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Resumen

Es ampliamente reconocido que el aprendizaje instrumental juega un papel fundamental en
el proceso de adquisicion de conductas. Asi como se da la adquisicion de las conductas
también se pueden extinguir. La extincién no representa la eliminacion del aprendizaje,
prueba de ello son los fendmenos de recuperaciéon de respuestas. ElI fenbmeno de
renovacion se refiere a la recuperacion de una respuesta debido al cambio de contexto
entre la extincion y la prueba y ha sido aceptado como un modelo de laboratorio para el
estudio de las recaidas de conductas no deseadas, por ello, se buscan procedimientos
capaces de atenuar dicho fenédmeno. Entre los procedimientos se encuentran aquellos que
parten de la TPI y aquellos que parten de la perspectiva de reconsolidacién como el
procedimiento de reactivacion de la memoria del reforzador. Recientemente dicho
procedimiento ha mostrado resultados exitosos, sin embargo, se desconoce su generalidad
y los mecanismos que lo subyacen. Se llevaron a cabo seis experimentos, los tres primeros
para evaluar el procedimiento de reactivacion por el reforzador en los tres disefios de
renovacion y los Ultimos tres para evaluar si las propiedades sensoriales del reforzador
juegan un papel importante en la reactivacion de la memoria. Los resultados mostraron la
atenuacion de la renovacion en los tres disefios debido al procedimiento de reactivacion.
Adicionalmente, los resultados indicaron que la eficacia del procedimiento de reactivacion
de la memoria del reforzador es sensible a los atributos sensoriales de este. Se discuten
los resultados con diferentes perspectivas asociativas que pueden dar cuenta de los datos

obtenidos.

Palabras clave: Condicionamiento Instrumental, Extincion, Ratas, Reconsolidacion,

Renovacion.



Introduccién

A pesar de que la extincion se documentd por primera vez hace casi 100
afios (Pavlov, 1927), el nimero de estudios dedicados a este tema sigue
aumentando. Una simple busqueda en SCOPUS usando los términos “extinciéon” y
“aprendizaje” muestra 347 y 1656 articulos publicados en 1999 y 2019
respectivamente. Dentro de la literatura sobre aprendizaje asociativo, las teorias del
fendbmeno de extincidén han ido cambiando a lo largo de los afios (ver, Delamater,
2004; Todd et al., 2014). Aunque los informes iniciales indicaron que la extinciéon no
implica necesariamente la destruccidn de la asociacién original, durante las décadas
de 1970 y 1980 los modelos de aprendizaje sugirieron que la eliminaciéon del
aprendizaje estaba implicita en los procesos de extincion (e.g., Rescorla & Wagner,
1972). Los autores de los afios 90 volvieron a la idea inicial al proponer que la
ejecucion de la extincion no implica la eliminacion del aprendizaje previo (e.g.,
Bouton, 1993). La evidencia que apoya esta perspectiva proviene de experimentos
gue muestran directamente que las asociaciones establecidas durante la
adquisicién permanecieron casi intactas después de la extincion (ver Devaluacion
de la consecuencia; Transferencia Pavloviana instrumental; Rescorla, 1991; 1996a).
Una segunda linea de evidencia la proporcionan los estudios que indirectamente
infieren la permanencia de las asociaciones al mostrar una recuperacion posterior

a la extincién (Rescorla, 2001).

La presente tesis doctoral se centré en el efecto de renovacion. Este efecto
de recuperacion de respuesta después de la extincion se ha considerado un efecto

clave para comprender qué asociaciones estan involucradas en la extincion (Todd



et al., 2014, ver también Rescorla, 2001). Recientemente, varios investigadores han
utilizado el efecto de renovacion para explorar si las asociaciones originales se
pueden actualizar durante la extincion (Monfils & Holmes, 2018; Lee et al., 2017), lo
que puede cambiar nuevamente la comprensién general de la extincion. Dado el
desarrollo actual de esta area de investigacion, los primeros tres estudios de la
presente serie experimental fueron disefiados para evaluar la generalidad del efecto
de reactivacion de la memoria, particularmente se explor6 el impacto del
procedimiento de reactivacion del reforzador en la renovacién de respuestas
instrumentales en ratas. Los siguientes tres experimentos fueron disefiados para
analizar si los atributos sensoriales del reforzador juegan un papel fundamental en
la efectividad del procedimiento de reactivacion del reforzador. Finalmente, se
discuten los resultados dentro de un marco contemporaneo de teorias de extincion,

ademas, se mencionan algunas implicaciones clinicas de los datos obtenidos.

Extincidon del aprendizaje instrumental

El aprendizaje asociativo estudia las relaciones entre eventos resultantes de
la experiencia (Dickinson, 1984). Uno de los procedimientos experimentales
utilizados para analizar lo antes mencionado es el condicionamiento instrumental en
el que el desempefio de un comportamiento objetivo (respuesta, R) es seguido por
la entrega de un evento (consecuencia, C). Dado que en esta preparacion los
sujetos no enfrentan restricciones para emitir una respuesta, se ha propuesto que
el condicionamiento instrumental es el mejor modelo de laboratorio para estudiar la

conducta voluntaria (Bouton, 2014).



Si bien algunas manipulaciones experimentales pueden aumentar una
conducta, hay otras manipulaciones que producen una disminucion en las
conductas aprendidas previamente. Por ejemplo, la extincion produce una
reduccion en la respuesta instrumental como resultado de la ausencia de la
consecuencia (Rescorla, 2001). Los efectos de la extincion del aprendizaje
instrumental han sido ampliamente reportados en la literatura, utilizando diferentes
tipos de animales, como palomas (Robbins, 1990), ratas (Welker & McAuley, 1978),
perros (Bentosela et al.,, 2008), humanos (Vila et al., 2002), monos (Gerber &
Stretch, 1975) y abejas (Scheiner et al., 1999). También se ha reportado extincion
instrumental en diferentes tareas experimentales (e.g., pistas, laberintos, camaras

de condicionamiento operante, videojuegos).

Hoy en dia, esta ampliamente aceptado que la extincion del aprendizaje
instrumental no significa necesariamente la total destruccion de las asociaciones
adquiridas durante el condicionamiento inicial (Bouton, 2019). La evidencia que
respalda esta perspectiva teorica proviene de dos tipos diferentes de investigacion.
El primero se basa en experimentos que evallan los estados de las asociaciones
originales establecidas en el entrenamiento instrumental inicial (Rescorla, 2001). En
particular, se han utilizado dos procedimientos para lograr esto: la Devaluacion de
la consecuencia y la Transferencia Pavloviana Instrumental (TPI). El uso del
procedimiento de devaluacion de la consecuencia se basa en la idea de que las
asociaciones generadas durante el entrenamiento inicial incluyen informacién
cualitativa (e.g., heddnica) sobre la consecuencia. Asi, al emparejar dicha

consecuencia con un evento aversivo (generalmente una inyeccién de cloruro de



litio [LiCl]), la consecuencia puede perder algo de su valor, produciendo que los
sujetos respondan menos para obtenerla (Adams & Dickinson, 1981; Colwill &
Rescorla, 1990). En el caso del procedimiento TPI, la idea detras de su uso se basa
en la influencia de los estimulos condicionados sobre la respuesta instrumental
(Colwill & Rescorla, 1988). Se ha demostrado que ambos procedimientos son muy
Utiles para evaluar el estado de diferentes asociaciones (e.g., asociaciones de

respuesta-consecuencia [R-C]; asociaciones de estimulo-consecuencia [E-C]).

Los estudios que son relevantes para el presente manuscrito son aquellos
que utilizaron la devaluacién de la consecuencia y TPI con humanos y animales no
humanos y que indicaron que un tratamiento de extincidon instrumental deja las
asociaciones originales entre un estimulo y la consecuencia (E-C) o una respuesta
y consecuencia (R-C) intactas (ver Balleine & Dickinson, 1998; Cartoni et al., 2016;
Colwill, 1994; Colwill & Rescorla, 1985, 1988; Gamez & Rosas, 2007; Klossek et al.,

2008; Rescorla, 1991, 1992, 1996b; Vega et al., 2004).

El segundo tipo de investigacion que respalda la propuesta de que gran parte
del aprendizaje original sobrevive a la extincion lo proporcionan los experimentos
gue muestran la recuperacion de la respuesta después de la extincion instrumental.
Dado que el presente manuscrito esta mas centrado en esta linea de investigacion,

la siguiente seccion describe algunos datos relevantes publicados con mas detalle.

Recuperacion de la respuesta después de la extincion instrumental

Como su nombre lo indica, la reaparicion de la conducta instrumental

previamente extinguida se ha considerado como un efecto de recuperacion post-



extincion (McConnell & Miller, 2014). Existen varios fendmenos en esta categoria,
en este escrito nos centraremos en aquellos que han recibido una atencién
considerable dentro de la literatura del aprendizaje asociativo: recuperacion

espontanea, restablecimiento y renovacion.

Recuperacion espontanea

En este fendmeno, la respuesta extinguida puede reaparecer transcurrido
algun tiempo desde el ultimo dia de extincidn, esto sin ninguna otra intervencion
explicita. Por ejemplo, en 1940, Graham y Gagné entrenaron a ratas privadas de
alimento para que recorrieran un corredor en busca de comida durante quince dias.
A medida que avanzaban los ensayos, las ratas corrian mas rapido mostrando
aprendizaje instrumental. Posteriormente, todas las ratas entraron a una fase de
extincion, es decir, no se presentd comida dentro del corredor, por lo que las ratas
corrieron mas lentamente. Inmediatamente después del Ultimo ensayo de extincion,
un grupo de ratas fue probado en extincion, es decir, las ratas realizaron el recorrido,
pero no se les coloc6 comida dentro del corredor, mientras que otro grupo de ratas
recibio la misma prueba, pero después de un intervalo de retencion mas largo. La
recuperacion espontanea de la respuesta instrumental se reporté solo en las ratas

gue se probaron después del periodo de tiempo mas largo.

La recuperacion espontanea del aprendizaje instrumental se ha observado
en animales no humanos (e.g., Peters et al., 2008; Rescorla, 1997, 2006) y humanos

(e.g., Lopez-Romero et al., 2010).



Restablecimiento

Después de la extincion, la entrega del reforzador independientemente de la
conducta realizada puede provocar el restablecimiento de la respuesta instrumental.
En 1991, Baker, Steinwald y Bouton publicaron un experimento que mostro el
restablecimiento de una respuesta de presion a la palanca en ratas. Después del
entrenamiento, esta respuesta instrumental fue extinguida. A continuacion, todas
las ratas se colocaron dentro de las camaras experimentales sin palancas. Durante
ese dia, la mitad de las ratas recibieron presentaciones de comida gratis.
Finalmente, todas las ratas se probaron en extincidon con las palancas presentes. El
restablecimiento de la presion a la palanca se encontré solamente en las ratas que

recibieron la presentacién no contingente de comida el dia anterior.

Existen datos disponibles sobre el restablecimiento de la conducta
instrumental en humanos (e.g., Gamez & Bernal-Gamboa, 2018; Spradlin et al.,
1969), ratas (e.g., Bernal-Gamboa et al., 2017; de Wit & Stewart, 1983; Delamater,

1997; Ostlund & Balleine, 2007) y palomas (e.g., Doughty et al., 2004).

Renovacion

El fendbmeno de renovacion se refiere a la recuperaciéon de una respuesta
extinguida cuando los sujetos son probados en un contexto diferente al utilizado en
la fase de extincion (Bouton, 2019). Hay tres disefios experimentales diferentes para
estudiar la renovaciéon: ABA, ABC y AAB (las letras representan los contextos donde
tienen lugar la adquisicién, la extincion y la prueba). Nakajima et al. (2000)

entrenaron ratas privadas de alimento a presionar una palanca por comida en una

10



camara de condicionamiento operante con un conjunto particular de elementos
(visuales, auditivos y tactiles) que representaban el Contexto A. Posteriormente,
todas las ratas recibieron la fase de extincion (las ratas presionaron la palanca, pero
ya no recibieron comida). Para la mitad de las ratas, la extincién tuvo lugar en el
mismo Contexto A, mientras que para la otra mitad la extincién se llevé a cabo en
una camara de condicionamiento operante con diferentes elementos (Contexto B).
Finalmente, la prueba se realiz6 en extincion en el Contexto A para todas las ratas.
Nakajima et al., reportaron el efecto de renovacion ABA, ya que solo las ratas que
extinguieron en el Contexto B mostraron un aumento de la respuesta durante la

prueba en el Contexto A.

La renovaciéon AAB puede ilustrarse con un experimento de Bouton et al.
(2011). Después de entrenar a unas ratas en el Contexto A, todos los animales
recibieron la fase de extincion en el mismo Contexto A. Finalmente, las ratas se
probaron tanto en el Contexto A como en el Contexto B. Dado que las ratas
presentaron niveles mas altos de presion a la palanca en el Contexto B que en el

Contexto A, Bouton et al., reportaron el efecto de renovacion AAB.

Para evaluar el efecto de renovacion en un disefio ABC, Todd et al., en 2012,
entrenaron a ratas hambrientas para presionar una palanca por comida durante
cuatro dias en el Contexto A. Después, la respuesta instrumental se extinguid en el
Contexto B. En la ultima fase del experimento, Todd et al., realizaron una prueba
intra-sujeto donde todas las ratas se probaron tanto en el Contexto B como en el
Contexto C. Se encontré renovacion ABC debido a que las ratas mostraron niveles

mas altos de respuesta en el Contexto C que en el Contexto B.
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La renovacion es probablemente el fendmeno de recuperacion de respuesta
después de la extincibn més sdlido. Dentro de la literatura de aprendizaje
instrumental, se ha demostrado la renovacioén en animales no humanos que utilizan
comida o drogas como reforzadores (e.g., Bernal-Gamboa et al., 2014; Berry et al.,
2014; Bossert et al., 2004; Bouton et al., 2011; Crombag & Shaham, 2002; Hamlin
et al., 2007; Kearns & Weiss, 2007; Nakajima, 2014; Podlesnik & Shahan, 2009;
Todd, 2013; Zironi et al., 2006). También se ha demostrado con humanos en
laboratorio (e.g., Alessandri et al., 2015; Cohenour et al., 2018; Podlesnik et al.,
2019; Sullivan et al., 2018) y estudios clinicos (e.g., Kelley et al., 2018; Pritchard et

al., 2016; Saini et al., 2018).

¢Larecuperacion de larespuesta se puede prevenir?

En los Ultimos afios, el estudio de diferentes estrategias para reducir o
atenuar la recuperacion de respuestas instrumentales ha sido ampliamente
abordado (Wathen & Podlesnik, 2019). Algunos autores han reconocido que este
tipo de investigacion es importante para comprender completamente los
mecanismos subyacentes a la extincién (Bouton, 2017; McConnell & Miller, 2014).
Por ejemplo, los fendmenos de recuperacibn de respuesta mencionados
anteriormente sugieren que la extincibn no implica un total desaprendizaje.
Particularmente, varios tedricos coinciden en el papel fundamental que juega la
memoria en la extincién (Bouton, 1993, 1994; Rosas et al., 2003). La siguiente
seccion destaca esto al mostrar que los procedimientos mas efectivos para reducir
la reaparicién de la conducta extinguida se basan en dos aproximaciones teoricas

gue enfatizan la importancia del proceso de memoria.
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Técnica conductual basada en la interferencia de la memoria

La principal perspectiva que ha dominado el area durante casi 30 afos
propone que después de que los sujetos experimentan un tratamiento de extincion,
tienen dos memorias independientes, una correspondiente al entrenamiento de
adquisicion y otra del entrenamiento de extincion que interfiere retroactivamente con
la memoria de adquisicion (e.g., Bouton, 1993; Bouton, 2017). Segun este enfoque,
la memoria de extincidn es mas sensible al contexto donde se adquirié. Por lo tanto,
si la memoria de adquisicién o la memoria de extincién se expresa en una prueba
posterior depende de la similitud entre el contexto de prueba y el contexto de
extincion, porgue la memoria de extincion solo se puede recuperar completamente

dentro del contexto de extincion (e.g., Bouton, 2019).

La evidencia que respalda esta aproximacion es que la clave para que se dé
la renovacién no es volver al contexto de adquisicién sino salir del contexto de
extincion (renovacion ABA, ABC y AAB). Ademas, dado que esta explicacion utiliza
una definicion amplia de contexto (que no solo incluye el estimulo externo
convencional distribuido en el espacio, sino también las caracteristicas de
reforzamiento y el tiempo de ocurrencia de este), es capaz de dar cuenta de otros

fendbmenos de recuperaciéon de respuesta después de la extincion.

En los ultimos cinco afios, algunos estudios han explorado una técnica
conductual que surgi6 de una de las principales predicciones de esta perspectiva:
la reaparicion de respuestas instrumentales puede atenuarse facilitando la

recuperacion de la memoria de extincion fuera del contexto de extincion.
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Clave de extincién. Esta técnica conductual se reportd por primera vez en
estudios de condicionamiento Pavloviano (Brooks & Bouton, 1993, 1994). La
evidencia de renovacion tipo ABA, AAB y ABC indica que la memoria de extincién
es mas dificil de recuperar para el sujeto fuera del contexto de extincion (e.g.,
Bouton, 1993, 2014). Por lo tanto, presentar en la prueba una clave de extincion
(estimulos emparejados con la extincion) deberia ayudar al sujeto a recordar lo que
aprendié durante dicha fase, generalizando asi el aprendizaje de extincién a
contextos diferentes al contexto de extincion original (e.g., Brooks & Bouton, 1994;
ver también, Bouton et al., 2006). Por ejemplo, Nieto et al. (2017) entrenaron ratas
para ejecutar una respuesta (R1) en el Contexto A, mientras que otra respuesta (R2)
se reforzé en el Contexto B. Luego, tanto R1 como R2 se extinguieron en el contexto
alternativo (R1 en el contexto B y R2 en el contexto A). A lo largo de esta fase, las
ratas recibieron breves presentaciones de un tono (clave de extincion). Durante la
fase final, las respuestas se probaron en su contexto original (R1 en el Contexto A,
R2 en el Contexto B) con la clave de extincion presente solo para R1. Nieto et al.
(2017) encontraron renovacion ABA en ambas respuestas, sin embargo, la
renovacion de R2 fue mayor que la renovacion de R1 (ver Gamez & Bernal-

Gamboa, 2019 para resultados similares con humanos).

Existen datos que muestran la efectividad de la clave de extincion para
reducir la renovacion en estudios con ratas donde se utiliz6 comida como reforzador
(Nieto et al., 2020) y alcohol (Willcocks & McNally, 2014). Ademas, se ha informado

que el uso de claves de extincion puede atenuar el restablecimiento y la

14



recuperacion espontanea del aprendizaje instrumental tanto en ratas (Bernal-

Gamboa et al., 2017) como en humanos (Gamez & Bernal-Gamboa, 2018, 2019).

No obstante, es importante sefialar que, aunque se ha informado que la clave
de extincidn atenda la renovacion de las respuestas instrumentales, no evita por
completo la reaparicion de la respuesta (Nieto et al., 2017; Willcocks & McNally,
2014; pero ver Nieto et al., 2020). Sin embargo, una aproximacion basada en
hallazgos farmacolégicos recientes podria tener nuevas implicaciones que permitan
el desarrollo de una estrategia conductual mas efectiva en la reducciéon de la
recuperacion de la respuesta. La siguiente seccion esta dedicada a describir con

cierto detalle dicha aproximacion.

Técnicas conductuales basadas en la reconsolidacion de la memoria

Recientemente, varios autores han explorado una segunda propuesta
basada en los hallazgos de Nader et al. (2000). Dichos autores entrenaron a unas
ratas en un procedimiento de condicionamiento de miedo en el que se midi6 el
tiempo en que los animales permanecieron inmoviles (freezing behavior) ante la
presentacion de un estimulo aversivo condicionado. Al siguiente dia, las ratas
recibieron la presentacion solo del estimulo condicionado (EC), inmediatamente
después a la mitad de las ratas se les administré anisomicina (un inhibidor de la
sintesis de proteinas necesaria para la consolidacion de la memoria), y a la otra
mitad se les administrd6 un vehiculo control. Al dia siguiente, a las ratas se les
presento solo el EC, las ratas que recibieron el vehiculo mostraron altos niveles de
miedo (freezing) mientras que las ratas que recibieron la anisomicina no presentaron
miedo, con ello demostraron que una memoria de miedo reactivada (presentando el

15



EC) es susceptible de ser almacenada de manera diferente a la consolidacion
original (para hallazgos similares en humanos, ver Kindt et al., 2009; Soeter & Kindt,

2012).

Algunos autores han sugerido que se pueden obtener efectos similares
utilizando un tratamiento de extinciéon en lugar de farmacos (Monfils & Holmes,
2018). Segun esta perspectiva, después del entrenamiento inicial, se forma una
memoria de adquisicidon. Luego, durante la extincion, esta memoria original no se
borra, sino que incorpora la nueva informacion generada en la extincion en lugar de
crear una segunda memoria. Sin embargo, esta memoria aun contiene informacién
sobre el entrenamiento inicial (lo que la hace propensa a reaparecer). Entonces,
para modificar permanentemente la memoria y asi evitar la reaparicion de la
conducta, se debe reactivar la memoria inicial (e.g., presentando un recordatorio) lo
gue puede resultar en su desestabilizacion (colocandola en un estado labil). Asi, se
propone que en este breve periodo de labilidad temporal (ventana temporal) debe
tener lugar el aprendizaje de extincion para dificultar las recuperaciones posteriores
de la memoria de adquisicion (Lee et al., 2017, ver Figura 1). Lo anterior se conoce
como paradigma de recuperacion de la extincion y se ha informado principalmente
en procedimientos de condicionamiento del miedo con ratas (Monfils et al., 2009) y
humanos (Liu et al., 2014; Schiller et al., 2010). Sin embargo, dado que el presente
trabajo esta centrado en el aprendizaje instrumental, la siguiente seccién esta
dedicada a presentar los experimentos que han evaluado el impacto generado del
paradigma de recuperacién de la extincién sobre la recuperacion de respuestas

instrumentales.
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Figura 1. Esquema de la propuesta de la reconsolidacién producida por la reactivacién conductual
(Basado en Simon et al., 2020).

Procedimiento de reactivacion por el contexto. Esta es la implementacion
mas comun del paradigma de recuperacion de la extincion que implica reactivar la
memoria con una breve sesion de exposicion (e.g., a los estimulos contextuales),
seguida de una sesion separada y extendida de reexposicion a la extincion después
de un breve lapso de tiempo (ventana temporal). Xue et al. (2012) reportaron por
primera vez la efectividad de este paradigma en una respuesta instrumental con
ratas, estas fueron entrenadas para presionar con la nariz un boton para recibir una
inyeccion de heroina en el Contexto A. Posteriormente, la respuesta instrumental se
extinguié. Un grupo de ratas se sometido al procedimiento de reactivacion del
contexto: antes de cada sesion de extincion, las ratas se colocaron durante un breve
periodo de tiempo (15 minutos) en el Contexto B, seguido de un periodo de 10
minutos en sus cajas habitacion. Pasado el tiempo, recibieron una sesion de
extincion de 180 minutos en el Contexto B. Las ratas del grupo control, recibieron
una sesion de extincién continua de 195 minutos en el Contexto B. Finalmente,
todas las ratas se probaron en el Contexto A. Como se esperaba, las ratas que
recibieron el procedimiento de reactivacion por el contexto mostraron niveles mas

bajos de renovacién ABA en comparacion con las ratas del grupo control.
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Estos resultados se han replicado con alcohol (Millan et al., 2013). Ademas,
existen informes que indican que el procedimiento de reactivacion por el contexto
reduce tanto la recuperacion espontanea como el restablecimiento de respuestas
instrumentales en ratas y humanos (ver Cofresi et al., 2017; Germeroth et al., 2017;

Xue et al., 2012).

Sin embargo, hay algunos hallazgos que cuestionan el procedimiento de
reactivacion por el contexto (ver Kuijer et al., 2020). El principal problema surge de
la evidencia que es inconsistente con la propuesta de que la actualizacion o
reconsolidaciéon de la memoria no es el mecanismo gque subyace a la efectividad del
procedimiento de reactivacion por el contexto (e.g., Kuijer et al., 2020; Mason et al.,
2021). Por ejemplo, Millan et al. (2013) encontraron que el uso de dicho
procedimiento (i.e., una sesién de extincidon corta, seguida de un intervalo de
retencién, y luego una sesion de extincion prolongada), disminuyé la renovacién de
la busqueda de alcohol en ratas. Sin embargo, estos autores reportaron una
atenuaciéon similar en la renovacion incluso después de invertir la secuencia
experimental (i.e., una sesidén de extincion mas larga, seguida de un intervalo de
retencién y luego una sesién de extinciéon corta). Este hallazgo es inconsistente con
la perspectiva de reconsolidacién porque muestra que la ventana temporal y la
desestabilizacion de la memoria no son criticas para el procedimiento de
reactivacion por el contexto. Asi, dada la evidencia antes mencionada, se ha

propuesto una modificacion experimental reciente: la reactivacion por el reforzador.

Procedimiento de reactivacién por el reforzador. Luo et al. (2015)

desarrollaron un procedimiento diferente del paradigma de recuperacion de la
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extincion, éste implica reactivar la memoria de la consecuencia exponiendo al sujeto
brevemente al reforzador, seguido de un lapso de tiempo (ventana temporal) y
posteriormente una sesion de extincion. Luo et al. (2015) entrenaron ratas para
autoadministrarse cocaina en el Contexto A. Luego, la respuesta se extinguio en el
Contexto B para todas las ratas. Sin embargo, antes de cada sesion de extincion,
un grupo de ratas recibid inyecciones de solucién salina una hora antes de las
sesiones; mientras que a otros dos grupos se les inyect6 cocaina, uno de ellos
recibio la inyeccion una hora antes de las sesiones de extincion mientras que el
altimo grupo se inyectd nueve horas antes de la sesion. La prueba se realiz6 en el
contexto A para todas las ratas. Lou et al. (2015) reportaron altos niveles de
respuesta en los grupos que recibieron la inyeccion de solucion salina o la inyeccion
de cocaina nueve horas antes de las sesiones de extincion (renovacién ABA). Las
ratas que recibieron el procedimiento de reactivaciéon por el reforzador (inyecciones
de cocaina una hora antes de las sesiones de extincidon) mostraron una reduccion

en la renovacién ABA de la busqueda de cocaina.

Luo et al. (2015) también informaron una disminucion similar tanto en el
restablecimiento de la busqueda de cocaina (Experimento 1) como en la
recuperacion espontanea de la busqueda de cocaina (Experimento 2). Ademas, los
autores proporcionaron datos que son consistentes con la perspectiva de
reconsolidacién. ElI Experimento 9 mostré que revertir el procedimiento de
reactivacion por el reforzador no tuvo ningun efecto sobre la renovacion de la

busqueda de cocaina.
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Es importante mencionar que en los Experimentos 12 y 13, Luo et al. (2015)
demostraron que la efectividad de la reactivacion por el reforzador continta incluso
cuando la memoria de la droga (reforzador) se reactiva con un psicoestimulante
similar a la cocaina (metilfenidato; Berridge & Arnsten, 2013). Lou et al. (2015)
también demostraron que, en ratas con un largo entrenamiento para
autoadministrarse cocaina, el procedimiento de reactivacion de la memoria por el
reforzador mediante inyecciones de metilfenidato administradas por el
experimentador, seguidas de sesiones de extincion, redujo el restablecimiento y la

recuperacion espontanea de la busqueda de cocaina.

Los resultados mencionados anteriormente sugieren que la reactivacion de
la memoria de la consecuencia no se limita al reforzador original. Sin embargo, se
desconoce por qué un reforzador diferente como el metilfenidato puede producir la
recuperacion de un recuerdo de un reforzador como la cocaina. La siguiente seccién
revisa los estudios contemporaneos dentro del aprendizaje asociativo que pueden

ayudar a responder esta pregunta.

¢El efecto de reactivacion por el reforzador se basa en los atributos

sensoriales de éste?

La idea de que el estimulo incondicionado (El) puede estar representado en
la memoria por los atributos que la componen fue sugerida por primera vez por Jerzy
Konorski (1948, 1967), quien propuso que el condicionamiento clasico involucra la
activacion de una amplia coleccion de elementos tedricos que de forma individual
pueden contribuir a la asociacion formada y por tanto influir en la respuesta. Asi, se
hipotetizé que los El's generalmente son eventos con multiples atributos (e.qg.,
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emotivos, sensoriales) y que los EC’s forman asociaciones independientes con
dichos atributos (Konorski, 1948, 1967; ver también, Delamater, 2012b). Estas ideas
influyeron en algunos otros autores quienes han puesto a prueba lo anterior
utilizando diferentes procedimientos tales como la transferencia de supresion
condicionada causada por diferentes reforzadores (Davis & Shattuck, 1980), o
incluso el condicionamiento inhibitorio (Nieto, 1984). Recientemente, Delamater y
Oakeshott en 2007 propusieron un esquema para representar diferentes elementos
que pueden entrar en asociaciones independientes entre el EC y el El y que pueden
tener un efecto diferencial en el aprendizaje (ver Figura 2a). Al traducir estas ideas
en una situacién que implica condicionamiento instrumental, podemos esperar que
la respuesta instrumental también se asocie con diferentes atributos de los
reforzadores, y que algunos atributos puedan tener mayor relevancia en el

aprendizaje (ver Figura 2b).
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Figura 2. Panel A. Posibles componentes de las representaciones Pavlovianas del El (S = Sensorial,
H = Hedonico, T = Temporal) y posibles vinculos asociativos entre el EC y estos componentes del
El. Panel B. Posibles componentes de las representaciones de la Consecuencia (S = Sensorial, H =
Hedonico, T = Temporal) y posibles vinculos asociativos entre la Respuesta y estos componentes
de la Consecuencia (Basado en Delamater & Oakeshott, 2007).

Por ejemplo, hay varios informes que indican que los atributos sensoriales
del reforzador (consecuencia) tienen una influencia especial en la ejecucion (e.g.,
Delamater, 2012a): estudios que muestran efectos de devaluacion de la
consecuencia (e.g., Colwill & Motzkin, 1994), experimentos mostrando que el
restablecimiento es especifico de la consecuencia (Delamater, 1997; Ostlund &

Balleine, 2007), y resultados que muestran la especificidad de la consecuencia en

los efectos del TPI (e.g., Cartoni et al., 2016).

En resumen, las teorias del aprendizaje asociativo antes mencionadas
proponen que las consecuencias como la comida son eventos que incluyen tanto
propiedades hedonicas (o motivacionales) como propiedades sensoriales (solidos

o liquidos, sabores, etc.) que son percibidos por los sujetos y que podrian participar
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en las asociaciones que se establecen mediante procedimientos de
condicionamiento (Konorski, 1948). Por ejemplo, es sabido que estas
representaciones de la consecuencia pueden alterarse mediante procedimientos
posteriores al condicionamiento tales como la devaluacion de la consecuencia que
tiene un impacto en la ejecucion de los sujetos entre otros (e.g., Adams & Dickinson,
1981; Colwill & Rescorla, 1985). Existe menos evidencia disponible sobre el papel
de las propiedades sensoriales de la consecuencia en el condicionamiento aversivo,
pero algunos sugieren que si juega un papel en algunas situaciones (ver Nieto,
1984; Nieto & Boakes, 1983). Asimismo, existe evidencia de que el restablecimiento
es selectivo al reforzador cuando las ratas son entrenadas para emitir dos
respuestas (presionar una palanca y tirar de una cadena), y cada respuesta es
reforzada con dos reforzadores diferentes (Sanchez-Carrasco et al., 2011, ver

también Delamater, 1997).

Por lo tanto, siguiendo los efectos antes mencionados, los hallazgos de Luo
et al. (2015, Experimentos 12-13) que indican que la memoria puede ser reactivada
por otros reforzadores ademas del original, se puede entender mejor si asumimos
gue los atributos del reforzador pueden jugar un papel fundamental. Por tanto, se
puede hipotetizar que el procedimiento de reactivacion por el reforzador podria ser
mas sensible a ciertos atributos de la consecuencia. Asi, el objetivo de estos
experimentos fue evaluar si el efecto del procedimiento de reactivacion por el
reforzador se ve alterado por el uso de reforzadores que difieren de los utilizados

en el entrenamiento en sus propiedades sensoriales, pero no hedodnicas. Los
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resultados pueden contribuir a comprender si estas propiedades de la consecuencia

juegan un papel clave en el efecto de la reactivacion de la memoria del reforzador.

Experimento 1

En 2015, Luo et al. publicaron una serie de experimentos con ratas que
exploraron el paradigma de recuperacion de la extincion (a través de la reactivacion
de la memoria por el reforzador) sobre la reaparicion de respuestas instrumentales
utilizando drogas como reforzadores. Los autores mostraron una atenuacion de la
renovacion ABA de la busqueda de cocaina mediante la implementacion del

procedimiento de reactivacion del reforzador (Experimento 3).

Aungue este paradigma de recuperacion de la extincién parece prometedor
para aplicarse en el ambito clinico, es importante sefialar que, hasta donde
sabemos, estos hallazgos pueden no tener suficiente generalidad ya que existen
pocos estudios que los repliquen. Por lo tanto, el objetivo principal del Experimento
1 fue probar la generalidad de la efectividad del procedimiento de reactivacion por
el reforzador para reducir la renovacién de conductas instrumentales utilizando
como reforzador comida. Se utilizaron los tres disefios de renovacion: el
Experimento la se disefi6 para explorar el impacto del procedimiento de
reactivacion por el reforzador en la renovacion ABA, mientras que los Experimentos
1by 1c se disefiaron para evaluar dicho procedimiento en la renovacion ABC y AAB,

respectivamente.
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Experimento la

El disefio experimental se presenta en la Tabla 1. Todas las ratas fueron
entrenadas para presionar una palanca por comida en el Contexto A en la Fase 1.
En la Fase 2, todas las ratas se extinguieron en el Contexto B. El grupo ABA recibio
el procedimiento de extincion tipico, mientras que los otros dos grupos de ratas
(ABA r y ABA _r _2h) fueron expuestos al procedimiento de reactivacion del
reforzador, es decir, recibieron presentaciones gratuitas del reforzador antes de
cada sesion de extincion. El grupo ABA _r_2h controla la especificidad temporal de
la memoria de reactivacion por el reforzador ya que en los estudios sobre la
reconsolidaciéon de la memoria esta "condicion demorada” es el grupo estandar para
controlar la ventana temporal. Finalmente, todas las ratas recibieron dos pruebas.
La primera prueba se llevo a cabo en el Contexto B, mientras que la segunda prueba

se realiz6 en el Contexto A.
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Tabla 1
Disefio experimental del Experimento 1la

Grupos Fase 1 Fase 2 Prueba 1 Prueba 2
ABA A: R-C B: R- B: R- A: R-
ABA r A: R-C C/B: R- B: R- A: R-
ABA r_2h A: R-C C/B:R- B: R- A: R-

Nota: A y B representan dos contextos diferentes. "R-C" significa que se reforzo6 la presién de la
palanca. "R-" significa que presionar la palanca no fue reforzado. "C /" significa que las ratas
recibieron el reforzador en un pequefio plato en su caja habitacion.

Método

Sujetos.  Se utilizaron veinticuatro ratas hembra, cepa Wistar, de
aproximadamente tres meses de edad, con un peso promedio de 290 g (las ratas
fueron asignadas a tres grupos n=8) y experimentalmente ingenuas al comienzo del
experimento. Se alojaron individualmente en jaulas de metacrilato (21 x 24 x 46 cm,
alto x ancho x profundidad) dentro de una habitacion mantenida en un ciclo de luz-
oscuridad de 12 a 12 horas (07:00 inicio y 19:00 término de las luces). La
temperatura de la sala de la colonia oscilé entre 20 y 25 ° C, mientras que el valor
de humedad fue de 45 a 60%. Todos los sujetos se mantuvieron con acceso ad
libitum al agua, pero se les privo de alimento al 85% de su peso inicial durante todo

el experimento.
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Aparatos. Se utlizaron ocho camaras de condicionamiento operante
idénticas fabricadas por MED Associates (modelo ENV-008) de 29 cm x 22 cm x 24
cm (Al X An x Pr). Cada camara se encontraba dentro de una camara de atenuacion
de sonido equipada con un extractor de aire que producia un ruido blanco de 60 dB.
Las paredes laterales y el techo estaban hechos de acrilico transparente, mientras
que las paredes delantera y trasera estaban hechas de acero inoxidable. El suelo
de la camara constaba de dieciséis barras de acero inoxidable de 0.5 cm de
diametro espaciadas 1.5 cm entre si. Empotrado en la parte central de la pared
frontal se encontraba un dispensador de comida de 5 cm x 5 cm en el que se
entregaban pellets de 45 mg Noyes A/l. Cada camara tenia una palanca retractil
que estaba colocada a la izquierda del dispensador de comida. La palanca tenia 4.8
cm de largo y estaba colocada a 6.8 cm por encima del suelo. Las cAmaras estaban

conectadas a una computadora que controlaba y registraba las respuestas.

Las camaras se adaptaron para ofrecer dos contextos diferentes. Cuatro
camaras proporcionaron un contexto en el que se colocé una hoja de acetato de
vinilo blanco en el piso y un patron de puntos oscuros en una pared lateral. Las
siguientes camaras proporcionaron un segundo contexto donde se coloc6 una hoja
de papel de lija en el piso y un patrén de lineas diagonales en blanco y negro en
una pared lateral. Es importante sefialar que los contextos se contrabalancearon

como Contexto A y Contexto B.

Procedimiento. El manejo y cuidado de las ratas se llevé a cabo bajo la
norma ética 8.09 y sus incisos a, b, ¢ y d establecidos en los “Principios éticos de

los psicdlogos y codigos de conducta” de la American Psychological Association
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(APA, 2010). Asi como en los articulos 76, 77, 78, 79 y 80 del “Cddigo ético de la
Sociedad Mexicana de Psicologia, 2009” y la Norma Oficial Mexicana NOM-062-
Z00-1999, “Especificaciones técnicas para la produccion, cuidado y uso de los
animales de laboratorio”. Finalmente, el presente protocolo experimental se adhirié
estrictamente a los lineamientos del Comité Etico de la Facultad de Psicologia de la

Universidad Nacional Autbnoma de México.

Las sesiones se llevaron a cabo en dias consecutivos, a la misma hora cada
dia. Durante el primer dia, todas las ratas recibieron pre-exposicion a los contextos.
La mitad de las ratas fueron expuestas primero al Contexto A, y luego
experimentaron el Contexto B. La segunda mitad se pre-expuso a los contextos en
el orden inverso. Las sesiones se espaciaron aproximadamente una hora. Durante
estas sesiones, se entregaron alrededor de 30 pellets de purina en un tiempo
variable (TV) 30 segundos. Las palancas no estuvieron presentes durante las
sesiones de pre-exposicion. Cada una de estas sesiones tuvo una duracion de 15

minutos.

Fase 1. Durante los siguientes seis dias, se entrend a las ratas para presionar
una palanca por comida en un programa de intervalo variable (IV) 30 segundos en

el Contexto A. Cada sesion tuvo una duracion de 30 minutos.

Fase 2. En cada uno de los siguientes cuatro dias, todas las ratas recibieron
cuatro sesiones de extincion en el Contexto B, una cada dia. Sin embargo, para el
grupo ABA r, las ratas recibieron 10 pellets de purina en sus cajas habitacion 15
minutos antes del inicio de las sesiones de extincion, mientras que para el grupo
ABA r_2h, las ratas recibieron 10 pellets de purina en sus cajas habitacion 120
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minutos antes del inicio de las sesiones de extincion. Cada sesion de extincion tuvo

una duracion de 40 min.

Prueba 1. Inmediatamente después de la ultima sesion de la Fase 2, todas
las ratas recibieron una sesion de prueba de 10 minutos en el Contexto B. Las
palancas se encontraban disponibles, pero no se administraron pellets durante esta

prueba.

Prueba 2. Al dia siguiente, las ratas recibieron una sesién de prueba de 10
minutos idéntica a la realizada en la Prueba 1, excepto que tuvo lugar en el Contexto

A.

Variable dependiente y andlisis estadistico. Para todos los experimentos
presentados en esta tesis, las presiones de palanca se registraron para cada sujeto
en cada sesion, el promedio de respuestas por minuto se compard mediante analisis
de varianza (ANOVA). El criterio de rechazo se establecié en p<.05, y los tamafios

del efecto se informaron utilizando la eta cuadrada parcial (np?).
Resultados y Discusion

La Figura 3 muestra el promedio de respuestas por minuto para todos los
grupos durante la Fase 1 y la Fase 2. Un ANOVA de 3 (Grupo) x 6 (Sesiones)
realizado con los datos de la Fase 1 confirmo que las respuestas fueron adquiridas
de manera similar por todos los grupos y que la respuesta aumento a medida que
avanzaba la Fase 1. El efecto principal de Grupo, F(2, 21) = .14, p = .86 y la
interaccion Grupo x Sesiones, F(5, 105) = .18, p = .99, no fueron significativos. El

efecto principal de Sesiones, F(5, 105) = 76.20, p =.0001, np?= .78, fue significativo.
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Un ANOVA de 3 (Grupo) x 4 (Sesiones) realizado con los datos de la Fase 2
mostrdé una disminucion en la respuesta para todos los grupos a medida que
avanzaba la Fase 2. El efecto principal de Grupo, F(2, 21) = 1.14, p = .33,y la
interaccion Grupo x Sesiones, F(3, 63) = .89, p = .50 no fueron significativos. El
analisis solo encontr6 un efecto principal significativo de Sesiones, F(3, 63) =29.02,

p =.0001, np?= .87.
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Figura 3. El panel izquierdo muestra el promedio de respuestas durante cada una de las sesiones
de la Fase 1 para todos los grupos, mientras que el panel derecho muestra el promedio de respuestas
durante cada una de las sesiones de la Fase 2 para todos los grupos del Experimento 1a. Las barras
de error indican los errores estandar de la media.
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La Figura 4 muestra el promedio de respuestas por minuto durante la Prueba
1 y la Prueba 2 para todos los grupos. Si se produjo la renovacion, entonces se
deberia encontrar una tasa de respuesta mas alta en la Prueba 2 que en la Prueba
1. Un ANOVA de 3 (Grupos) x 2 (Sesion de prueba) encontré un efecto principal
significativo de Grupo, F(2, 21) = 8.45, p = .002, np’= .44, y Sesién de prueba, F(1,
21) = 225.08, p = .001, np?= .91. La interacciéon Grupo x Prueba también fue
significativa, F(1, 21) = 6.61, p = .005, np?= .38. Las comparaciones planeadas
mostraron que todos los grupos tuvieron niveles mas altos de presion a la palanca
en la Prueba 2 que en la Prueba 1 (ABA, F[1, 21] = 102.51, p = .001, ABA_r, F[1,
21] = 32.40, p =.001, ABA r_2h F[1, 21] = 103.38, p =.001) lo que indica el efecto
de renovacion ABA. Las comparaciones planeadas también mostraron que las ratas
en el grupo ABA r tuvieron niveles mas bajos de presion a la palanca que las ratas
en los grupos ABA y ABA _r_2h durante la Prueba 2, F(1, 21) = 15.07, p =.001, lo
qgue indica que el procedimiento de reactivacion por el reforzador atenud la

renovacion ABA de una respuesta operante.
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Figura 4. Promedio de respuestas durante las sesiones de prueba para todos los grupos en el
Experimento la. Las barras de error indican los errores estandar de la media.

Nuestros datos indicaron que todas las ratas mostraron niveles mas altos de
respuesta en la segunda prueba como consecuencia de realizar dicha prueba en el
contexto original, lo que significa que el efecto de renovacién ABA fue evidente en
todos los grupos. Sin embargo, los datos también mostraron que solo las ratas que
estuvieron expuestas al procedimiento de reactivacion por el reforzador 15 minutos
antes de cada sesidn de extincion, mostraron niveles mas bajos de renovacion, lo
gue sugiere que el procedimiento de reactivacion de la memoria por el reforzador
es una técnica conductual efectiva para atenuar la reaparicibn de conductas
extinguidas causadas por el regreso de los sujetos al contexto original. Los
presentes resultados son consistentes con los informes de Luo et al. (2015;

Experimento 3) extendiendo estos hallazgos a una situacion que involucra comida
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como reforzador, lo que respalda la generalidad del procedimiento de reactivacion

por el reforzador.

Experimento 1b

El disefio experimental se presenta en la Tabla 2. Todas las ratas fueron
entrenadas para presionar una palanca por comida en el Contexto A en la Fase 1.
Después, en la Fase 2, todas las ratas se extinguieron en el Contexto B. Uno de los
grupos (ABC) recibi6 el tipico procedimiento de extincion, mientras que los otros dos
grupos de ratas (ABC_r y ABC_r_2h) fueron expuestos al procedimiento de
reactivacion por el reforzador (es decir, presentaciones gratuitas del reforzador en
sus cajas habitacion antes de cada sesion de extincion). El grupo ABC_r_2h
controla la especificidad temporal de la memoria de reactivaciéon por el reforzador,
esto se debe a que en los estudios sobre la reconsolidacién de la memoria esta
"condicion demorada" es el grupo estdndar para controlar la ventana temporal.
Finalmente, todas las ratas recibieron dos pruebas. La primera prueba se llevé a
cabo en el Contexto B, mientras que la segunda prueba se llevé a cabo en el

Contexto C.
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Tabla 2
Disefio experimental del Experimento 1b

Grupos Fase 1 Fase 2 Prueba 1 Prueba 2
ABC A: R+ B: R- B: R- C: R-
ABC_r A: R+ +/B: R- B: R- C: R-
ABC r_2h A: R+ +/B: R- B: R- C: R-

Nota: A, By C se refieren a los diferentes contextos. "R+" significa que se reforzo la presion de la
palanca. "R-" significa que presionar la palanca no fue reforzado. "+ /" significa que las ratas
recibieron el reforzador en un pequefio plato en su caja habitacion.

Método

Sujetos. Se utilizaron veinticuatro ratas hembra, cepa Wistar, con un peso
promedio de 286.8 g (ocho por grupo), de aproximadamente tres meses de edad y
experimentalmente ingenuas al inicio del experimento. Las ratas se alojaron y

mantuvieron en las mismas condiciones que en el Experimento 1a.

Aparatos. Se utilizaron los mismos aparatos que en el Experimento 1a,

excepto por lo siguiente.

Las camaras se adaptaron para proporcionar tres conjuntos diferentes de
contextos. Las camaras adicionales proporcionaron un tercer contexto en el que se
colocé un patrén con lineas horizontales blancas y negras en una pared lateral, el

piso se mantuvo con las barras de acero inoxidable. Es importante sefialar que los
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contextos anteriores (utilizados en el Experimento 1a) se contrabalancearon como
Contexto A y Contexto B, mientras que el tercer Contexto (C) fue el mismo para

todas las ratas.

Procedimiento. Se utilizé el mismo procedimiento que en el Experimento 1a,

excepto por lo siguiente:

Prueba 2. Al dia siguiente, las ratas recibieron una sesién de prueba de 10
minutos idéntica a la realizada en la Prueba 1, excepto que tuvo lugar en el Contexto

C.
Resultados y Discusion

La Figura 5 muestra el promedio de respuestas por minuto para todos los
grupos durante la Fase 1 y la Fase 2. Un ANOVA de 3 (Grupo) x 6 (Sesiones)
realizado con los datos de la Fase 1 confirmd que las respuestas fueron adquiridas
de manera similar por todos los grupos y que fueron aumentado a medida que
avanzaba la Fase 1. El efecto principal de Grupo, F(2, 21) = .03, p = .96 y la
interaccién Grupo x Sesiones, F(5, 105) = .37, p = .95, no fueron significativas. El

efecto principal de Sesiones, F(5, 105) = 49.49, p =.0001, np?= .70, fue significativo.

Un ANOVA 3 (Grupo) x 4 (Sesiones) realizado con los datos de la Fase 2
mostro una disminucién de la respuesta en todos los grupos a medida que avanzaba
la Fase 2. El efecto principal de Grupo, F(2, 21) = .61, p = .54, y la interaccién Grupo
x Sesiones, F(3, 63) = 1.08, p = .38 no fue significativa. El analisis solo encontré un

efecto principal significativo de Sesiones, F(3, 63) = 39.86, p = .0001, np?= .65.
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Figura 5. El panel de la izquierda muestra el promedio de respuestas durante cada una de las
sesiones de la Fase 1 para todos los grupos, mientras que el panel de la derecha muestra el
promedio de respuestas durante cada una de las sesiones de la Fase 2 para todos los grupos del
Experimento 1b. Las barras de error indican los errores estandar de la media.

La Figura 6 muestra el promedio de respuestas por minuto durante la Prueba
1 y la Prueba 2 para todos los grupos. Si se produjo la renovacion, entonces se
deberia encontrar una tasa de respuesta mas alta en la Prueba 2 que en la Prueba
1. Un ANOVA de 3 (Grupos) x 2 (Sesion de prueba) encontré un efecto principal
significativo de Grupo, F(2, 21) = 4.61, p = .02, np?= .30, y Sesion de prueba, F(1,
21) = 107.54, p = .001, np?>= .83. La interaccion Grupo x Prueba también fue
significativa, F(1, 21) = 5.07, p = .01, np?>= .32. Las comparaciones planeadas
mostraron que todos los grupos tuvieron niveles mas altos de presion a la palanca

en la Prueba 2 que en la Prueba 1 (ABC, F[1, 21] = 54.89, p = .001, ABC_r, F[1, 21]
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=11.49, p = .002, ABC_r_2h F[1, 21] = 51.29, p = .001) lo que indica el efecto de
renovacion ABC. Las comparaciones planeadas también mostraron que las ratas
del Grupo ABC_r tuvieron niveles mas bajos de presion a la palanca que las ratas
en los Grupos ABC y ABC_r_2h durante la Prueba 2, F(1, 21) = 9.83, p = .004, lo
que indica que el procedimiento de reactivacion por el reforzador disminuyé la

renovacion ABC de una respuesta operante.
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Figura 6. Promedio de respuestas durante las sesiones de prueba para todos los grupos en el
Experimento 1b. Las barras de error indican los errores estdndar de la media.

Los presentes resultados mostraron que todas las ratas tuvieron niveles mas
altos de presion a la palanca en la segunda prueba debido a que dicha prueba se

llevé a cabo en un tercer contexto, lo que indica el efecto de renovacién ABC en
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todos los grupos. Sin embargo, los datos también mostraron que solo las ratas que
estuvieron expuestas al procedimiento de reactivacion por el reforzador 15 minutos
antes de cada sesion de extincion, presentaron niveles mas bajos de renovacion, lo
que sugiere que el procedimiento de reactivacion es una técnica conductual eficaz
para atenuar la reaparicion de conductas extinguidas causados por el cambio de
contexto entre la extincion y la prueba. Por lo tanto, los presentes resultados
extienden los hallazgos de nuestro Experimento la y los reportes de Luo et al.

(2015; Experimento 3) a una situacion que utiliza un disefio de renovacion ABC.

Experimento 1c

El objetivo de este experimento fue evaluar si el procedimiento de
reactivacion por el reforzador tiene algun impacto en el disefio de renovaciéon AAB.
El disefio experimental se presenta en la Tabla 3. Todas las ratas fueron entrenadas
para presionar una palanca por comida en el Contexto A. Luego, en la Fase 2, todas
las ratas se extinguieron en el mismo Contexto A. Uno de los grupos (AAB) recibio
el procedimiento de extincion tipico, mientras que los otros dos grupos (AAB ry
AAB_r_2h) fueron expuestos al procedimiento de reactivaciéon de la memoria del
reforzador (es decir, presentaciones gratuitas del reforzador en cajas habitacion
antes de cada sesion de extincion). El grupo AAB_r_2h controla la especificidad
temporal de la memoria de reactivacion por el reforzador, es decir, en los estudios
sobre la reconsolidacion de la memoria, esta "condicibn demorada” es el grupo

estandar para controlar la ventana temporal. Finalmente, todas las ratas recibieron
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dos pruebas. La primera prueba se llevé a cabo en el Contexto A, mientras que la

segunda prueba se realizé en el Contexto B.

Tabla 3
Disefio experimental del Experimento 1c

Grupos Fase 1 Fase 2 Prueba 1 Prueba 2
AAB A: R-C A: R- A: R- B: R-
AAB r A:R-C C/A: R- A: R- B: R-
AAB_r_2h A:R-C C/A: R- A: R- B: R-

Nota: A y B se refieren a dos contextos diferentes. "R-C" significa que la presion de la palanca fue
reforzada. "R-" significa que presionar la palanca no fue reforzado. "C /" significa que las ratas
recibieron el reforzador en un pequefio plato en su caja habitacion.

Método

Sujetos. Se utilizaron veinticuatro ratas hembra, cepa Wistar, con un peso
promedio de 294.7 g (ocho por grupo), de aproximadamente tres meses de edad y
experimentalmente ingenuas al comienzo del experimento. Las ratas se alojaron y

mantuvieron en las mismas condiciones del Experimento la.

Aparatos. Se utilizaron los mismos aparatos que en el experimento la.
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Procedimiento. Se utilizé el mismo procedimiento que en el Experimento 1a,

excepto por lo siguiente:

Fase 2. En cada uno de los siguientes cuatro dias, todas las ratas recibieron

sesiones de extincion en el Contexto A.

Prueba 1. Inmediatamente después de la Ultima sesion de la Fase 2, todas

las ratas recibieron una sesion de prueba de 10 minutos en el Contexto A.

Prueba 2. Al dia siguiente, las ratas recibieron una sesién de prueba de 10
minutos idéntica a la realizada en la Prueba 1, excepto que tuvo lugar en el Contexto

B.
Resultados y Discusion

La Figura 7 muestra el promedio de respuestas por minuto para todos los
grupos durante la Fase 1 y la Fase 2. Un ANOVA de 3 (Grupo) x 6 (Sesiones)
realizado con los datos de la Fase 1 confirmé que las respuestas fueron adquiridas
de manera similar por todos los grupos y que aumentaron a medida que avanzaba
la Fase 1. El efecto principal de Grupo, F(2, 21) = .23, p=.79, y la interaccién Grupo
X Sesiones, F(5, 105) = .28, p = .98 no fue significativa. El efecto principal de

Sesiones, F(5, 105) = 92.50, p = .0001, np?= .81, fue significativo.

Un ANOVA de 3 (Grupo) x 4 (Sesiones) realizado con los datos de la Fase 2
mostré una disminucién en la respuesta en todos los grupos a medida que avanzaba
la Fase 2. El efecto principal de Grupo, F(2, 21) = .25, p =.78, y la interaccién Grupo
X Sesiones, F(3, 63) = .23, p = .96 no fue significativa. El andlisis solo encontrd
significativo el efecto principal de Sesiones, F(3, 63) = 49.40, p = .0001, np?= .70.
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Figura 7. El panel izquierdo muestra el promedio de respuestas durante cada una de las sesiones
de la Fase 1 para todos los grupos, mientras que el panel derecho muestra el promedio de respuestas
durante cada una de las sesiones de la Fase 2 para todos los grupos del Experimento 1c. Las barras
de error indican los errores estandar de la media.

La Figura 8 muestra el promedio de respuestas por minuto durante la Prueba
1 y la Prueba 2 para todos los grupos. Si se produjo la renovacion, entonces se
deberia encontrar una tasa de respuesta mas alta en la Prueba 2 que en la Prueba
1. Un ANOVA de 3 (Grupos) x 2 (Sesion de prueba) encontro significativos el efecto
principal de Grupo, F(2, 21) = 7.35, p = .003, np= .41, y Sesion de prueba, F(1, 21)
=182.81, p =.001, np?=.89. La interaccion Grupo x Prueba también fue significativa,
F(1, 21) = 4.69, p = .02, np?>= .30. Las comparaciones planeadas mostraron que
todos los grupos tuvieron niveles mas altos de presion a la palanca en la Prueba 2
que en la Prueba 1 (AAB, F[1, 21] = 76.40, p = .001, AAB_r, F[1, 21] = 28.39, p =
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.0001, AAB_r_2h F[1, 21] = 87.39, p = .0001) lo que indica el efecto de renovacion
AAB. Las comparaciones planeadas también mostraron que las ratas en el Grupo
AAB_r tuvieron niveles mas bajos de presion a la palanca que las ratas en los
Grupos AAB y AAB_r_2h durante la Prueba 2, F(1, 21) = 13.98, p = .001, lo que
indica que el procedimiento de reactivacion por el reforzador disminuy6 la

renovacion AAB de una respuesta operante.
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Figura 8. Promedio de respuestas durante las sesiones de prueba para todos los grupos en el
Experimento 1c. Las barras de error indican los errores estandar de la media.

Nuestros datos indicaron que todas las ratas tuvieron niveles mas altos de
presion a la palanca en la segunda prueba debido a que realizaron dicha prueba en

un contexto diferente del utilizado en las dos primeras fases, o que demuestra el
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efecto de renovacién AAB en todos los grupos. Sin embargo, los datos también
mostraron que solo las ratas que estuvieron expuestas al procedimiento de
reactivacion por el reforzador 15 minutos antes de cada sesion de extincion,
presentaron niveles mas bajos de renovacién. Esto sugiere que el procedimiento de
reactivacion de la memoria por el reforzador es una técnica conductual efectiva para
atenuar la reaparicion de conductas extinguidas causada por el cambio de contexto
en la prueba. Por lo tanto, los presentes resultados extienden los hallazgos de
nuestros experimentos anteriores, y el reportado por Luo et al. (2015; Experimento

3) a una situacién que utiliza un disefio de renovacién AAB.

En resumen, nuestros primeros tres experimentos extendieron los hallazgos
de Luo et al. (2015) a una situacién que involucro los tres disefios de renovacion.
Los presentes resultados indicaron que el procedimiento de reactivacion por el
reforzador es una técnica conductual que se puede utilizar para reducir la
renovacion de respuestas instrumentales (que se entrenaron ya sea con drogas o

con comida).

Experimento 2

Los experimentos la, 1b y 1c demostraron que el procedimiento de
reactivacion de la memoria por el reforzador redujo la recuperacion de la respuesta
en los tres disefios experimentales comunmente utilizados para estudiar la
renovacion, lo que respalda su generalidad como una técnica conductual que puede

reducir la renovacion.
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Dado que en el procedimiento antes mencionado la presentacion del
reforzador es una parte importante, la siguiente seccion de la serie experimental
retomd lo propuesto por varios autores que sugieren que las consecuencias
(reforzadores) estan constituidas por varias caracteristicas (motivacionales,
sensoriales; ver Dickinson & Dearing, 1979; Konorski, 1967), las cuales pueden
influir diferencialmente en el resultado observado, lo cual resalta la importancia en
comprender qué atributos de la consecuencia son codificados por el sujeto. Asi,
dado que existe evidencia que indica que durante el entrenamiento se establece
una asociacion entre la respuesta y una consecuencia en particular (e.g., Rescorla,
1991), y se han informado fenémenos especificos de las consecuencias (e.qg.,
Delamater, 2012b), parece plausible tomar como punto de partida para esta
incipiente linea de investigacion, explorar si los atributos sensoriales del reforzador
juegan un papel importante en el procedimiento de reactivacion del reforzador. Por
tanto, en la siguiente parte de la serie experimental de esta tesis se evalué lo anterior
a través de hipotetizar que no se deberia observar el efecto del procedimiento de
reactivacion por el reforzador con reforzadores que tienen muchas diferencias con

respecto al utilizado originalmente.

En la tabla 4 se presenta el disefio experimental. Todas las ratas fueron
entrenadas para presionar una palanca por comida en el Contexto A durante la Fase
1. Posteriormente, en la Fase 2, todas las ratas se extinguieron en el Contexto B.
Uno de los grupos (ABA) recibio el procedimiento de extincion tipico, mientras que
los otros dos grupos de ratas (ABA r S y ABA r D) fueron expuestos al

procedimiento de reactivacién por el reforzador, sin embargo, las ratas del grupo
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ABA _r_D recibieron un reforzador diferente al utilizado en la Fase 1, mientras que
las del Grupo ABA_r_S recibieron el mismo reforzador. Finalmente, todas las ratas
tuvieron dos pruebas. La primera prueba se llevo a cabo en el Contexto B, mientras

que la segunda prueba se realizé en el Contexto A.

Se debe tomar en cuenta que, para todos los experimentos reportados a
partir de este, no se haincluido el grupo demorado (el grupo control para la ventana
temporal) debido a que previamente encontramos en nuestros tres primeros
experimentos que esta manipulacién no tuvo efecto sobre la renovacion cuando se

presentd 120 minutos antes de las sesiones de extincion.

Tabla 4
Disefio experimental del Experimento 2

Grupos Fase 1 Fase 2 Prueba 1 Prueba 2
ABA A: R-C1 B: R- B: R- A: R-
ABA r S A: R-C1 Cl/B:R- B: R- A: R-
ABA r D A: R-C1 C2/B: R- B: R- A: R-

Nota: A y B se refieren a dos contextos diferentes. "R-C" significa que se reforzo la presion de la
palanca. "R-" significa que presionar la palanca no fue reforzado. "C1 /" significa que las ratas
recibieron pellets de purina en un pequefio plato en su caja habitacion. "C2 /" significa que las ratas
recibieron agua dulce en una botella en su caja habitacion.
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Método

Sujetos

Se utilizaron veinticuatro ratas hembra, cepa Wistar, con un peso promedio
de 270 g (ocho por grupo), de aproximadamente tres meses de edad y
experimentalmente ingenuos al inicio del experimento. Las ratas se alojaron y

mantuvieron en las mismas condiciones que en el Experimento 1a.

Aparatos

Se utilizaron los mismos aparatos que en el Experimento l1a.

Procedimiento

Se utilizé el mismo procedimiento que en el Experimento 1a, excepto por lo

siguiente:

Fase 2. En cada uno de los siguientes cuatro dias, todas las ratas recibieron
sesiones de extincion en el Contexto B. Sin embargo, para el Grupo ABA r_S, las
ratas recibieron 10 pellets de purina en sus cajas habitacion 15 minutos antes de
las sesiones de extincién, mientras que para el Grupo ABA r_D, las ratas recibieron
3 minutos de acceso libre a agua dulce (una solucion de sacarosa al 15% en agua
destilada) en sus cajas habitacién 15 minutos antes de las sesiones de extincién.

Cada sesiodn de extincién durd 40 minutos.

Resultados y Discusion

La Figura 9 muestra el promedio de respuestas por minuto para todos los

grupos durante la Fase 1 y la Fase 2. Un ANOVA de 3 (Grupo) x 6 (Sesiones)
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realizado con los datos de la Fase 1 confirmé que las respuestas fueron adquiridas
de manera similar por todos los grupos y que fueron aumentado a medida que
avanzaba la Fase 1. El efecto principal de Grupo, F(2, 21) = .23, p = .79, y la
interaccion Grupo x Sesiones, F(5, 105) = .28, p = .98 no fueron significativos. El

efecto principal de Sesiones, F(5, 105) = 92.50, p = .0001, np?= .81, fue significativo.

Un ANOVA de 3 (Grupo) x 4 (Sesiones) realizado con los datos de la Fase 2
mostré una disminucién en la respuesta en todos los grupos a medida que avanzaba
la Fase 2. El efecto principal de Grupo, F(2, 21) =.02, p =.97, y la interaccion Grupo
x Sesiones, F(3, 63) = .15, p = .98 no fueron significativos. El analisis solo encontrd

un efecto principal significativo de Sesiones, F(3, 63) = 52.14, p = .0001, np?>=.71.
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Figura 9. El panel izquierdo muestra el promedio de respuestas durante cada una de las sesiones
de la Fase 1 para todos los grupos, mientras que el panel derecho muestra el promedio de respuestas
durante cada una de las sesiones de la Fase 2 para todos los grupos del Experimento 2. Las barras
de error indican los errores estandar de la media.

La Figura 10 muestra el promedio de respuestas por minuto durante la
Prueba 1y la Prueba 2 para todos los grupos. Si se produjo la renovacion, entonces
se deberia encontrar una tasa de respuesta més alta en la Prueba 2 que en la
Pruebal. Un ANOVA de 3 (Grupos) x 2 (Sesion de prueba) encontré un efecto
principal significativo de Grupo, F(2, 21) = 10.09, p = .0001, np?= .49, y Sesion de
prueba, F(1, 21) = 347.54, p = .0001, np?>= .94. La interaccion de Grupo x Prueba
también fue significativa, F(1, 21) = 9.60, p = .001, np?= .47. Las comparaciones
planeadas mostraron que todos los grupos tuvieron niveles mas altos de presiéon a

la palanca en la Prueba 2 que en la Prueba 1 (ABA, F[1, 21] = 181.78, p = .001,
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ABA_r S, F[1, 21] = 54.60, p = .0001, ABA r_D F[1, 21] = 130.36, p = .0001) lo que
indica el efecto de renovacibn ABA. Las comparaciones planeadas también
mostraron que las ratas en el Grupo ABA_r_S tuvieron niveles méas bajos de presion
a la palanca que las ratas en los Grupos ABA y ABA_r_D durante la Prueba 2, F(1,
21) = 20.38, p = .001, lo que indica que los atributos sensoriales del reforzador

juegan un papel importante en el procedimiento de reactivacion por el reforzador.
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Figura 10. Promedio de respuestas durante las sesiones de prueba para todos los grupos en el
Experimento 2. Las barras de error indican los errores estandar de la media.

Los datos indicaron que todas las ratas mostraron niveles mas altos de
respuesta en la segunda prueba como consecuencia de realizar dicha prueba en el
contexto de entrenamiento, lo que significa que el efecto de renovacion ABA se

reporté en todos los grupos. Aunque los grupos ABA r Sy ABA r_D recibieron el
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procedimiento de reactivacion por el reforzador 15 minutos antes de cada sesion de
extincion, solo las ratas que fueron expuestas al mismo reforzador utilizado durante
el entrenamiento (ABA_r_S) mostraron una reduccion de la respuesta en la
renovacion ABA. Los presentes resultados sugieren que, no es suficiente utilizar el
procedimiento de reactivacion por el reforzador con una consecuencia altamente
apetitiva para reactivar la memoria inicial. Estos hallazgos son parcialmente
inconsistentes con los reportados por Luo et al. (2015) ya que dichos autores
mostraron que después de entrenar a las ratas a ejecutar una respuesta por
cocaina, el procedimiento de reactivacion redujo la recuperacién de la respuesta
aun cuando se usé el metilfenidato (es un medicamento que actla en el sistema
nervioso de forma similar a la cocaina) para reactivar la memoria en lugar de la
cocaina. No obstante, es importante mencionar que la forma en la que las ratas de
dicho estudio recibieron el metilfenidato durante el procedimiento de reactivacion
(inyecciones) fue muy similar a la forma en la que recibian la cocaina durante el
entrenamiento, lo cual estaria muy relacionado con los atributos sensoriales del

reforzador.

En resumen, los datos obtenidos en este experimento sugieren que los
atributos sensoriales son mas importantes para reactivar la memoria inicial que otros

atributos de la consecuencia (como hedodnicos o motivacionales).
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Experimento 3

El experimento 2 sugiere que los atributos sensoriales del reforzador juegan
un papel importante en el procedimiento de reactivacion por el reforzador, sin
embargo, no nos permite comprender completamente si todos los atributos
sensoriales de la consecuencia tienen la misma relevancia para la reactivacion de
la memoria. Por lo tanto, los siguientes experimentos se disefiaron para analizar el
papel de dos caracteristicas sensoriales diferentes en el procedimiento de
reactivacion de la memoria del reforzador. El Experimento 3a evalud la
caracteristica del sabor, mientras que el Experimento 3b evalué el atributo de forma

del reforzador (pellet de comida).

Experimento 3a

En la Tabla 5 se presenta el disefio experimental. En la Fase 1, todas las
ratas fueron entrenadas para presionar una palanca por comida en el Contexto A.
Posteriormente, en la Fase 2, todas las ratas se extinguieron en el Contexto B. Uno
de los grupos (ABA) recibiod el procedimiento de extincion tipico, mientras que los
otros dos grupos de ratas (ABA_r y ABA r powder) fueron expuestos al
procedimiento de reactivacion por el reforzador, sin embargo, las ratas del Grupo
ABA _r recibieron el mismo reforzador utilizado en la Fase 1, mientras que las ratas
del Grupo ABA r_powder recibieron un reforzador con el mismo sabor, pero con

una forma distinta al utilizado en la Fase 1. Finalmente, todas las ratas recibieron
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dos pruebas. La primera prueba se llevo a cabo en el Contexto B, mientras que la

segunda prueba se realizé en el Contexto A.

Tabla 5
Disefo experimental del Experimento 3a

Grupos Fase 1 Fase 2 Prueba 1 Prueba 2
ABA A: R-C1 B: R- B: R- A: R-
ABA r A: R-C1 Cl/B:R- B: R- A: R-
ABA r_powder A: R-C1 Cl*/B: R- B: R- A: R-

Nota: A y B se refieren a dos contextos diferentes. "R-C" significa que se reforz6 la presion de la
palanca. "R-" significa que presionar la palanca no fue reforzado. "C1 /" significa que las ratas
recibieron pellets de purina en un plato pequefio en su caja habitacion. "C1* /" significa que las ratas
recibieron polvo de pellets de purina en un plato pequefio en su caja habitacion.

Método

Sujetos. Se utilizaron veinticuatro ratas hembra, cepa Wistar, con un peso
promedio de 284.4 g (ocho por grupo), de aproximadamente tres meses de edad y
experimentalmente ingenuas al comienzo del experimento. Las ratas se alojaron y

mantuvieron en las mismas condiciones que en el Experimento 2.

Aparatos. Se utilizaron los mismos aparatos que en el Experimento 2.
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Procedimiento. Se realiz6 el mismo procedimiento que en el Experimento 2,

excepto por lo siguiente:

Fase 2. En cada uno de los siguientes cuatro dias, todas las ratas recibieron
sesiones de extincion en el Contexto B. Sin embargo, para el Grupo ABA r, las ratas
recibieron 10 pellets en sus cajas habitacién 15 minutos antes de las sesiones de
extincion, mientras que para el Grupo ABA _r_powder, las ratas recibieron 10 pellets
en polvo en sus cajas habitacion 15 minutos antes de las sesiones de extincion.

Cada sesion de extincién durd 40 minutos.
Resultados y Discusion

La Figura 11 muestra el promedio de respuestas por minuto para todos los
grupos durante la Fase 1 y la Fase 2. Un ANOVA de 3 (Grupo) x 6 (Sesiones)
realizado con los datos de la Fase 1 confirmé que las respuestas fueron adquiridas
de manera similar por todos los grupos y que fueron aumentando a medida que
avanzaba la Fase 1. El efecto principal de Grupo, F(2, 21) = .16, p = .84, y la
interacciéon Grupo x Sesiones, F(5, 105) = .52, p = .86 no fueron significativos. El
efecto principal de Sesiones, F(5, 105) = 147.40, p = .0001, np?>= .87, fue

significativo.

Un ANOVA de 3 (Grupo) x 4 (Sesiones) realizado con los datos de la Fase 2
mostro una disminucién en la respuesta en todos los grupos a medida que avanzaba
la Fase 2. El efecto principal de Grupo, F(2, 21) = .34, p=.71, y la interaccién Grupo
x Sesiones, F(3, 63) = 1.85, p = .15 no fueron significativos. El andlisis solo encontro

un efecto principal significativo de Sesiones, F(3, 63) = 67.26, p = .0001, np?>= .76.
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Figura 11. El panel de la izquierda muestra el promedio de respuestas durante cada una de las
sesiones de la Fase 1 para todos los grupos, mientras que el panel de la derecha muestra el
promedio de respuestas durante cada una de las sesiones de la Fase 2 para todos los grupos del
Experimento 3a. Las barras de error indican los errores estandar de la media.

La Figura 12 muestra el promedio de respuestas por minuto durante la
Prueba 1y la Prueba 2 para todos los grupos. Si se produjo la renovacion, entonces
se deberia encontrar una tasa de respuesta mas alta en la Prueba 2 que en la
Prueba 1. Un ANOVA de 3 (Grupos) x 2 (Sesion de prueba) encontré un efecto
principal significativo de Grupo, F(2, 21) = 10.42, p = .0001, np?= .49, y Sesion de
prueba, F(1, 21) = 178.31, p = .0001, np?= .89. La interacciéon Grupo x Prueba
también fue significativa, F(1, 21) = 7.21, p = .004, np?= .40. Las comparaciones
planeadas mostraron que todos los grupos tuvieron niveles mas altos de presion a

la palanca en la Prueba 2 que en la Prueba 1 (ABA, F[1, 21] = 390.06, p = .001,
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ABA_T, F[1, 21] = 33.98, p = .0001, ABA_r_powder F[1, 21] = 42.41, p = .0001) lo
que indica el efecto de renovacion ABA. Las comparaciones planeadas también
mostraron que las ratas en el Grupo ABA_r y ABA r_power tuvieron niveles mas
bajos de presién a la palanca que las ratas en el Grupo ABA durante la Prueba 2,
F(1,21) = 6.50, p=.018, lo que indica que el uso de la caracteristica sensorial sabor,

es suficiente para producir el efecto de reactivacion de la memoria.
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Figura 12. Promedio de respuestas durante las sesiones de prueba para todos los grupos en el
Experimento 3a. Las barras de error indican los errores estandar de la media.

Los resultados mostraron que todas las ratas tuvieron niveles mas altos de
presion a la palanca en la segunda prueba como consecuencia de realizar dicha
prueba en el contexto original, lo que indica el efecto de renovacion ABA en todos

los grupos. Sin embargo, tanto los grupos ABA_r como ABA_r_powder que fueron
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expuestos al procedimiento de reactivacion por el reforzador 15 minutos antes de
cada sesion de extincion, mostraron niveles mas bajos de renovaciéon ABA. Los
presentes resultados sugieren que el sabor de la consecuencia es suficiente para
reactivar la memoria inicial utilizando el procedimiento de reactivacion por el
reforzador. Asi, los presentes datos extienden a una situacion que directamente
manipula un atributo orosensorial en la renovacion, los hallazgos de Luo et al.
(2015), los cuales empleando una forma de presentacion similar (inyecciones) de
diferentes sustancias similares (cocaina y metilfenidato) mostraron la efectividad del
procedimiento de reactivacion en la reduccién de la reaparicion de conductas
instrumentales, especificamente en los efectos de restablecimiento (Experimento

12) y recuperaciéon espontanea (Experimento 13).

En resumen, los datos obtenidos en este experimento sugieren que
independientemente de la forma/presentacion de la consecuencia, al mantener el
sabor del reforzador original, el procedimiento de reactivacién por el reforzador

reactiva la memoria inicial produciendo la atenuacion de la renovacion ABA.

Experimento 3b

El disefio experimental se presenta en la Tabla 6. Todas las ratas fueron
entrenadas en la Fase 1 para presionar una palanca por comida en el Contexto A.
En la Fase 2, todas las ratas se extinguieron en el Contexto B. Uno de los grupos
(ABA) recibié el procedimiento de extincién tipico, mientras que los otros dos grupos

de ratas (ABA _ry ABA r_sugar) fueron expuestos al procedimiento de reactivacion
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por el reforzador, sin embargo, las ratas del Grupo ABA_r recibieron el mismo
reforzador utilizado en la Fase 1, mientras que las ratas del Grupo ABA_r_sugar
recibieron un reforzador con la misma forma, pero con un sabor diferente al utilizado
en la Fase 1. Finalmente, todas las ratas recibieron dos pruebas. La primera prueba
se llevo a cabo en el contexto B, mientras que la segunda prueba se realizé en el

contexto A.

Tabla 6
Diseflo experimental del Experimento 3b

Grupos Fase 1 Fase 2 Prueba 1 Prueba 2
ABA A: R-C1 B: R- B: R- A: R-
ABA r A: R-C1 Cl/B: R- B: R- A: R-
ABA _r_sugar A: R-C1 Cl*/B: R- B: R- A: R-

Nota: A y B eran dos contextos diferentes. "R-C" significa que se reforzé la presion de la palanca.
"R-" significa que presionar la palanca no fue reforzado. "C1 /" significa que las ratas recibieron pellets
de purina en un plato pequefio en su caja habitacion. "C1* /" significa que las ratas recibieron pellets
de sacarosa en un plato pequefio en su caja habitacion.

Método

Sujetos. Se utilizaron veinticuatro ratas Wistar hembras con un peso

promedio de 292 g (ocho por grupo). Tenian aproximadamente tres meses de edad
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y eran experimentalmente ingenuas al inicio del experimento. Las ratas se alojaron

y mantuvieron en las mismas condiciones que en el Experimento 3a.
Aparatos. Se utilizaron los mismos aparatos que en el Experimento 3a.

Procedimiento. Se utilizé el mismo procedimiento que en el Experimento 3a,

excepto por lo siguiente:

Fase 2. En cada uno de los siguientes cuatro dias, todas las ratas recibieron
sesiones de extincién en el Contexto B. Sin embargo, para el Grupo ABA _r, las ratas
recibieron 10 pellets de purina en sus cajas habitacion 15 minutos antes de las
sesiones de extincion, mientras que para el Grupo ABA _r_sugar, las ratas recibieron
10 pellets de sacarosa en sus cajas habitacion 15 minutos antes de las sesiones de

extincion. Cada sesiéon de extincion durdé 40 minutos.
Resultados y Discusion

La Figura 13 muestra el promedio de respuestas por minuto para todos los
grupos durante la sesion de la Fase 1 y la Fase 2. Un ANOVA de 3 (Grupo) x 6
(Sesiones) realizado con los datos de la Fase 1 confirm6 que las respuestas fueron
adquiridas de manera similar por todos los grupos y que aumentaron a medida que
avanzaba la Fase 1. El efecto principal de Grupo, F(2, 21) = .09, p = 91, vy la
interaccién Grupo x Sesiones, F(5, 105) = .23, p = .99 no fueron significativos. El

efecto principal de Sesiones, F(5, 105) = 61.37, p =.0001, np?= .74, fue significativo.

Un ANOVA de 3 (Grupo) x 4 (Sesiones) realizado con los datos de la Fase 2
mostré una disminucién en la respuesta en todos los grupos a medida que avanzaba
la Fase 2. El efecto principal de Grupo, F(2, 21) = .01, p =.98, y la interaccién Grupo
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x Sesiones, F(3, 63) = .33 p = .91 no fueron significativos. El analisis solo encontré

un efecto principal significativo de Sesiones, F(3, 63) = 55.32, p =.0001, np?=.72.
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Figura 13. El panel de la izquierda muestra el promedio de respuestas durante cada una de las
sesiones de la Fase 1 para todos los grupos, mientras que el panel de la derecha muestra el
promedio de respuestas durante cada una de las sesiones de la Fase 2 para todos los grupos del
Experimento 3b. Las barras de error indican los errores estandar de la media.

La Figura 14 muestra el promedio de respuestas por minuto durante la
Prueba 1y la Prueba 2 para todos los grupos. Si se produjo la renovacion, entonces
se deberia encontrar una tasa de respuesta mas alta en la Prueba 2 que en la
Prueba 1. Un ANOVA de 3 (Grupos) x 2 (Sesion de prueba) encontré un efecto
principal significativo de Grupo, F(2, 21) = 6.44, p = .006, np?>= .38, y Sesion de

prueba, F(1, 21) = 153.32, p = .0001, np?= .87. La interacciéon Grupo x Prueba
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también fue significativa, F(1, 21) = 4.92, p = .01 np?= .31. Las comparaciones
planeadas mostraron que todos los grupos tuvieron niveles mas altos de presion a
la palanca en la Prueba 2 que en la Prueba 1 (ABA, F[1, 21] = 88.01, p = .001,
ABA 1, F[1, 21] = 24.45, p =.0001, ABA r_sugar F[1, 21] =50.71, p =.0001) lo que
indica el efecto de renovacion ABA. Las comparaciones planeadas también
demostraron que las ratas en el Grupo ABA_r tuvieron niveles mas bajos de presion
a la palanca que las ratas en los Grupos ABA y ABA _r_sugar durante la Prueba 2,
F(1, 21) = 18.88, p = .007, lo que indica que usando la caracteristica sensorial de
forma no es suficiente para producir el efecto de reactivacion de la memoria del

reforzador.
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Figura 14. Promedio de respuestas durante las sesiones de prueba para todos los grupos en el
Experimento 3b. Las barras de error indican los errores estdndar de la media.
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Los presentes resultados mostraron que el procedimiento de reactivacion por
el reforzador no reactivé la memoria inicial (por lo tanto, no se observé atenuacion
de la renovacién ABA) cuando se mantuvo la caracteristica sensorial del reforzador
original (forma del pellet) pero utilizando un sabor diferente (aztcar en lugar de
purina). Estos datos junto con los presentados en el Experimento 2 de la presente
serie, permiten comprender mejor los resultados reportados por Luo et al. (2015) en
los Experimentos 12 y 13. En dichos experimentos, los autores muestran la
efectividad del procedimiento de reactivacion al emplear metilfenidato en lugar de la
cocaina usada durante el entrenamiento. ElI impacto neurobiologico del
metilfenidato y la cocaina es mas similar que el impacto producido por el azucar y
la purina. Por tanto, estos datos son un buen punto de partida para entender los
factores involucrados en la efectividad del procedimiento de la reactivacion de la

memoria por el reforzador.

Discusion General

El presente trabajo evalu6 la efectividad del procedimiento de reactivacion de
la memoria por el reforzador para reducir la recuperacion de una conducta
instrumental en ratas mediante el uso de disefios de renovacién. Ademas, se
exploro si los atributos sensoriales del reforzador juegan un papel importante en la
eficacia de este procedimiento. Los hallazgos de los tres primeros experimentos
mostraron que todas las ratas presentaron niveles de respuesta mas altos fuera del
contexto de extincion, lo que significa que el efecto de renovacion se observo en
todos los disefios experimentales (ABA, ABC y AAB). Sin embargo, los datos
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también mostraron que las ratas que habian estado expuestas al procedimiento de
reactivacion por el reforzador (15 minutos antes de cada sesion de extincion, pero
no 2 h) presentaron niveles mas bajos de renovacion, lo que sugiere que este
procedimiento es una técnica conductual efectiva para atenuar la reaparicién de
conductas extinguidas, provocada por el cambio de contexto entre las fases de

extincion y prueba.

Los resultados de estos tres experimentos son consistentes con los
obtenidos por Luo et al. (2015), extendiendo esos hallazgos a una situacion que
involucré modificaciones paramétricas (i.e., horario de entrenamiento, duracién de
las sesiones, tipo de reforzador). Asimismo, los datos obtenidos en el presente
trabajo también son consistentes con investigaciones que han reportado la
reduccion de otros efectos de recuperacion de la respuesta tanto en procedimientos
operantes (Luo et al., 2015) como en procedimientos de condicionamiento del miedo
(e.g., Liu et al., 2014), apoyando la generalizacion del procedimiento de reactivacion

de la memoria por el reforzador.

Es importante destacar que los ultimos tres experimentos de este manuscrito
proporcionaron evidencia que permite una mejor comprension del procedimiento de
reactivacion por el reforzador. En particular, se encontré que la eficacia de este
procedimiento también se puede observar cuando en lugar del reforzador utilizado
en el entrenamiento, se administra un tipo diferente de reforzador que comparte
algunos atributos sensoriales con el original. No obstante, parece que algunas
caracteristicas sensoriales del reforzador son mas relevantes (e.g., Delamater,

2012b; ver también, Delamater & Oakeshott, 2007). En este caso, observamos la
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reduccion en la renovacion solo cuando se utilizo un reforzador con el mismo sabor,
pero no cuando se utilizé un reforzador que mantuvo la forma. Aunque una
explicacion total de dicho efecto diferencial de los atributos sensoriales esté fuera
del alcance de la presente serie experimental, si se puede sugerir que dicho
resultado es consistente con hallazgos reportados por Stefan Vul'fson y Anton
Snarskii en el laboratorio de Pavlov (Domjan, 2012; Todes, 1997), ya que
observaron que los estimulos orosensoriales (sensaciones de sabor y textura en el
hocico) juegan un papel importante en la asociaciébn de una caracteristica de un
objeto con otro (aprendizaje de objeto; ver Domjan, 2016). Futuros experimentos
podrian disefiarse para evaluar directamente el papel de los estimulos
orosensoriales en la efectividad del procedimiento de reactivacién de la memoria

por el reforzador.

Asi, los presentes resultados ampliaron los hallazgos de Luo et al. (2015)
reportados en recuperacion espontanea y restablecimiento al efecto de renovacion.
Dichos autores reportaron el efecto de reactivacion por el reforzador cuando las
ratas recibieron metilfenidato, a pesar de haber sido entrenadas con cocaina.
Adicionalmente, los presentes datos demostraron que el procedimiento de
reactivacion por el reforzador también es sensible a los atributos sensoriales de la
consecuencia (reforzador) al igual que otros fendmenos investigados dentro de la

literatura de aprendizaje asociativo (ver, Cartoni, et al., 2016; Delamater, 2012a).

Nuestros hallazgos muestran la eficacia del procedimiento de reactivacion
por el reforzador para reducir la renovacion. Sin embargo, es importante sefalar

gue el mecanismo que subyace a dicho procedimiento esta lejos de ser claro. Por
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un lado, algunos autores han propuesto que el mecanismo subyacente del
paradigma de recuperacion de la extincion se basa en la reconsolidacion o
actualizacion de la memoria (e.g., Monfils, et al., 2009; Schiller, et al., 2010). De
acuerdo con esta perspectiva, si el recuerdo de la respuesta operante predijo
inicialmente la entrega del reforzador (i.e., respuesta-reforzador), entonces la breve
exposicion al reforzador (sin la respuesta) dentro de un intervalo de tiempo
especifico (una ventana temporal) permitiria una actualizacién (o reconsolidacién)
de esa memoria. Esto implicaria cambiar la memoria original a algo como respuesta-
no reforzador, que modificaria permanentemente la conducta (i.e., el sujeto
mostraria un desempefio similar a la extincion ya que presionar la palanca ya no

produciria el reforzador).

Aungue existen estudios consistentes con la perspectiva de reconsolidacion
de la memoria (e.g., Lee et al., 2017; Monfils & Holmes, 2018) nuestros resultados
son problematicos para esta perspectiva. Si bien se reportd que los tres disefios de
renovacion se redujeron, aun encontramos un efecto de renovacion que, segun la
vision de reconsolidacion de la memoria, no deberia haber ocurrido, porque de
acuerdo con dicha propuesta si el procedimiento de reactivacion por el reforzador
hubiera producido una actualizacion (o reconsolidacion) de la memoria generada
durante la adquisicion, entonces las ratas deberian haberse comportado como si el
entrenamiento para presionar la palanca nunca hubiera tenido lugar (debido a la
modificacion de dicha memoria), por lo tanto, no deberiamos haber reportado ningln
tipo de renovacién. Dicha falta de reduccion total de la renovacién también la

reportaron Luo et al.,, 2015 (ellos también reportaron que el procedimiento de
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reactivacion por el reforzador reduce, pero no elimina ni el restablecimiento, ni la

recuperacion espontanea).

Una explicacion alternativa para abordar nuestros datos puede utilizar lo
propuesto por Millan et al. (2013). Estos autores sugieren que la breve exposicion
al reforzador en el procedimiento de reactivacion no cambia la memoria, sino que
sirve como una sefial de una mayor duracion de extincion (i.e., una sesion de
extincion mas larga), lo que ayuda a discriminar mejor entre las memorias de
entrenamiento y de extincién. Sin embargo, dado que la propuesta de Millan et al.
(2013) implica que la reduccion de la recuperacion de la respuesta se debe a que la
presentacion del reforzador activa la memoria de extincion, es dificil utilizarla para
dar cuenta de nuestros datos debido a que ninguno de los experimentos de la
presente serie involucro la presencia del reforzador durante la prueba y tampoco se
les presentd a las ratas el reforzador antes de la prueba de renovacion, por lo tanto,
de acuerdo con Millan et al. (2013) no deberiamos haber observado la atenuacion

de la renovacion en ninguno de nuestros experimentos.

Se puede argumentar que dado que el restablecimiento y la reactivacion de
la memoria por el reforzador poseen algun paralelismo procedimental (ambos
involucran presentaciones no contingentes del reforzador), es posible que nuestros
datos puedan ser explicados por la vision teorica en la cual el restablecimiento se
explica por el control discriminativo del reforzador (i.e., la respuesta esta
fuertemente influenciada por la presencia del reforzador). Por ejemplo, existe
evidencia que muestra que las entregas no contingentes del reforzador durante la

extincion pueden evitar el restablecimiento de respuestas instrumentales (e.g,
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Rescorla & Skucy, 1969, Winterbauer & Bouton, 2012). No obstante, también es
importante notar que existen discrepancias metodolégicas que dificultan el uso de
esas explicaciones. Por un lado, en el restablecimiento, las presentaciones no
contingentes del reforzador se realizan después de que la respuesta instrumental
ha sido extinguida, mientras que en el procedimiento de reactivacion por el
reforzador las presentaciones no contingentes se llevan a cabo antes de que la fase
de extincion concluya. Adicionalmente, en nuestros experimentos la fase de prueba
nunca involucro la presentacion ni entrega de reforzadores. Por tanto, la atenuacion
de la recuperacion de la respuesta observada aqui no puede basarse en un control

discriminativo del reforzador.

La propuesta de la presente tesis para lidiar con el vacio te6rico que pueda
dar cuenta de nuestros hallazgos es emplear el enfoque planteado por Rosas et al.
(2006; ver también Alcala et al., 2017). Es importante mencionar que estos autores
no elaboraron su Teoria Atencional del Procesamiento Contextual (TAPC) para dar
cuenta del efecto de la reactivacion de la memoria por el reforzador, no obstante,

nuestros resultados encajan bien bajo esta perspectiva.

La TAPC es una extension de la vision de interferencia revisada
anteriormente (Bouton, 1993; 1997). Al igual que Bouton, Rosas y sus
colaboradores asumen que la memoria de extincion es muy sensible al contexto
donde fue adquirida. A diferencia de Bouton, quien asume que esta dependencia
del contexto se basa en tipos especiales de informacién (inhibitoria o aprendida en
segundo lugar), la TAPC propuso que el control contextual se basa en la modulacién

de la atencién (Ogallar et al., 2017). Particularmente, Rosas et al., (2006) proponen
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que la ambigiiedad en el significado de la informacion puede elevar la atencion a

los contextos.

Asi, si se considera que el procedimiento de extincion genera ambigtedad
porque la informacion que se adquirié en el entrenamiento (respuesta-reforzador)
cambia en la extincion (respuesta-no reforzador), entonces se espera que durante
la extincion los sujetos presten atencion al contexto en donde se conduce la
extincion. Una forma en la que se ha evaluado dicha prediccién ha sido explorar los
efectos que tiene la extincion en aprendizajes subsecuentes. Por un lado, se ha
mostrado que cuando se extingue un EC1 y luego se condiciona un EC2, la
adquisicion del EC2 se convierte en especifica del contexto, lo que no ocurre si la
adquisiciéon del EC2 no es precedida por la extincion del EC1. Dicho resultado, que
se conoce como el efecto EMACS (Extinction Makes Acquisition Context Specific)
ha recibido apoyo empirico de estudios con ratas (e.g., Bernal-Gamboa et al., 2014;
Bernal-Gamboa et al., 2018; Rosas & Callejas-Aguilera, 2007) y humanos (e.g.,

Callejas-Aguilera & Rosas, 2010; Rosas & Callejas-Aguilera, 2006).

Desarrollos recientes de este mecanismo atencional han llevado a la
propuesta de que, en presencia de ambigtiedad (e.g., exposicion a informacion
contradictoria), la atencion a los contextos puede implicar un aumento general en el
arousal, aumentando asi la atencion a cualquier sefial (no solo al contexto; ver
Rosas & Nelson, 2019). De acuerdo con esta idea, cambiar el significado de los
estimulos genera una situacion novedosa que se puede suponer que impulsa la
atencion (al menos hasta que el sujeto adapta su conducta a la nueva condicién

ambiental).
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Por tanto, si este aumento en la atencidon es general se espera que los
procedimientos que producen ambigledad faciliten un nuevo aprendizaje.
Consistente con dicha prediccién, se ha reportado que un EC que se sometio a
extincion (un procedimiento que genera ambigtedad) facilité la adquisicion posterior
de un EC de diferente modalidad (Kehoe et al., 1984). Adicionalmente, Alcala y
colaboradores (2017) utilizando el laberinto de agua de Morris mostraron que la
ambigledad en la localizacion de la plataforma de escape (se cambid su posicion
en diferentes ocasiones) facilité que las ratas aprendieran una nueva localizacion
de la plataforma de escape. Es importante notar que en afos recientes varios
experimentos han obtenido resultados similares en los que exponer a los sujetos a
procedimientos que generan ambigiiedad (e.g., extincion, discriminacion inversa)

facilita el aprendizaje subsecuente (e.g., Alcal4 et al., 2018, 2019a, 2019b).

Asi, los datos obtenidos aqui se pueden explicar asumiendo que la breve
exposicidn al reforzador antes de las sesiones de extincion produjo ambigledad en
el significado de la informacion, porque la asociacién generada en la adquisicion
(respuesta-reforzador) cambié en la fase de reactivacion (no respuesta-reforzador).
Lo anterior, activd de manera mas general la atencién, facilitando el aprendizaje
subsecuente (extincidén). De esta forma, el aprendizaje inhibitorio adquirido en
extincion se pudo generalizar mejor a un contexto diferente (reduccién de la
renovacion). Asimismo, vale la pena notar que, dado que el nivel de atencion no
permanece constante a lo largo del tiempo, la TAPC también puede explicar el
“grupo demorado” que estuvo expuesto al procedimiento de reactivacién por

reforzador y dos horas después experimenté la sesién de extincion. Dado que la
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atencién puede disminuir después de dos horas, no se esperaria una reducciéon de

la renovacion.

Ademas, el mecanismo atencional de la TAPC puede dar cuenta del papel

de los atributos sensoriales del reforzador de la siguiente forma:

La ambiguedad solo se puede producir cuando los atributos sensoriales son
relevantes para la informacion inicial. Por ejemplo, en el Experimento 2 encontramos
la reduccién de la renovacién solo cuando las ratas fueron expuestas a informacion
gue entra en conflicto con el aprendizaje de la Fase 1 (respuesta-pellet; luego: no
respuesta-pellet), pero no cuando las ratas fueron expuestas a informacion que no
implica ambigledad (respuesta-pellet; luego: no respuesta-agua azucarada). Esto
también puede explicar por qué algunos atributos sensoriales juegan un papel mas
importante que otros (cuanta mas ambigledad causan, mas relevantes son; el sabor

puede producir mas conflicto que la forma).

No obstante, dado que la presente serie experimental no evalud directamente
las predicciones de la TAPC, futuras investigaciones deberian continuar explorando
si el mecanismo atencional subyace a el efecto de la reactivacién de la memoria del
reforzador. Por ejemplo, nosotros sugerimos que la ambigiiedad causada por las
presentaciones del reforzador activé el estado atencional de los sujetos facilitando
la extincion y permitiendo una mejor generalizacion a otros contextos. Por tanto,
dicha facilitacion en el aprendizaje siguiente a la ambigledad no deberia ser
especifica de la extincion, es decir, se podria evaluar si el procedimiento de
reactivacion por el reforzador también facilita otros tipos de aprendizaje, ya sea la
adquisicion de una respuesta instrumental diferente en la misma tarea (jalar una
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cadena) o la adquisicion de una respuesta instrumental diferente en una tarea
distinta (recorrer un corredor recto). Asi, se esperaria que las ratas expuestas al
procedimiento de reactivacion por el reforzador mostraran una mejor generalizacién
de las respuestas instrumentales antes mencionadas a contextos diferentes a los
empleados en su entrenamiento. Otra manipulacion experimental que pudiera
realizarse para poner a prueba los supuestos de la TAPC seria evaluar que el
procedimiento de reactivacion por el reforzador no atenta la renovacién en
situaciones en las cuales dicho procedimiento no generara ambigiedad, como en

grupos en los que no tuvieran fase de adquisicion.

Finalmente, vale la pena mencionar algunas implicaciones clinicas de los
resultados. Dado que la renovaciéon de respuestas instrumentales se ha propuesto
como modelo de laboratorio para comprender la reaparicibon de conductas
problematicas eliminadas dentro del consultorio del terapeuta (i.e., Contexto B; ver,
Bouton et al., 2012; Podlesnik et al., 2017), la comprension completa del
procedimiento de reactivacion de la memoria por el reforzador podria facilitar una
transferencia de conocimiento adecuada para el desarrollo de una estrategia
terapéutica que controle la recaida de conductas operantes problematicas o poco

saludables, como el juego patoldgico o la ingesta excesiva de bebidas azucaradas.

Como afirmaron Luo et al. (2015), el procedimiento de reactivacion de la
memoria por el reforzador puede tener algunas limitaciones éticas, porque es poco
probable que los terapeutas y las instituciones clinicas estén de acuerdo en
proporcionar a los adictos sus drogas de abuso. Sin embargo, como encontramos

en el Experimento 3a, el procedimiento de reactivacion por el reforzador es capaz
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de reducir la renovacion mediante el uso de una consecuencia que comparte sabor
con el reforzador administrado durante el entrenamiento. Este resultado puede
traducirse en una situacion clinica relacionada con bebedores de alcohol. Los
terapeutas podrian usar una cerveza sin alcohol para reactivar la memoria original
de "beber" seguida de un entrenamiento de terapia de exposicion a sefiales
(aprendizaje de extincion) que puede promover la reduccion de la respuesta no

deseada (comportamiento de beber) después de la terapia conductual.

En resumen, se encontrd que el procedimiento de reactivacion de la memoria
por el reforzador reduce la renovacion de la busqueda de comida en un
procedimiento de condicionamiento instrumental con ratas. Ademas, los datos
indican que el procedimiento de reactivacion de la memoria por el reforzador es
altamente selectivo a las caracteristicas sensoriales de la consecuencia original. Por
otro lado, en general, los datos sugieren que el mecanismo subyacente no depende
completamente de la reconsolidacion de la memoria, sino que también podria
depender de un mecanismo general de atencion. Aunque nuestros datos apoyan la
propuesta de la TAPC, experimentos futuros podrian continuar evaluando los
mecanismos subyacentes al procedimiento de reactivacion por el reforzador no solo
por su valor tedrico, sino también por sus posibles implicaciones en el campo

aplicado.
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