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Resumen

La extincion consiste en la disminucion de un aprendizaje previo. Sin embargo, la conducta
extinguida es susceptible a recaidas. El resurgimiento es la reaparicion de una conducta
previamente reforzada, la cual fue puesta en extincion, que ocurre cuando se deja de reforzar una
conducta alternativa. El resurgimiento ha sido estudiado en varias especies, incluyendo los
humanos. Sin embargo, este fendmeno ha sido muy poco estudiado en especies domésticas, como
el perro. Adicionalmente, existe evidencia que muestra diferencias sexuales en varios fenGmenos
de aprendizaje. Sin embargo, en fendmenos de recuperacion de respuestas la investigacion sobre
la influencia del sexo es escasa. Por lo tanto, en el presente estudio se realiz6 una comparacion
entre sexos en el resurgimiento en perros domésticos. Para ello, se entren a dos grupos de perros
(machos y hembras) a emitir una respuesta instrumental, luego, se extinguié dicha respuesta
mientras se entrend de forma paralela una segunda respuesta instrumental. Finalmente, en la fase
de prueba tanto machos como hembras se expusieron a una situacion en la que ambas respuestas
se encontraron bajo un programa de extincion. Los resultados mostraron el efecto de resurgimiento
en ambos grupos. Adicionalmente, se observé que el nivel de resurgimiento fue similar tanto en
machos como en hembras. Se comparan los hallazgos con la literatura existente y se mencionan

factores que pueden tomarse en cuenta en futuras investigaciones.

Palabras clave: Diferencias entre sexos, EXxtincion, Perros domésticos, Recuperacion de

respuestas, Resurgimiento.




Introduccion

En la primera parte del presente trabajo se define y describe el fendmeno de extincion y su relacion
con los fenébmenos de recuperacion de respuestas. Posteriormente, se define el fendmeno de
resurgimiento y se describen las distintas manipulaciones a través de las cuales se observa el
mismo. Despues, se da paso a explicar la relevancia tetrica y clinica de los fendmenos de
recuperacion de respuestas, con especial énfasis en los procedimientos terapéuticos que implican
la utilizacion del reforzamiento diferencial de conductas alternativas, lo cual podria conllevar a la

recuperacion de las conductas problema en distintas circunstancias.

En la segunda parte del trabajo se presentan las principales aproximaciones teoricas, las
cuales proporcionan diferentes perspectivas sobre los mecanismos involucrados en la ocurrencia
de los fendbmenos de recuperacién de respuestas, poniendo especial énfasis en el fenémeno de

resurgimiento.

Por ultimo, se presentan los estudios que se han realizado sobre aprendizaje contextual y
recuperacion de respuestas en perros, en los cuales se ha observado que los perros son buenos
sujetos para el estudio de estos fendmenos. Asimismo, se presentan estudios que demuestran que
existen diferencias entre sexos en el aprendizaje, y mas especificamente los estudios que realizan
analisis entre sexos en los fendmenos de recuperacidn de respuestas. Posteriormente, se describen
el método y los resultados del presente estudio, para dar paso a las discusiones en contraste con el

marco teorico consultado.




Extincion
La extincion consiste en la disminucion de un aprendizaje previo. En el condicionamiento
instrumental, la extincion ocurre cuando una conducta que ha sido asociada con un reforzador deja
de ser reforzada (Bouton & Woods, 2008). La extincion es importante porque permite que el
comportamiento cambie y se adapte a las condiciones ambientales. Una idea que se tiene
generalmente es que la extincidn involucra la eliminacion del aprendizaje original. A pesar de que
esta idea forma parte de algunos modelos de aprendizaje y memoria (e. g., Rescorla & Wagner,
1972), existe evidencia de que el aprendizaje original sobrevive a la extincion (Bouton, 2002,
2004; Delamater, 2004; Rescorla, 2001). Por lo tanto, la conducta extinguida es susceptible a

reaparecer.
Resurgimiento

El resurgimiento se define comunmente como la reaparicion de una conducta previamente
reforzada, la cual fue puesta en extincion, que ocurre cuando se deja de reforzar una conducta
alternativa (Bruzek et al., 2009; Cleland et al., 2000; Cleland et al., 2001; Epstein, 1983, 1985;
Hoffman & Falcomata, 2014; Lambert et al., 2016; Marchant et al., 2013). Sin embargo, se ha
sugerido que el resurgimiento puede extenderse a otras situaciones, en las cuales la frecuencia de
la conducta alternativa es disminuida por procedimientos distintos a la extincion (Cleland et al.,
2001; Lattal y Wacker, 2015; Shahan y Craig, 2017).

Las manipulaciones sobre la conducta alternativa bajo las cuales se ha observado
resurgimiento son: decremento de la tasa de reforzamiento (Lieving y Lattal, 2003; Volkert et al.,

2009), incremento de los requisitos de respuesta (Mechner et al., 1997), castigo (Wilson y Hayes,




1996; Fontes et al., 2018), saciedad (Balleine y Dickinson, 1998) y aversion al sabor (Adams y
Dickinson, 1981).

Por lo tanto, Shahan y Craig (2017) mencionan que el resurgimiento ocurre cuando se
incrementa el valor relativo de una conducta anterior, como resultado de la devaluacion de una
conducta alternativa mas reciente. Esta definicion de resurgimiento podria ser mas adecuada, ya

que abarca la mayoria de procedimientos a través de los cuales se ha observado el fenomeno.

Relevancia tedrica y clinica
Existen patrones conductuales problematicos, como el alcoholismo, comer en exceso y apostar,
los cuales pueden llegar a causar dafios a la salud y la calidad de vida de las personas (e. g.,
Ladouceur et al., 1994; McKillop & Schrum, 2005; Ortega-Loubon et al., 2019). A pesar de que
existen tratamientos para estas conductas problematicas (e. g., Vollmer & Iwata, 1992), se ha
observado gue estos no son tan eficaces a largo plazo, ya que los pacientes tienden a recaer en las
conductas tratadas en terapia (e. g., Jansen, 2016; Pritchard et al., 2014). El resurgimiento puede
estar implicado en algunos casos de reaparicion de conductas durante la realizacion de tratamientos
que involucren reforzamiento diferencial de conductas alternativas (RDA; Volkert et al., 2009). El
RDA es una de las intervenciones conductales mas usadas para disminuir conductas problema
(Petscher et al., 2009). Durante una intervencion de RDA, se deja de reforzar la conducta problema

al mismo tiempo que se refuerza una conduta alternativa mas apropiada (Tiger et al., 2008).

Un ejemplo clinico del fendmeno de resurgimiento es lo que observaron en su estudio
Durand y Kishi (1987). Estos autores emplearon un procedimiento de RDA para disminuir
conductas agresivas en cinco participantes con retraso mental y discapacidades sensoriales. Una

de las participantes presentaba conductas de autolesion, como golpearse ella misma o contra




objetos, con lo cual obtenia atencion de sus cuidadores. Posteriormente se le ensefio a levantar la
mano para obtener atencion, con lo cual se observé una disminucién de las conductas de
autolesion. Sin embargo, los cuidadores fueron incapaces de darle atencion cada vez que la
solicitaba, por lo que las conductas de autolesion reaparecieron. La reaparicion de conductas
problema en estos casos es preocupante, ya que estas pueden volver a ser reforzadas

accidentalmente por los cuidadores (Volkert et al., 2009).

Por lo tanto, el estudio del resurgimiento puede proveer informacion de gran utilidad en la
comprension de la reaparicion de conductas problema eliminadas en intervenciones terapéuticas y
a partir de esto, favorece el desarrollo de tratamientos que sean mas efectivos a largo plazo (e. g.,

Kelley et al., 2015; Podlesnik et al., 2017).

Principales aproximaciones tedricas

Teoria del Momento conductual

La teoria del Momento Conductual provee un modelo cuantitativo de la persistencia del
comportamiento instrumental bajo condiciones de disrupcién. La teoria sugiere que la tasa de
respuesta y la resistencia al cambio son dos aspectos del comportamiento controlados por
diferentes procesos. La tasa de respuestas estd controlada por las contingencias de la relacién
respuesta-reforzador, mientras que la resistencia al cambio esta controlada por la relacion estimulo
reforzador Pavloviana (Nevin & Grace, 2000). Esta teoria sugiere que mientras incrementa el
tiempo en extincion, incrementa la disrupcion, pero esto es contrarrestado por la tasa de

reforzamiento. La experiencia con tasas altas de reforzamiento previo a la extincion genera mayor




resistencia a la extincion en una conducta. Todas las fuentes de reforzamiento dentro del contexto

contribuyen a la persistencia de la respuesta objetivo bajo condiciones de disrupcion.

Shahan y Sweeney (2011) extendieron la Teoria del Momento Conductual al
resurgimiento. Esta extension del modelo sugiere que el reforzamiento alternativo tiene dos efectos
durante la extincion: sirve como una fuente adicional de disrupcion de la respuesta objetivo, y

fortalece la respuesta objetivo al ser una fuente adicional de reforzamiento en el contexto.

Teoria Contextual

La Teoria Contextual del resurgimiento esta basada en una aproximacion general a los fenémenos
de recuperacion de respuestas (e. g., renovacion, recuperacion espontanea, restablecimiento) que
considera a los incrementos en la conducta después de la extincion como una forma de
recuperacion de un aprendizaje anterior, el cual ocurre en condiciones de ambigledad (e. g.,
Bouton, 2002, 2004). Cuando una asociacién se forma entre una respuesta y una consecuencia
seguido de un periodo de extincién, el significado de la respuesta se vuelve ambiguo como
resultado de estas asociaciones contradictorias (Bouton, 1988). Los estimulos contextuales sirven
para discriminar estos aprendizajes contradictorios, de tal manera que los contextos mas similares
al de entrenamiento promoveran la recuperacion del aprendizaje original, mientras que los
contextos mas similares al de extincién promoveran la recuperacién del aprendizaje de extincion
(Todd et al., 2011; Podlesnik & Miranda-Dukoski, 2015). Ademas, esta teoria sugiere que durante
la extincidn ocurre un aprendizaje inhibitorio, el cual es en gran medida dependiente del contexto.

Por lo tanto, los cambios en los estimulos contextuales producen fallos para generalizar este
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aprendizaje inhibitorio, por lo cual se observa un incremento en la respuesta al ubicarse en un

contexto distinto al de extincion.

El fendmeno principal que da pie a la Teoria Contextual del resurgimiento es la renovacion
(Bouton, 2019). En un procedimiento de renovacion, se entrena una conducta en un contexto inicial
(A), la cual es posteriormente extinguida en un contexto diferente (B). La renovacion ocurre
cuando se produce un incremento en la respuesta, en comparacion con el nivel de respuesta
observado en el contexto B, al regresar al contexto A, o cuando se realiza una prueba en un
contexto novedoso (C). Por lo tanto, el resurgimiento es una forma de renovacion ABC, la cual es
modulada por los cambios en los estimulos contextuales generados por el reforzamiento diferencial
en las distintas condiciones (Trask et al., 2015). Durante el entrenamiento se refuerza la respuesta
objetivo, el cual representa el contexto inicial (contexto A). Durante el reforzamiento alternativo
se extingue la respuesta objetivo y se refuerza la respuesta alternativa, lo cual sirve como un
contexto asociado al aprendizaje inhibitorio de la respuesta objetivo (contexto B). Cuando la
respuesta alternativa también es puesta en extincién, esto representa un contexto novedoso, en el
cual ninguna de las opciones de respuesta es reforzada (contexto C). Dado que, el aprendizaje
inhibitorio asociado al contexto B es en gran medida dependiente del contexto, este aprendizaje
no se generaliza al contexto C, por lo que incrementa la respuesta objetivo como resultado de la
recuperacion de la asociacion original del contexto A (e. g., Bouton et al., 2012; Winterbauer &

Bouton, 2010).
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Teoria del Resurgimiento como Eleccién

La Teoria del Resurgimiento como Eleccion propuesta por Shahan y Craig (2017), sugiere que el
resurgimiento puede ser entendido a partir de los mismos mecanismos que controlan la conducta
de eleccion. ElI modelo propuesto se basa en una extension de la ley de igualacion de Herrnstein
(1961), la cual propone que las tasas de respuesta igualan a las tasas de reforzamiento de dos
opciones de respuesta independientes. Baum y Rachlin (1969) sugieren que otros pardametros de
las consecuencias (e. g., magnitud, inmediatez, calidad, castigo, etc.) pueden ser afiadidos a la ley

de igualacion al incluirlos en un mismo constructo de valor de la opcidn de respuesta.

Con base en lo anterior, la Teoria del Resurgimiento como Eleccion propone que la
probabilidad de la respuesta objetivo depende del valor de las consecuencias obtenidas en esa
opcion relativo al valor de las consecuencias obtenidas en una respuesta alternativa mas reciente.
Por lo tanto, se predice un incremento en la probabilidad de la respuesta objetivo en cualquier
condicion que genere un decremento en el valor de la respuesta objetivo y subsecuentemente

decremente el valor de la respuesta alternativa (Shahan & Craig, 2017).

Este modelo utiliza la regla temporal de peso escalada (Shahan & Craig, 2017), la cual es
una modificacion de la regla temporal de peso (Devenport & Devenport, 1994; Mazur, 1996), ya
que es necesario incluir en el modelo como las experiencias pasadas de reforzamiento, en conjunto
con las circunstancias actuales (e. g. extincion), determinan el valor de la opcidn de respuesta. La
regla temporal de peso permite calcular como los organismos les asignan peso a las experiencias
pasadas, en funcion de la recencia relativa de esas experiencias; mientras mas reciente es una
experiencia, mayor es su peso. La regla temporal de peso escalada esta basada en la idea de que,

cuando la tasa de reforzamiento es alta, los organismos prestan mas atencion a los eventos
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recientes, y, cuando la tasa de reforzamiento es baja, los organismos prestan méas atencién a los

eventos que ocurrieron en el pasado (Killeen, 1981).

Por ultimo, el modelo calcula la distribucion de respuestas en funcién de tres parametros:
la tasa de respuesta de linea base, el sesgo de respuesta y la activacion del organismo. De acuerdo
con la idea de Killeen (1994) de que las respuestas totales son moduladas por el efecto motivante
del reforzamiento (e. g., la activacion del organismo), Shahan y Craig (2017) proponen que el valor
de la activacion del organismo esta en funcion del valor total de las opciones de respuesta. Esto le
permite al modelo dar cuenta de la distribucidn bitonica de las respuestas que se observa durante
el resurgimiento (Podlesnik & Kelley, 2015), lo cual eran incapaces de predecir la Teoria del

Momento Conductual y la Teoria Contextual.

En conclusion, existen varias propuestas tedricas que buscan dar cuenta del fenémeno de
resurgimiento, y aunque dichas perspectivas proponen mecanismos distintos, es importante notar
que en ninguna de ellas se considera que el sexo puede tener algin impacto en el efecto de
resurgimiento. La siguiente seccion presenta evidencia que sugiere que el sexo puede jugar un rol

importante en la forma y magnitud del resurgimiento.

Diferencias entre sexos en el aprendizaje

Existe evidencia en ratas que demuestra que las hembras tienden a adquirir y retener asociaciones
maés efectivamente y que extinguen mas lento en comparacion con los machos (Dalla & Shors,
2009). Ademas, en procedimientos de aprendizaje contextual aversivo, los machos tienden a
mostrar mayor discriminacion contextual que las hembras, las cuales tienden a generalizar el

aprendizaje aversivo a contextos distintos al de aprendizaje (e. g., Lynch et al., 2013; Maren et al.,
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1994; Pryce et al., 1999; Reppucci et al., 2013). Por otro lado, se ha encontrado que los niveles
altos de estrogenos facilitan la adquisicion y demoran la extincion, y los niveles altos de
testosterona dificultan algunos tipos de aprendizaje (Dalla et al., 2008; Leuner et al., 2004;

Toufexis et al., 2007).

Recientemente, Angulo et al. (2020) realizaron un estudio sobre diferencias entre sexos en
ratas en los efectos de competencia entre estimulos con un modelo de condicionamiento de
aversion al sabor. Estos autores observaron que solo los machos presentaron los efectos de
ensombrecimiento y bloqueo. En otro estudio con un procedimiento similar, Angulo y Arévalo-
Romero (2021) encontraron que las hembras mostraron mayor neofobia y generalizacion, y menor
inhibicion latente. Ademas, se observé que la extincion fue mas lenta para los machos. Ambos
estudios apoyan la hipétesis de que existen diferencias entre sexos en el condicionamiento clasico

con un modelo de aversion al sabor.

Sin embargo, es importante considerar que pueden existir efectos del desempefio no
relacionados al aprendizaje en los estudios que tratan de observar diferencias entre sexos, los
cuales pueden influir en los resultados observados. Por ejemplo, se ha observado que, en
comparacion con los machos, las ratas hembras son més activas, tienen un reflejo de sobresalto
mayor, muestran una mayor respuesta a los choques eléctricos y una menor respuesta de
congelamiento. Por lo tanto, es recomendable medir el impacto de estos factores en el estudio de
las diferencias entre sexos en el aprendizaje (Dalla & Shors, 2009; ver también, Angulo & Arévalo-

Romero, 2021).
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Diferencias entre sexos en la recuperacion de respuestas

De acuerdo con los hallazgos de la literatura sobre diferencias entre sexos en el aprendizaje,
se esperaria observar diferencias en los procedimientos de recuperacion de respuestas,
especificamente en la velocidad de la extincion y en los fendmenos relacionados a la
generalizacion del aprendizaje contextual. Por ejemplo, se ha observado que, en procedimientos
donde el contexto de la extincion es similar al de la fase de prueba, la recuperacién es menor (Nieto
et al., 2020; Willcocks & McNally, 2014). Por lo tanto, se podria esperar que las hembras

mostraran una menor recuperacion de la respuesta en comparacion con los machos.

Anderson y Petrovich (2015) realizaron un estudio con ratas en el cual investigaron las
diferencias entre sexos en renovacion de una conducta de alimentacion. En un primer experimento,
solo se encontrd renovacion de la conducta de alimentacion en los machos. Mientras que, en un
segundo experimento, se encontrd renovacion en un grupo de hembras ovariecotomizadas y con
un tratamiento de reemplazo de estradiol, lo cual sugiere que existe una influencia del estradiol en
la renovacién de conductas de alimentacion y, en general, en el procesamiento contextual y el
aprendizaje asociativo apetitivo. La falta de renovacién observada en las hembras intactas en el

primer experimento se podria deber a la generalizacién del aprendizaje al contexto de prueba.

En un estudio sobre renovacién en ratas, Polack et al. (2013) no encontraron diferencias
entre sexos. No obstante, los autores mencionan que es posible que el tamafio de la muestra haya
sido muy pequefio para detectar un efecto del sexo. De manera similar, en otro estudio sobre
recuperacion de respuestas en ratas, Shahan et al. (2020) observaron una tendencia de los machos
a mostrar mayores tasas de respuesta que las hembras en las distintas fases del experimento. Sin

embargo, estos autores no encontraron diferencias significativas entre sexos en el resurgimiento.
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Asi, los resultados previamente mencionados sugieren la existencia de diferencias
sexuales en el aprendizaje y en la reaparicion de las respuestas. No obstante, esta literatura sigue
siendo escasa Yy las especies de animales en las que se han explorado las diferencias sexuales son
reducidas, por lo cual es necesario continuar con esta linea de investigacion. En la siguiente
seccion, se presenta la evidencia que justifica que el perro doméstico es un buen modelo de

estudio para los fendOmenos de interés de esta tesis.

Aprendizaje contextual y recuperacion de respuestas en perros

El resurgimiento ha sido estudiado en palomas (Bai et al., 2017; Cancado & Lattal, 2011), peces
(Da Silva et al., 2014; Kuroda, et al. 2017), ratas (Leitenberg et al., 1970; Podlesnik et al., 2006),
monos (Mulick et al., 1976) y en humanos (Kuroda et al., 2016). Sin embargo, este fendmeno ha
sido muy poco estudiado en especies domésticas, como el perro. Udell y Wynne (2008) mencionan
que el perro es un modelo animal Unico para la exploracion de los mecanismos causales de las
contingencias de reforzamiento y el ambiente, ya que son una de las pocas especies que viven y se

relacionan constantemente con los humanos.

En una serie de experimentos con perros detectores de explosivos, Gazit et al. (2005)
observaron que los perros son capaces de discriminar entre contextos, incluso cuando estos son
muy similares, ya que modifican su comportamiento de acuerdo a sus experiencias previas en
estos. En otro estudio, cuyo objetivo fue disminuir un comportamiento estereotipico en un perro,
Hall (2017) implement6 un tratamiento por reforzamiento de una conducta alternativa y observo

resurgimiento al dejar de reforzar la conducta alternativa.
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Jones (2020) realiz6 dos experimentos en los que analizd el efecto de resurgimiento en
perros. En un primer experimento no se observo resurgimiento en conductas novedosas en cuatro
perros. Sin embargo, si se observé resurgimiento en un segundo procedimiento el cual involucré
la conducta problema de un perro, la cual realizaba regularmente. En otro estudio con tres perros,
Meléndez (2021) analizo el efecto del cambio de contexto en el resurgimiento. EIl experimento se
llevé a cabo a través del uso de una caja operante transportable para el estudio de recuperacion de
respuestas en perros domeésticos, y se observo que el resurgimiento fue mayor cuando se utilizo el
contexto de aprendizaje en la fase de prueba, en comparacién con una condicion en la cual el

contexto de prueba fue novedoso.

Aunque la literatura sobre aprendizaje contextual y recuperacion de respuestas en perros
no es muy amplia, los resultados de estos experimentos sugieren que los perros son buenos
sujetos para el estudio de estos fendmenos. Por lo tanto, el objetivo de la presente tesis fue
contribuir a la literatura sobre resurgimiento, a través de comprobar si existen diferencias
sexuales en el resurgimiento en perros domésticos. Para esto, se entrend a dos grupos de perros
(machos y hembras) a emitir una respuesta instrumental, luego, se extinguio dicha respuesta
mientras se entrend de forma paralela una segunda respuesta instrumental. Finalmente, en la fase
de prueba tanto machos como hembras se expusieron a una situacion en la que ambas respuestas

se encontraron bajo un programa de extincion.
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Método

Sujetos

En total participaron 26 perros, de los cuales se descartaron a 14, ya que mostraban conductas
agresivas, presentaban alguna restriccion fisica que les impidiera realizar o aprender la tarea, o
eran alérgicos a alguno de los ingredientes del alimento utilizado en el experimento. Por lo tanto,
se consideraron a 12 sujetos, 6 hembras y 6 machos, de distintas razas, con un rango de edad de
entre 1y 10 afos, y un promedio de edad de 4.33 afios tanto para hembras, como para machos (ver

Tabla 1).

Tabla 1

Descripcion de las caracteristicas de la muestra de perros que participaron en el estudio.

Sujeto Sexo Edad Raza
1 Hembra 8 French Poodle
2 Macho 10 Mestizo Grande
3 Hembra 2 Mestizo Mediano
4 Macho 1 French Poodle
5 Hembra 3 Mestizo Grande
6 Macho 4 French Poodle
7 Hembra 2 Pastor Suizo Blanco
8 Macho 3 French Poodle
9 Hembra 10 Basset Hound
10 Macho 4 Labrador
11 Hembra 1 Mestizo Grande
12 Macho 4 Xoloitzcuintle
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Las caracteristicas de los sujetos se obtuvieron a partir de la informacion provista por los
duefios (edad, raza y sexo). Se contd con el consentimiento de todos los duefios de los perros
participantes. Todos los perros seleccionados fueron sujetos sociables y saludables. Los 12 perros
incluidos en esta tesis fueron privados de alimento durante 12 horas previas a la realizaciéon de

cada sesion experimental.

Materiales

Se utilizé la misma caja operante transportable disefiada por Meléndez (2021) para el estudio de
recuperacion de respuestas en perros (ver Figura 1). La estructura principal de la caja era un
rectangulo de policarbonato de 37cm de largo, por 21cm de ancho, por 38cm de alto. Al exterior
de la caja se encontraban el plato desmontable, en el cual se depositaba el alimento a través del
mecanismo del dispensador, un tubo de cpvc de % pulgada de didmetro, el cual contenia las
croquetas para ser dispensadas, y dos canaletas de pvc, las cuales servian de soporte para los dos
compartimentos ajustables de policarbonato de 13cm?, en los cuales los perros introducian su

hocico para registrar una respuesta.

Al interior de la caja se encontraba un microcontrolador Arduino conectado a todos los
componentes electronicos, internos y externos, a través de una placa de insercion. Entre los
componentes electronicos externos se encontraban: dos LEDs, los cuales se utilizaban para
sefializar cada una de las respuestas en los compartimentos de respuesta, dos sensores infrarrojos,
los cuales servian para detectar el hocico de los perros, un botén pulsador, el cual permitia controlar
el inicio de las sesiones experimentales, un lector de micro SD, a través del cual se guardaban los

datos relevantes de las sesiones experimentales, un cable de USB, con el cual se conectaba la caja
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a una computadora para correr el programa y establecer las variables de la sesion, y una fuente de
alimentacion, para proveer de energia a todos los componentes. El inico componente electronico
interno era el dispensador de croquetas, el cual permitia la entrega de alimento en pequefias
cantidades para evitar la saciedad a lo largo de las sesiones experimentales que involucraban

reforzamiento.

Los reforzadores consistieron en croquetas redondas de 8 mm de didmetro, las cuales
fueron horneadas de una mezcla de higado de res y harina de arroz en un molde de silicon de grado

alimenticio en forma de pequefias esferas.

Todas las sesiones experimentales fueron grabadas con una cémara digital Canon

PowerShot ELPH 160, la cual fue colocada sobre un tripié al frente de la caja operante.

Fuente de
Fuente de alimentacion

Tubo de cpvc
& alimentacion
Placa de
! }’ Arduino

Conexion USB  Conexién USB !

~] Tubo de cpvc

Sensores infrarrojos
de obstaculos

Lector de
micro SD

Plato desmontable

Canaletas

Figura 1. Vista de enfrente (panel superior) y posterior (panel inferior) de un modelo 3D de la caja

operante. (Tomado de Meléndez, 2021)
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Procedimiento

Las sesiones experimentales se realizaron en la casa del duefio de cada perro, en un area delimitada
(sala, patio, cuarto, etc.). Las sesiones se realizaron en tres dias sucesivos, aproximadamente a la
misma hora. Previo a cada sesion se instald la caja operante, se ajusté la altura de los
compartimentos de respuesta a la altura del perro, y se coloco el alimento en el tubo del
dispensador. A lo largo de la sesion los perros tuvieron libre acceso a agua en un recipiente
colocado al lado de la caja operante. A los duefios se les permitié estar presentes durante las
sesiones, y se les indico que mantuvieran el area libre de distractores (llamar al perro, consumir

alimentos, etc.).

Previo a la realizacion de la sesion experimental del primer dia, se les explico a los duefios
el procedimiento y el objetivo del estudio, y se habitud al perro a los experimentadores y a la caja
operante. Ademas, se le entregd al perro una pequefia cantidad de croquetas en el plato para

comprobar que fueran de su agrado.

En el primer dia se realizo el entrenamiento. En el segundo dia se realizaron dos fases: la
adquisicion de la primera respuesta, la extincidon de la primera respuesta y la adquisicién de la
segunda respuesta. Por ultimo, en el tercer dia se realizé la fase de prueba de resurgimiento. Cada
fase del experimento consistié en una sesion Unica. A continuacion, se presentan las fases del

experimento de forma detallada (ver Tabla 2):

Entrenamiento: Se entrend una primera respuesta (R1) de introducir el hocico en uno de
los compartimentos de respuesta (contrabalanceado) a través de un procedimiento de
moldeamiento por aproximaciones sucesivas. Al inicio se guiaba el perro con el alimento para

posicionarse enfrente del compartimento e introducir el hocico, con lo cual la caja operante
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dispensaba alimento en el plato. Posteriormente se utilizaban solo sefializaciones con la mano, las
cuales se fueron desvaneciendo de forma gradual hasta que el perro lograba realizar la conducta
sin ayuda del experimentador. El criterio utilizado para finalizar la sesion exitosamente fue de 20

respuestas seguidas sin ayuda.

Fase 1 - Adquisicion de R1: Se consolido R1 a través de un programa de reforzamiento de

intervalo variable 4 segundos (IV4) durante 15 minutos.

Fase 2 - Extincion de R1 y Adquisicion de R2: Se puso R1 en extincion, y se entrend una
segunda conducta (R2) de introducir el hocico en un segundo compartimento a través de un

programa de reforzamiento 1VV4 durante 30 minutos.

Fase 3 - Prueba de Resurgimiento: Previo a la sesion de prueba se llevd a cabo una
reexposicion al alimento, en la cual se realizd una Unica entrega de 4 croquetas de forma no
contingente en el comedero del aparato, para motivar a los perros a responder. Se continuo la
extincion de R1 y se puso en extincion R2, registrando solo las respuestas realizadas por el perro

durante 10 minutos.

Tabla 2

Disefio experimental

Grupos Fase 1 Fase 2 Fase 3
Hembras R1+ R1-, R2+ R1-, R2-
Machos R1+ R1-, R2+ R1-, R2-

Nota. “R1” se refiere a meter el hocico en el lado del compartimento original y “R2” se refiere a
meter el hocico en el compartimento del lado opuesto. “+” se refiere a que la conducta fue

reforzada durante esta fase, “—” indica que la respuesta no fue reforzada durante esa fase.
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Resultados

Se registraron las introducciones del hocico en los compartimentos del aparato experimental y se
convirtieron en respuestas por minuto, con lo cual se realizaron comparaciones intrasujeto a traves
de pruebas T de Wilcoxon para muestras relacionadas y comparaciones entre grupos en las
distintas condiciones del experimento a través de pruebas U de Mann-Whitney para muestras
independientes, utilizando un criterio de rechazo de la hipdtesis nula de p< 0.05 para ambas

pruebas.

La Figura 2 muestra la ejecucion dividida en blogues de 5 minutos para las respuestas R1
y R2 de machos y hembras en las tres fases del experimento. Ambos grupos mostraron un
incremento gradual de R1 en la Fase 1. Del mismo modo, ambos grupos mostraron un decremento
gradual de R1 en la Fase 2; mientras que aumentd la ejecucién de R2 en esa misma Fase. En la
Fase 3, ambos grupos mostraron un incremento de R1 y un decremento de R2 al inicio de la sesion,
con un decremento de ambas respuestas a lo largo de la misma. En general, los machos mostraron

mas respuestas de R1y R2 en las distintas fases del experimento en comparacion con las hembras.
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Figura 2. Promedios de respuestas (R1, respuesta 1 y R2, respuesta 2) por minuto presentados en

bloques de 5 minutos para la Fase 1(panel izquierdo), Fase 2 (panel central) y Fase 3 (panel

derecho), para hembras (circulos) y machos (cuadrados).

Al inicio de la Fase 1 los machos tuvieron un promedio de 8.86 respuestas para R1, las
cuales aumentaron al final de dicha Fase a 13.03. La T de Wilcoxon que comparé los primeros 5
minutos de la Fase 1 con los Gltimos 5 minutos de la Fase 1 (z = 1.997, p = .046) confirmo que los
machos mostraron adquisicion de R1. En esa misma Fase, el promedio de respuestas inicial de R1

de las hembras fue de 6.53 y finalizaron con 8.66. Se confirmd la adquisicién de R1 en las hembras
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conuna T de Wilcoxon que comparo los primeros 5 minutos de la Fase 1 con los ultimos 5 minutos
de laFase 1 (z=1.992, p =.046). La U de Mann-Whitney que comparo los primeros 5 minutos (z
=.802, p = .485) y los ultimos 5 minutos (z = 1.845, p = .065) de la Fase 1 entre ambos grupos

mostré que machos y hembras tuvieron una adquisicion de R1 similar.

En la Fase 2, los machos iniciaron con un promedio de respuestas para R1 de 7.03 y
terminaron con un promedio de respuestas de .8. La T de Wilcoxon que comparo los primeros 5
minutos de la Fase 2 con los Gltimos 5 minutos de la Fase 2 (z = 2.207, p = .027) confirm6 que los
machos mostraron extincion de R1. Las hembras iniciaron con un promedio de respuestas para R1
de 3.3 y terminaron con un promedio de respuestas de .36. Se confirmé la extinciéon de R1 en las
hembras con una T de Wilcoxon que compard los primeros 5 minutos de la Fase 2 con los ultimos
5 minutos de la Fase 2 (z = 2.201, p = .028). La prueba U de Mann-Whitney que se usé para
comparar los niveles de ejecucion de R1 durante los primeros 5 minutos (z = 1.774, p = .093) y
los ultimos 5 minutos (z = .579, p = .589) de la Fase 2 entre ambos grupos mostrd que machos y

hembras tuvieron una extincién de R1 similar.

Empezando la Fase 2 los machos tuvieron un promedio de 4.86 respuestas para R2, las
cuales aumentaron al final de dicha Fase a 11.1. La T de Wilcoxon que compard los primeros 5
minutos de la Fase 2 con los Gltimos 5 minutos de la Fase 2 (z = 1.892, p = .058) sugiere que los
machos mostraron la adquisicion de R2 cercano al nivel de significancia estadistica. En esa misma
Fase, el promedio de respuestas inicial de R2 de las hembras fue de 2.33 y finalizaron con 8.56.
Se confirma la adquisicion de R2 en las hembras con una T de Wilcoxon que comparo los primeros
5 minutos de la Fase 2 con los ultimos 5 minutos de la Fase 2 (z = 1.997, p = .046). Se utilizo una
U de Mann-Whitney que compard los primeros 5 minutos (z = 2.173, p = .026) y los ultimos 5

minutos (z = .962, p = .394) de la Fase 2 entre ambos grupos, la cual mostré que, aunque los
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machos tuvieron niveles mas altos de R2 al inicio de la Fase 2, ambos grupos finalizaron dicha

fase con niveles similares de R2.

En la Fase 3, los machos iniciaron con un promedio de respuestas para R1 de 1.96 y
terminaron con un promedio de respuestas de .56. Las hembras iniciaron con un promedio de
respuestas para R1 de 1.26 y terminaron con un promedio de respuestas de .13. En esa misma Fase,
los machos iniciaron con un promedio de respuestas para R2 de 3.76 y terminaron con un promedio
de respuestas de 1.03. Las hembras iniciaron con un promedio de respuestas para R2 de 1.8 y
terminaron con un promedio de respuestas de .13. Al principio de la Fase 3 ambos grupos
mostraron niveles mas altos de R1 comparados con los niveles de dichas respuestas al finalizar la
Fase 2. Adicionalmente, iniciando la Fase 3 ambos grupos mostraron niveles mas bajos de R2

comparados con los niveles de dichas respuestas al finalizar la Fase 2.

2.5 -
m Fase 2

OFase 3

Respuesats por minuto

0.5 A

Hembras Machos
Sexo
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Figura 3. Promedios de respuestas por minuto para ambos grupos de R1 (respuesta 1). Las barras
negras indican los ultimos 5 minutos de la Fase 2, mientras que las barras blancas muestran los

primeros 5 minutos de la Fase 3.

La Figura 3 muestra los promedios de respuesta para R1 en los Gltimos 5 minutos de la
Fase 2 (barras negras) y los primeros 5 minutos de la Fase 3 (barras blancas). En los ultimos 5
minutos de la Fase 2, los machos mostraron un promedio de respuestas de .8, mientras que tuvieron
un promedio de respuestas de 1.96 en los primeros 5 minutos de la Fase 3. La T de Wilcoxon que
comparo los ultimos 5 minutos de la Fase 2 con los primeros 5 minutos de la Fase 3 (z = 2.207, p
=.027) confirmo que los machos mostraron resurgimiento. Por su parte, en los ultimos 5 minutos
de la Fase 2, las hembras mostraron un promedio de respuestas de .36, mientras que tuvieron un
promedio de respuestas de 1.26 en los primeros 5 minutos de la Fase 3. Se confirmé el
resurgimiento en las hembras con una T de Wilcoxon que comparé los Gltimos 5 minutos de la
Fase 2 con los primeros 5 minutos de la Fase 3 inicio (z = 2.226, p = .026). Se condujo una U de
Mann-Whitney que compar6 los primeros 5 minutos de la Fase 3 entre grupos, la cual indico que

machos y hembras tuvieron un nivel de resurgimiento similar (z = .486, p = .699).
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Figura 4. Promedios de respuestas por minuto para ambos grupos de R2 (respuesta 2). Las barras
negras indican los Gltimos 5 minutos de la Fase 2, mientras que las barras blancas muestran los

primeros 5 minutos de la Fase 3

La Figura 4 muestra los promedios de respuesta para R2 en los Gltimos 5 minutos de la
Fase 2 (barras negras) y los primeros 5 minutos de la Fase 3 (barras blancas). En los Gltimos 5
minutos de la Fase 2, los machos mostraron un promedio de respuestas de 11.1, mientras que
tuvieron un promedio de respuestas de 3.76 en los primeros 5 minutos de la Fase 3. La T de
Wilcoxon que compard los altimos 5 minutos de la Fase 2 con los primeros 5 minutos de la Fase

3inicio (z = 2.201, p =.028) confirmé que los machos mostraron un decremento de las
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respuestas de R2 en la Fase 3. Por su parte, en los Gltimos 5 minutos de la Fase 2, las hembras
mostraron un promedio de respuestas de 8.56, mientras que tuvieron un promedio de respuestas
de 1.8 en los primeros 5 minutos de la Fase 3. Se confirmé la disminucidn de las respuestas de
R2 en las hembras con una T de Wilcoxon que compard los ultimos 5 minutos de la Fase 2 con
los primeros 5 minutos de la Fase 3 (z = 2.201, p =.028). Se condujo una U de Mann-Whitney
que comparo los primeros 5 minutos de la Fase 3 entre grupos, la cual indico que los machos

tuvieron mayores niveles de R2 que las hembras (z = 2.242, p = .026).

Discusion
El presente estudio es el primero en realizar una comparacion entre sexos en un procedimiento de
resurgimiento en perros domésticos. Para esto, se comparo si el incremento en el promedio de
respuestas de una conducta objetivo, al poner en extincion una conducta alternativa, fue diferente
entre machos y hembras. No se encontr6 una diferencia significativa entre sexos en el

resurgimiento. Sin embargo, se observo una tendencia de los machos a mostrar mas respuestas que

las hembras a lo largo del experimento.

El presente estudio se suma a la literatura sobre fendmenos de recuperacion de respuestas
en perros y es consistente con los resultados de los estudios que reportan resurgimiento en perros

(Hall, 2017; Jones, 2020; Meléndez, 2021).

Los resultados obtenidos en este estudio son consistentes con el estudio de Polack et al.
(2013), donde no observaron diferencias entre sexos en un procedimiento de recuperacion de
respuestas. Sin embargo, se observé una tendencia de los machos a mostrar una mayor tasa de

respuesta en las distintas fases del experimento en comparacion con las hembras de forma similar
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al estudio de Shahan et al. (2020). Estos autores reportaron una mayor tasa de respuestas de los
machos en la adquisicion de R1y de R2, asi como mayores tasas de respuestas de R2 de los machos
en la prueba. En el presente estudio se encontraron resultados muy similares, con la diferencia de
que las respuestas en adquisicion de R1 solo mostraron una tendencia hacia la significancia en la
Fase 1 (p = .065). Adicionalmente, en el presente estudio se observd una tendencia hacia la
significancia al inicio de la extincion de R1 (p = .093) en la Fase 2. En general, los resultados
sugieren gue, a pesar de que puede observarse visualmente en la grafica que los machos mostraron
mayores niveles de respuesta R1y R2 a lo largo de experimento, los patrones de respuesta en las
distintas fases del experimento no fueron significativamente distintos entre sexos (Shahan et al.,

2020).

Por otro lado, los resultados son inconsistentes con el estudio realizado por Anderson y
Petrovich (2015; Experimento 2), en el cual se reportaron diferencias entre sexos en la
recuperacion de la respuesta. Sin embargo, como sugieren estos autores, las diferencias
encontradas en la recuperacion de la respuesta podria deberse a la generalizacién del aprendizaje
de extincion al contexto de prueba presente en las hembras intactas relacionado al estado hormonal

de estas.

Asimismo, los datos no son consistentes con los estudios que reportan diferencias entre
sexos en la velocidad de la extincion (Angulo & Arévalo-Romero, 2021; Dalla & Shors, 2009).
Sin embargo, en presente estudio, al inicio de la extincion de R1 y de R2 los machos muestran
niveles mas altos de respuesta que las hembras. Estos resultados no podrian interpretarse como
una diferencia en la velocidad de extincion, mas bien podrian deberse a una diferencia en los
niveles de actividad entre machos y hembras. Es decir, los resultados no se deben a una diferencia

en el aprendizaje, ya que los machos muestran una tendencia general a responder mas que las
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hembras a lo largo de todo el experimento y los datos de ambos grupos tienden a converger después

de los primeros minutos de la extincion tanto de R1 como de R2.

Adicionalmente, se deben de considerar las limitaciones que tuvo el presente estudio. Una
de ellas fue que no se controld la raza. Para futuros estudios se sugiere analizar la influencia de
esta caracteristica con el fin de determinar su impacto en los fendbmenos de recuperacion de
respuestas, ya que podria influir en los datos obtenidos, siendo que diferentes razas podrian diferir
en su capacidad o velocidad de aprendizaje, niveles de actividad o saciedad. Por ejemplo, Coren
(2006) menciona que los perros de diferentes razas tienen desempefios distintos en pruebas de

inteligencia, las cuales consideran aspectos de aprendizaje, memoria y solucién de problemas.

Otra limitacion fue el nimero reducido de sesiones y de sujetos. Debido a que cada fase
del experimento consistio en una unica sesion es posible que la conducta aprendida no haya
alcanzado niveles de respuesta estables lo cual pudo haber influido en la realizacion de la tarea, la
cual resultaba novedosa para los sujetos. Ademas, de existir una influencia del sexo en el
resurgimiento, es probable que la muestra fuera muy pequefia (hembras n = 6, machos n = 6) para
detectarla, ya que entre mayor es una muestra, mayor es la probabilidad de detectar el efecto de
las variables en los resultados (Polack et al., 2013). Es probable que el resultado no significativo
de la adquisicion de R2 para los machos (p = .058) se deba a motivos similares, y no
necesariamente a que los sujetos no hayan adquirido la conducta, ya que las tendencias grupales
muestran los incrementos y decrementos esperados de la respuesta a lo largo de la sesion en las

distintas fases del experimento.

Ademas, seria recomendable considerar el factor de esterilizacion de los perros, ya que esto

podria influir en los niveles de hormonas sexuales en machos y hembras, dado que se ha observado
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que esto puede afectar a distintos procesos del aprendizaje (Dalla et al., 2008; Leuner et al., 2004;

Toufexis et al., 2007; Dalla & Shors, 2009; Anderson y Petrovich 2015).

Por ultimo, a pesar de que el presente estudio no encontrd diferencias entre sexos en el
resurgimiento, es importante continuar investigando las diferencias entre sexos en los fenémenos
de recuperacion de respuestas, en estudios que implementen las recomendaciones mencionadas
anteriormente (i. e., tener un mayor control sobre la raza, incrementar la n, aumentar el nimero de
sesiones de entrenamiento y tener un mayor control sobre la situacion hormonal) , ya que, la
existencia de diferencias en estos fenémenos probablemente implicaria la necesidad de adaptar los

tratamientos clinicos para las conductas problematicas recurrentes en hombres y mujeres.
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