOVA
mixto de medidas repetidas (Grupo x Sesion) resulto significativo para el factor principal
Sesion, F(6,198)=9.2810, p<0.001. Sin embargo, ni el factor principal Grupo, F(2,
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33)=.27742, p>0.05, ni la interaccion Sesion x Grupo, F(12, 198)=1.7832, p>.05, resultaron
significativas, lo que indica que la respuesta en la palanca blanco incremento6 de forma similar
en los tres grupos debido al entrenamiento y que no se observaron diferencias entre los grupos

durante las sesiones de la fase de adquisicion.

El panel central se puede observar la extincion de la respuesta en los tres grupos. El
grupo ABA tuvo una tasa promedio de respuestas por minuto de 0.9 en la tltima sesion de la
fase de extincion, la del grupo ABC 1.3 y la del grupo ABB de 1.5. Un ANOVA mixto con
un factor de grupos y otro en medidas repetidas result6 significativo solo para el factor
principal Sesion, F(5,165)=74.127, p<0.001 , no asi para el factor Grupo, F(2, 33)=.07456,
p>0.05, o la interaccién (Grupo x Sesion), F(10, 165)=.44531, p>0.05, lo que indica que hubo

un decremento similar en el nivel de respuesta de los tres grupos.

El panel derecho muestra la tasa de respuesta promedio de los grupos en las sesiones
correspondientes a la Fase de Prueba. El grupo ABA tuvo una tasa promedio de 24.6
respuestas por minuto en la primera sesion de la fase de Readquisicion, mientras que en la
sesion final fue de 32 respuestas por minuto. El grupo ABC tuvo un incremento en la tasa
promedio de 18.9 a 23.6 respuestas por minuto de la primera sesion a la tltima de la fase de
Readquisicion. El grupo ABB tuvo una tasa promedio de 18.6 respuestas por minuto en la
primer sesion de la fase de Readquisicion, mientras que en la sesion final fue de 24.5
respuestas por minuto. Un ANOVA mixto con un factor entre (i.e. grupo) y otro intra (i.e.
sesion) no mostrd diferencias estadisticamente significativas entre los Grupos (F(2,
33)=2.0468, p>0.05) ni la existencia de interaccion entre factores (Grupo x Sesion) F(8,

132)=.81755, p>0.05); solo se observaron diferencias en el factor principal Sesion, F(4,
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132)=12.663, p<0.001. Estos hallazgos sugieren que la readquisicion de la respuesta

instrumental fue similar para todos los grupos.

Debido a la aparente diferencia en la ejecucion del grupo ABA con respecto al resto
de los grupos observada en la grafica, se realizé un anélisis de comparaciones planeadas entre
el grupo ABA y los grupos ABC y ABB. El andlisis revel6 diferencias cercanamente
significativas entre estos grupos en la primera sesion de readquisicion, F(1,33)=3.9370,

p=0.055601, por lo que se procedio a realizar un analisis mas detallado de esta sesion.

Tasa de respuesta en intervalos de 6 minutos
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respuesta en intervalos de 6 min de la primera sesion de Readquisicion. La tasa de respuesta
en intervalos de 6 minutos se compard mediante un ANOV A de medidas repetidas, en donde
el factor Grupo no resultd significativo (F(2, 33)=1.9245, p>0.05); sin embargo, el analisis
si arrojo diferencias significativas para el factor Intervalo, F(4,132)=14.345, p<0.001, asi
como para la interaccion de los factores Intervalo x Grupo, F(8,132)=2.9643, p<0.005,
indicando que la ejecucion en la readquisicion de la respuestas se ve afectada por el contexto

en que ésta readquisicion se lleva a cabo.

Para conocer a qué se debieron las diferencias en la interaccion, se realizaron
comparaciones planeadas entre los grupos ABC y ABB, en donde no se encontraron
diferencias significativas (F(1,33)=2.4896, p>0.05), indicando que la ejecucion de la
readquisicion en el contexto novedoso y en el contexto de extincién no son diferentes. Sin
embargo, se encontraron diferencias significativas al comparar los grupos ABA y ABC
(F(1,33)=7.9066, p<0.01) lo que indica que la readquisicion de la respuesta es mas rapida en
el contexto de reentrenamiento que en un contexto novedoso; estas diferencias se conservan
al analizar los datos del grupo ABA contra los del conjunto de los grupos ABC y ABB,
(F(1,33)=5.4563, p<0.05), lo que indica que la readquisicion de la respuesta es mas rapida

en el contexto de reentrenamiento que en el contexto de extincion o en un contexto novedoso.
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Discusion

En conclusion, los resultados del experimento muestran que (1) el contexto de
reentrenamiento no hace una diferencia en la readquisicion de la respuesta entre los diferentes
grupos a través de las sesiones, (2) el contexto de reentrenamiento parece tener impacto
unicamente en los primeros minutos de la readquisicion, (3) llevar a cabo el reentrenamiento
en un contexto novedoso no hace una diferencia en la readquisiciéon de la respuesta en
comparacion con aquel llevado a cabo en el contexto de extincion, (4) la readquisicion de la
respuesta es mas rapida cuando el reentrenamiento se lleva a cabo en el contexto de
entrenamiento, en comparacion con el entrenamiento realizado en el contexto de extincion o
en el novedoso, en los primeros minutos de la readquisicion.

Los resultados de nuestro experimento muestran inconsistencias con el mecanismo
propuesto por Bouton y Todd (2014). De acuerdo con este mecanismo, el contexto en el que
se realiza la extincion establece asociaciones directas de tipo inhibitorio con la respuesta. La
inhibicidén contextual deberia observarse en este caso como una readquisicion mas lenta y
menos abrupta de la respuesta instrumental cuando ésta readquisicion se lleva a cabo en el
contexto de extincidon (i.e. Contexto B) en comparacion con la readquisicion realizada en

otros contextos (i.e. contexto de adquisicién o contexto novedoso).

La ejecucion de los tres grupos del experimento durante la Fase de Readquisicion fue
similar a lo largo de las sesiones. Si bien no se encontraron diferencias en la ejecucion de los
grupo al analizar la fase completa, es importante considerar que el efecto del contexto en la
readquisicion se ha reportado en la literatura en los primeros minutos de la primera sesion

(Todd et al., 2012).
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Al realizar el andlisis de la primera sesion se observo, de manera similar a la de los
resultados obtenidos por Todd y colaboradores (Todd et al., 2012) que la readquisicion de la
respuesta instrumental es mas rapida en los primeros minutos del reentrenamiento cuando
esta readquisicion es llevada a cabo en el contexto de adquisicion (i.e. Contexto A), que en

el contexto de extincion (i.e. Contexto B).

Este resultado es consistente con el mecanismo de inhibicion de la respuesta por el
contexto, que explica la menor velocidad de readquisicion de la respuesta en el Grupo ABB

como un resultado del efecto inhibitorio del contexto de extincion (i.e. Contexto B).

En el caso del Grupo ABC, sin embargo, el reentrenamiento se realizd en un contexto
novedoso (i.e. Contexto C), en el cual ningiin entrenamiento previo a la readquisicion de la
respuesta se llevd acabo. Debido a la novedad del contexto, ninguna asociacion (inhibitoria
0 excitatoria) entre éste y la respuesta podia haberse desarrollado hasta ese punto. El
mecanismo de inhibicion de la respuesta por el contexto indica entonces que la readquisicion
de la respuesta debe ser mas lenta en el Grupo ABB que en el grupo ABC, puesto que el
contexto de readquisicion de este Ultimo grupo (i.e. Contexto C) no ejerce la influencia
inhibitoria que el Contexto B en la readquisicion del Grupo ABB. Contrario a lo esperado,
los resultados de nuestro experimento no muestran evidencia de inhibicion de la respuesta
por el contexto. Los animales del Grupo ABC y el Grupo ABB tuvieron ejecuciones

equivalentes durante los primeros minutos de la sesion 1 de readquisicion.

Una limitacion de este estudio es la posible interferencia de la reactividad de los
animales a los contextos novedosos (i.e. Contexto C) en la readquisicion de la respuesta del

Grupo ABC. Las conductas de exploracion del nuevo contexto pudieron haber impedido la
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ejecucion de la respuesta durante algunos minutos al principio de la sesion de readquisicion,
ya que no se llevaron a cabo sesiones de preexposicion, reduciendo entonces la tasa de
respuesta en el Grupo ABC al inicio de la ultima fase. Un disefio experimental que incluya
una sesion de exposicion al contexto previa a la readquisicion de la respuesta permitiria

eliminar esta posibilidad.

Por otro lado, acuerdo con Colwill (Colwill, 1994) cuando un estimulo (E-)
conserva su capacidad de inhibir una respuesta aun cuando ha sido entrenado para
promover otra respuesta entrenada con la misma recompensa, este estimulo ha desarrollado
una asociacion inhibitoria con la respuesta original. Esta asociacion es parece ser insensible
a la identidad de la recompensa (Colwill, 1994). Los estimulos utilizados comunmente en
esta clase de procedimientos son estimulos discretos (e.g. Colwill, 1993b). Si bien es cierto
que los contextos son distintos de estos estimulos en algunas de sus caracteristicas, es
posible pensar que las asociaciones desarrolladas entre estos, las respuestas y las
consecuencias pueden probarse bajo las mismas condiciones que las asociaciones
desarrolladas con los estimulos. De este modo, un disefio que incluya el entrenamiento de
un contexto en forma similar al E- en el experimento de Colwill (1993b), permitiria obtener

evidencia de la existencia de asociaciones inhibitorias entre el contexto y la respuesta.
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