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RESUMEN
La Teoria Atencional del Procesamiento Contextual sugiere que la ambigiiedad en el significado de
una clave modula la atencién prestada a los contextos y que una vez activado dicho mecanismo
atencional la recuperacién de la informacién adquirida posteriormente, mostrard dependencia
contextual. Se disefiaron cinco experimentos para evaluar dicha prediccion en un procedimiento de
Condicionamiento de Aversion al Sabor con ratas. En el Experimento 1, se colocé a las ratas en el
contexto A, donde se emparej6 el consumo de un sabor X con una inyeccién de LiCl. Después, se
extinguid esa asociacion en el mismo contexto. La siguiente fase se condujo en el mismo contexto
(i.e., A) en donde se emparejo6 el consumo de un sabor Y con el LiCl. Finalmente, en la prueba se
evaluo el consumo de Y en los contextos A y B. Los resultados mostraron dependencia contextual
de la recuperacion de la informacién (i.e., menor consumo del sabor Y en el contexto A). El
Experimento 2 replicd este resultado aun cuando la adquisicion del sabor Y se condujo en un
contexto distinto al empleado en la extincién de X. Los resultados del Experimento 3 mostraron una
especificidad contextual de la recuperacién de la informaciéon sobre Y cuando se evalué en un
tercer contexto asociativamente neutro. Por otro lado, en el Experimento 4 se observé el efecto de
inhibicién latente, el cual se utiliz6 como otro procedimiento para generar ambigledad en el
significado de un sabor en el Experimento 5. Los resultados de dicho Experimento mostraron una
especificidad contextual de la recuperacion de la informacién sobre Y similar a la observada con el
tratamiento de extincion. Estos resultados son consistentes con el mecanismo atencional
propuesto por Rosas, Callejas-Aguilera, Ramos-Alvarez y Abad, (2006) y sugieren que la
activacion de este mecanismo no es exclusiva de la extincion sino que puede generalizarse a otras

situaciones donde se genera ambigledad como la inhibicion latente.

Palabras Clave: Ambigiedad, Condicionamiento de Aversion al Sabor, Contexto, Ratas



En nuestra vida todos los eventos suceden dentro de un marco de
referencia o contexto, que les proporcionan significado. Por ejemplo, en algunas
situaciones una sonrisa es bien recibida, sin embargo, en otras circunstancias la
misma sonrisa denotaria burla; la connotacion de cierta frase no es la misma si se
lee en una novela o en un manifiesto politico. De igual forma, en los
procedimientos de condicionamiento la presentacion del estimulo condicionado
(EC) y del estimulo incondicionado (El) o la emisiébn de las respuestas
instrumentales ocurren dentro de un contexto experimental especifico.
Actualmente, se reconoce que el significado de la informacion, la forma en que
aprendemos sobre ella y como la recordamos posteriormente esta determinado en
la mayoria de los casos por el contexto (ver Balsam y Tomie, 1985; Spear y
Riccio, 1994; Smith, 2007; Tulving, 1974).

En particular, el presente trabajo analiza los mecanismos que permiten que
el contexto juegue un papel relevante en la recuperacion de la informacion. Por
tanto, inicialmente se presentan los diferentes elementos que han sido empleados
como estimulos contextuales, asimismo, se analizan algunas de las definiciones
mas relevantes del término contexto. La siguiente seccion describe un efecto que
ha resultado ser clave para comprender el papel que juega el contexto en el
aprendizaje y en la recuperacion de la informacion: el efecto de renovacion
contextual. Después se evaltan las explicaciones que la renovacion contextual ha
recibido por parte de las teorias clasicas del aprendizaje asociativo. Mas adelante,
se analiza criticamente la Teoria de la Recuperacion de la Informacion, para
posteriormente exponer las investigaciones dedicadas al analisis de una pregunta

tedricamente relevante que recientemente ha generado un amplio interés: ¢Qué
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hace que la recuperaciéon de la informacion sea dependiente del contexto? En la
siguiente seccion se presenta la Teoria Atencional del Procesamiento Contextual
y se mencionan los hallazgos que sefialan que la ambigtiedad juega un papel
fundamental en la especificidad contextual. Usando esto como marco de
referencia se presenta en la quinta parte del escrito la serie experimental que esta
constituida por cinco experimentos. Dicha serie, emplea el condicionamiento de
aversion al sabor (CAS) para evaluar a la Teoria Atencional del Procesamiento
Contextual (TAPC). Especificamente, se analiza el rol de la ambigiiedad en la
dependencia contextual de la recuperacion de la informacién. Finalmente, se
realiza un andlisis global de los resultados encontrados en esta serie experimental

y se mencionan algunas consideraciones futuras.

¢ QUE ENTENDEMOS POR CONTEXTO?

Antes de presentar la evidencia que sustenta la conclusion de que el contexto es
un elemento relevante en la recuperacion de la informacién, cabe mencionar que
aunque los teodricos del aprendizaje reconocen ampliamente la importancia del
contexto, también reconocen la especial dificultad que representa su definicion
(e.g., Balsam, 1985; Rosas, Callejas-Aguilera, Ramos-Alvarez y Abad, 2006;
Smith, 1988). La tarea de definir claramente el contexto, se complica
considerablemente cuando en las situaciones experimentales se manipulan varios
elementos que se consideran estimulos contextuales.

Por un lado, se encuentran las investigaciones que manipulan los estimulos
externos al sujeto, por ejemplo, cuando se conduce un experimento de

condicionamiento clasico o instrumental con animales no humanos, el contexto
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experimental esta determinado por los elementos fisicos de la camara de
condicionamiento tales como las caracteristicas olfativas, visuales, tactiles o
espaciales (Bouton y Peck, 1989; Fanselow, 2007; Nakajima et al., 2000; Rauhut,
Thomas y Ayres, 2001). De la misma forma en los estudios con humanos, se han
manipulado las caracteristicas fisicas de las habitaciones en las que sucede la
tarea (Lubow, Rifkin y Alek, 1976; Mineka, Mystkwoski, Hladek y Rodriguez, 1999;
Smith, 1988; Vansteenwegen, Hermans, Vervliet, Francken, Beckers, Baeyens y
Eelen, 2005).

Por otra parte, existen estudios que consideran cambios en el contexto a la
manipulacion de estimulos propioceptivos. Dentro de dichos estudios se
encuentran los que emplean drogas como la benzodiacepina (Bouton, Kenney y
Rosengard, 1990) o el alcohol (Cunningham, 1979; Lattal, 2007) para generar
cambios en el contexto interno del sujeto. Otros ejemplos de manipulaciones de
estimulos internos son las investigaciones que realizan cambios en los estados
hormonales (e.g., Ahlers y Richardson, 1985), en los estados de animo (e.g., Eich,
2007), asi como también en las expectativas del sujeto acerca de la presencia de
los eventos recientes, a través de cambios en la presentacion o ausencia de
ensayos EC-ElI o EC-no EI (Bouton, Woods, y Pinefio, 2004; Woods y Bouton,
2007). Asimismo, varios autores han usado el simple paso del tiempo para generar
cambios contextuales (ver, Bouton, 1993; Spear, 1978). En la literatura se han
manipulado periodos cortos de tiempo (i.e., el intervalo en la presentacion entre
ensayos; Bouton y Garcia-Gutiérrez, 2006; Bouton y Hendrix, 2011), asi como
periodos largos de tiempo (i.e., dias 0 semanas entre una fase y otra; Robbins,

1990; Rosas y Bouton, 1996, 1998) para afectar el contexto temporal del sujeto.



Aunado a lo anterior, recientemente ha crecido el uso de los contextos
cognitivos o conceptuales. Dentro de éstos podemos nombrar aquellas
investigaciones que a través de instrucciones y tareas proyectadas en la pantalla
de la computadora o bien juegos de video permiten que los participantes puedan
crear cognitivamente lugares o situaciones ficticias (Garcia-Gutiérrez y Rosas,
2003a; Leodn, Abad y Rosas, 2010a, Havermans, Keuker, Lataster y Jansen, 2005;
Nelson, Sanjuan, Vadillo-Ruiz, Pérez y Ledn, 2011)

Dada la cantidad y variedad de estimulos que pueden ser considerados
como contextos no es de sorprender que en la literatura existan mdultiples
definiciones del concepto de contexto, de la misma forma se pueden encontrar en
la literatura hallazgos que muestran distintos mecanismos por los cuales el
contexto puede ejercer control sobre la conducta (Bouton, 2010).

Por ejemplo, existen autores que resaltan las caracteristicas estructurales
en la definicion del contexto, es decir, se refieren a él como un estimulo complejo
compuesto de varios estimulos no definidos que se encuentran relativamente
estaticos durante toda la sesion experimental y que enmarcan o rodean al EC o a
la clave de interés (e.g., Baker, Singh y Bindra, 1985; Dibbets y Maes, 2001;
Fanselow, 2007; Lépez y Martinez, 2003; Miller y Schachtman, 1985; Rescorla,
Durlach y Grau, 1985). Un buen ejemplo puede ser la definicion general de
contexto propuesta por Smith (2007): “Todo lo que nos rodea”. Por ello, se puede
hablar de varios tipos de contexto (e.g., contexto temporal, contexto situacional,
contexto fisico, contexto interno, contexto cognitivo, etc.).

Asimismo, otros autores hacen énfasis en sus caracteristicas funcionales,

por ejemplo, se sefiala que el contexto no esta correlacionado con los eventos que

8



suceden dentro de él (e.g., Bouton, Nelson y Rosas, 1999; Krushcke y Hullinger,
2010; Tomie, 1985; Yang y Lewandowsky, 2003). Este papel “incidental” que juega
el contexto en la solucion de las tareas experimentales, es en general el mas
utilizado en la literatura (ver, Rosas, Garcia-Gutiérrez, Abad y Callejas-Aguilera,
2005).

Ademaés de lo anterior, los reportes en la literatura que muestran distintos
mecanismos por los que los estimulos contextuales ejercen su control, pueden
convertir la empresa de elaborar una definicién clara y completa del término
contexto en una tarea casi imposible. Recientemente se han identificado tres roles
distintos que puede jugar el contexto en la codificacion y recuperacion de la
informacion (ver Bouton, 2010, para una revision). En el primero de dichos roles,
se sugiere que el contexto simplemente elicita directamente una conducta, tal y
como lo haria cualquier otro EC (e.g., Anagnostaras, Maren y Fanselow, 1995;
Fanselow, 1980; Martinez y Lépez, 2003). El segundo rol esta muy relacionado
con el primero, ya que si el contexto puede generar una asociacion directa con el
El, entonces también puede competir con otros ECs por el control de la conducta
(e.g. Baker, Mercier, Gabel y Baker, 1981; Loy, Alvarez, Rey y Lépez, 1993).
Finalmente, el siguiente rol supone que los contextos facilitan la recuperacion de la
informacion. En lugar de entrar en asociaciones directas con otros eventos, se
sugiere que el contexto puede modular o “configurar la ocasion” para las
asociaciones que ocurren entre el EC y el El (e.g. Bouton, 1993; Goddard, 2001;
Hall y Mondragon, 1998; Honey y Watt, 1999).

Con la finalidad de proponer una definicion menos difusa y mas

comprehensiva, Rosas, Callejas-Aguilera, Ramos-Alvarez y Abad (2006) han
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realizado un esfuerzo para definir operacionalmente al contexto. Dicha definicién
esta constituida por un enfoque estructural y uno funcional. Estructuralmente, el
contexto se refiere a todos los elementos que se encuentran junto con el EC (i.e.,
estimulos exteroceptivos e interoceptivos), mientras que en el enfoque funcional el
contexto es considerado como parte de la tarea relevante, pero incidental, es
decir, el contexto no es necesario para resolver correctamente la tarea
experimental (ver, Rosas et al., 2006b, para un analisis mas detallado).

Como Rosas, Callejas-Aguilera et al. (2006) han notado, es importante
mencionar que la definicion propuesta por ellos no incluye los efectos de cambio
de contexto reportados en situaciones no ambiguas. Sin embargo, ya que la
perspectiva tedrica aqui presentada se centra en aquellas situaciones en las que
los efectos del cambio de contexto no pueden ser explicados por el decremento en
la generalizacion, en el presente capitulo se propone una definicibn muy cercana a
la propuesta por Rosas, Callejas-Aguilera et al. (2006). Asi, el término contexto
utilizado en este escrito se referird a los momentos, situaciones y lugares en los
que se experimentan los eventos de interés, dichos momentos, situaciones y
lugares son ignorados hasta que las caracteristicas de la tarea experimental
producen que sean atendidos y por tanto relevantes para la posterior evocacion
de la informacion.

Dado que el interés de la presente tesis es analizar el mecanismo que
produce que el contexto sea relevante en la recuperacion de la informacion, a
continuacion se describe un efecto que ha sido fundamental para evaluar los

efectos del contexto en la recuperacion de la informacion.

10



RENOVACION CONTEXTUAL
La renovacion contextual se observa cuando una respuesta extinguida reaparece
parcialmente como consecuencia de un cambio de contexto entre las fase de
extincion y prueba. Por ejemplo, Bernal-Gamboa et al. (2012) entrenaron a unas
ratas en un procedimiento de CAS en el cual el consumo de una solucion
azucarada se pare6 con una inyeccién de cloruro de litio (LiCl) en el contexto A.
En la siguiente fase, las ratas recibieron ensayos de extincion. Para un grupo de
ratas la extincion se condujo en el mismo contexto de condicionamiento (i.e.,
contexto A), mientras que para el otro grupo esta fase se condujo en un segundo
contexto pero igualmente familiar (B). Al principio de la extincioén el consumo de la
solucién azucarada disminuy6é a niveles cercanos a cero indicando una fuerte
aversion causada por el ensayo de condicionamiento, sin embargo, conforme
avanzaron los ensayos de extincion el consumo de la solucibn azucarada se
incrementd. Es importante mencionar que en esta fase ambos grupos mostraron
una ejecucion similar sin importar si la extincion se condujo en el contexto de
condicionamiento (A) o en un contexto diferente (B). Este resultado indica que el
cambio de contexto después del condicionamiento no provocd un efecto
observable. Finalmente, cuando el consumo de la solucién azucarada fue probado
en el contexto A las ratas que recibieron la extincion en el contexto B renovaron la
aversion a la solucion azucarada porque consumieron significativamente menos
solucion que las ratas que recibieron la extincion en el contexto A (renovacion
ABA, e. g., Bouton y Bolles, 1979; Bouton y Peck, 1989; Nakajima et al., 2000; Vila

y Rosas, 2001).
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El mismo patrén de resultados se observé cuando el condicionamiento y la
extincion se condujeron en el contexto A y el consumo de la solucién azucarada
se probd en el contexto B (renovacién AAB, e. g., Bouton y Ricker, 1994; Tamai y
Nakajima, 2000; Rosas y Callejas-Aguilera, 2006), y cuando todas las fases se
condujeron en tres contextos distintos (renovacion ABC, e. g., Bouton et al., 2011;
Pinefio y Miller, 2004; Thomas, Larsen y Ayres, 2003). Estos resultados muestran
dos caracteristicas importantes del efecto de renovacién contextual, (1) sugieren
que la extincion no elimina el aprendizaje original y (2) que la extincién es
especialmente dependiente del contexto.

El estudio de la renovacién contextual es importante debido a las multiples
implicaciones que tiene tanto para las teorias contemporaneas del aprendizaje asi
como por su relevancia para las distintas areas de aplicacion. Por ejemplo, se
reconoce que el estudio de la renovacién contextual permite analizar los procesos
asociativos que participan en la extincion, la representacién del contexto y cémo
éste modula la recuperacién de las asociaciones establecidas durante la
adquisicion y la extincién (Bouton, 2004). Asimismo, las investigaciones sobre
renovacion contextual han permitido el analisis de los mecanismos neuronales
involucrados en la extincion de respuestas (e. g., Bouton, Westbrook, Corcoran y
Maren, 2006; Corcoran y Maren, 2001, 2004; Ji, y Maren, 2005; Harris y
Westbrook, 1998; Holland y Bouton, 1999; Quirk y Mueller, 2008).

Adicionalmente, en la practica clinica este fenomeno se ha utilizado como
un modelo animal para el estudio de las recaidas en las adicciones ( Bouton,
Winterbauer y Vurbic, 2012 Conklin, 2006; Crombag Bossert, Koya y Shaham,

2008; Cromgab y Shaham, 2002), en los desordenes alimentarios (Bouton, 2011;
12



Todd, Winterbauer y Bouton, 2012; Van Gucht, Vansteenwegen, Becker y Van den
Bergh, 2008) (Bouton y Swartzentruber, 1991; Conklin, 2006; Woods y Bouton,
2007) asi como en el desarrollo de tratamientos para la ansiedad y las fobias
(Laborda, McConell y Miller, 2011; Mineka, Mystkwoski, Hladek y Rodriguez, 1999;
Mystkwoski, Craske y Echeverri, 2002).

Dada la relevancia de la renovacién contextual, los tedricos del aprendizaje
han intentado conocer los mecanismos que subyacen a dicho efecto. Por ello, a
continuacion se presentan brevemente las explicaciones mas relevantes que ha

recibido el efecto.

APROXIMACIONES TEORICAS AL EFECTO DE LA RENOVACION
CONTEXTUAL
La renovacion contextual puede ser explicada a través de asumir que el contexto
entra en asociacion directa con el El tal y como lo haria un EC (e. g., Mackintosh,
1975; Wagner, 1981). Asi, durante el condicionamiento tanto el contexto A como el
EC podrian adquirir una asociacion excitatoria con el El. Si se asume que durante
la extincion en el contexto B la asociacion EC-El aprendida durante el
condicionamiento se “desaprende”, el conducir la prueba en A restaurara
parcialmente la respuesta condicionada (RC) debido a la suma de la débil
asociacion controlada por el EC y el contexto A. De la misma forma, si se asume
que la extincion produce que el contexto B adquiera propiedades inhibitorias (i.e.,
sefala que el EI no se presentard) protegiendo asi la extincion del EC. Realizar la
prueba en el contexto A, producira la reaparicion parcial de la RC al EC, como

consecuencia de supresion del estimulo inhibidor (e. g., Rescorla y Wagner).
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Otra perspectiva para dar cuenta de la renovacion contextual reside en
suponer que durante la presentacion conjunta del EC y el contexto puede
constituir un estimulo diferente (i.e., configuracion) al EC y al contexto por
separados. Asi, la extincion conducida en el contexto B podria genera la
configuracion ECB la cual puede adquirir propiedades inhibitorias. La renovacion
observada cuando se conduce la prueba en el contexto A puede ser explicada a
través de asumir que la configuracion ECA se percibe distinta a la configuracion
que recibid la extincion (e. g., Pearce, 1987, 1994).

En conclusion, estas aproximaciones teéricas pueden dar cuenta de los
resultados obtenidos con la renovacion ABA. Sin embargo, a continuacion se
mencionan los resultados en la literatura que son problematicos para ambas
perspectivas tedricas.

El contexto como otro EC. Ambas posturas suponen que el contexto
establece asociaciones directas con el EI durante el condicionamiento, por tanto,
predicen que el cambio de contexto entre las fases de condicionamiento y
extincion produciria un decremento en la ejecucion de la respuesta (i. e.,
decremento en la generalizacion). Dicha prediccion, es inconsistente con la
literatura porque la mayoria de los reportes sobre renovacion contextual muestran
que la ejecucién observada en el contexto del condicionamiento puede
transferirse casi completamente a distintos contextos (e. g., Bernal-Gamboa et al.,
2012; Bouton y Peck, 1989; Garcia y Rosas, 2003c; Kaye y Mackintosh, 1990).
Asimismo, Bouton y King (1983) reportaron el efecto de renovacion aun cuando no
se encontr0 evidencia de asociaciones directas entre el contexto de

condicionamiento y el El.
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Asimismo, las perspectivas tedricas que asumen que el contexto funciona
como otro EC, suponen que durante la fase de extincion el contexto podria estar
convertirse en un inhibidor condicionado. Sin embargo, dichas perspectivas tienen
problemas para dar cuenta de los resultados reportados por estudios que
emplearon las pruebas de sumacion y retardo para evaluar la posibilidad de que el
contexto de extincion (B) adquiriera propiedades de inhibidor condicionado. Los
resultados de los estudios mostraron que el contexto B no pasé la prueba de
sumacion (Bouton y King, 1983; Bouton y Swartzentruber, 1986) ni la de retardo
(Brooks y Bouton, 1994). Por tanto, se ha sugerido que bajo ciertas condiciones el
contexto no funciona como otro EC.

Renovacion AAB y ABC. Ninguna de las aproximaciones tedricas antes
mencionadas puede dar cuenta de la renovacion AAB. Bésicamente, ambas
enfrentan el problema de que al llegar a la fase de prueba ni el EC ni el contexto B
pueden provocar la renovacion de la respuesta, bien por la ausencia de fuerza
asociativa (Rescorla y Wagner, 1972) o por una mayor generalizacién de la
asociacion inhibitoria (Pearce, 1994).

Por otra parte, ambas posturas implicitamente predicen que el regreso al
contexto de condicionamiento producird una mayor recuperacion de la respuesta
extinguida. Sin embargo, existen hallazgos que muestran niveles de renovacion
similares entre los disefios ABA 'y ABC (e. g., Bernal-Gamboa et al., 2012; Thomas
et al., 2003; Ungor y Lachnit, 2008; cf. Harris et al., 2000).

Es importante mencionar que los hallazgos previamente mencionados
pueden ser explicados por una perspectiva teodrica propuesta a inicios de los

noventa por Mark Bouton (1993, 1994a, 1994b). Bouton desarroll6 su teoria
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tomando los resultados reportados en la literatura de aprendizaje animal (e. g.,
investigaciones sobre extincidén, contracondicionamiento, inhibicion latente etc.) y
en los conceptos empleados por los investigadores de la memoria humana
(recuperacion de la informacién, tiempo como contexto).Con esto como base,
Bouton propuso la Teoria de la Recuperacion de la Informacion (TRI). Dado que
dicha teoria ha guiado la investigacion en esta area en los Ultimos 20 afios a

continuacion se le describe con algun detalle.

TEORIA DE LA RECUPERACION DE LA INFORMACION
Siguiendo las suposiciones béasicas de las teorias asociativas, Bouton (1993,
1994a) sugirié que la memoria asociativa esta formada por nodos o unidades, asi
como por las asociaciones que se establecen entre ellos (e. g., Dickinson, 1984,
Hall, 2002; Le Pelley, 2004; Pearce, 2008; Wagner, 1981). El modelo propone que
durante la fase de adquisicibn se forma una asociacidon excitatoria entre la
representacion del EC y el El, por lo que la presentacién del EC activa el nodo que
lo representa y a través de la asociacién condicionada se activa el nodo del El,
elicitandose asi la respuesta condicionada. La pregunta de interés es qué ocurre
con estas asociaciones durante la fase de extincién, ya que en ésta el EC se
empareja con la omisién del reforzamiento. Bouton supone que al finalizar la
extincion la asociacion establecida durante adquisicibn permanece intacta, pero
que se establece una nueva asociacion de caracter inhibitorio, entre las
representaciones del EC y del EI (Konorski, 1948; Pearce y Hall, 1980; Rescorla,

1979). Como resultado de este proceso el significado del EC se hace ambiguo, es
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decir, tiene dos diferentes asociaciones con el mismo El, una excitatoria y otra
inhibitoria.

De acuerdo con Bouton (1994b), la activacion de la asociacién inhibitoria
esta modulada por el contexto donde se presenta el EC (ver Figura 1).
Especificamente, el contexto excita un nodo intermedio que funciona como puerto
l6gico AND. Asi, cuando las representaciones del EC y del contexto se activan
simultdneamente la asociacion inhibitoria atenda la activacién del nodo del El y se
observa una ejecucion similar a la de extincién (Bouton y Ricker, 1994). Por otro
lado, si la representacion del contexto no se activa simultdneamente con la
representacion del EC, se activara la asociacion excitatoria y se observara la
renovacion de la respuesta condicionada (i.e., una ejecucion similar a la de
adquisicién). En conclusion, el modelo predice que para observar renovacion el
contexto de prueba debe ser distinto al empleado en la fase de extincion.

A diferencia de los modelos clasicos del aprendizaje (e.g.; Pearce 1987,
1994; Rescorla y Wagner, 1972; Wagner, 1981) que proponen que durante la
extincion el contexto adquiere las propiedades de un inhibidor condicionado, y por
lo tanto, las fuerzas asociativas del estimulo excitatorio y del inhibitorio se suman
algebraicamente atenuando las respuestas condicionadas, el modelo de Bouton
asume que el contexto no actlia como un segundo EC, por el contrario sefiala o
modula la activacion de la asociacion EC — no El como lo haria un configurador de
ocasion (ver Holland, 1992). Asimismo, el modelo de recuperacion de la
informacion supone que unicamente las asociaciones establecidas durante la fase
de extincion son especificas del contexto. Es decir, la ejecucion se vera afectada

siempre que se retire a los sujetos del contexto de extincidon (i.e., renovacion
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contextual). Por el contrario, la ejecucién de adquisicibn puede generalizarse
relativamente bien a otros contextos. Como el propdsito de esta seccion es la
descripcion

del modelo a continuacion se presenta la evidencia que sustenta la suposicion de
que la recuperacion de la informacion adquirida en el condicionamiento es

independiente del contexto.

EJECUCION DEL CONDICIONAMIENTO GENERALIZABLE A OTROS
CONTEXTOS

El modelo de recuperacion de informacion asume que el contexto juega un papel
diferencial en el recuerdo de las asociaciones establecidas durante las fases de
adquisicién y extincion, siendo éstas Ultimas las que se caracterizan por su
especificidad contextual. Por tanto, se observard una ejecucion similar a la
observada en la fase de adquisicion cuando se exponga a los animales a un
contexto distinto del empleado en la fase de adquisicion. Consistentemente, la
mayoria de los reportes en la literatura muestran que el contexto afecta en menor
medida la recuperacion de las asociaciones establecidas durante la adquisicion
(i.e., generalizaciébn casi completa a otros contextos) (e.g. Bouton, 1993; c.f.,
Bonardi, Honey y Hall, 1990; Ledn, Callejas-Aguilera y Rosas, 2011b).

Con el proposito de comprobar que la informacion aprendida durante la fase
de adquisicion se generaliza facilmente entre contextos utilizando una preparacion
apetitiva, Kaye y Mackintosh (1990) realizaron un experimento en el cual
expusieron a dos grupos de ratas (i.e., IGUAL y DIFERENTE) a 10 ensayos en los

que un tono era seguido de comida en el Contexto A. Para igualar la experiencia
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con los contextos utilizados, todos los sujetos recibieron simultaneamente 10
ensayos en los que se presentd una relacion clic - comida en el Contexto B. En la
fase de prueba, se presentd en 10 ocasiones el tono sin reforzar. Para los sujetos
en el grupo IGUAL, dichas presentaciones se realizaron en el Contexto A,
mientras que el grupo DIFERENTE fue expuesto al tono en el Contexto B. Los
resultados reportados mostraron que durante la extincion la RC de introducir la
cabeza al comedero disminuy6 de la misma forma en ambos grupos, lo cual es
consistente con la propuesta de la TRI de que la ejecucion aprendida durante
adquisicién es libre de contexto (i.e., se transfiere casi totalmente a otros
contextos) (c.f., Hall y Honey, 1989).

El estudio descrito previamente se afiade a otros hallazgos de
condicionamiento clasico con preparaciones apetitivas (Bouton y Peck, 1989),
aversivas (Bouton y King, 1983; Grahame, Hallam, Geier y Miller, 1990; Tamai y
Nakajima, 2000), en preparaciones de condicionamiento instrumental (Nakajima,
Urushihara y Masaki, 2002) y en tareas de juicios predictivos con humanos
(Garcia-Gutiérrez y Rosas, 2003b; Paredes-Olay y Rosas, 1999) que demuestran
que la ejecucién de adquisicion no estd modulada por el contexto (i.e.,
generalizacion casi completa a otros contextos).

Con base en los hallazgos anteriores, la TRI asume que el contexto juega
un papel relevante Unicamente en la fase de extincion y propone que el
mecanismo por el cual el contexto afecta la recuperacion de la informacion
adquirida en extincion es a través de funcionar como un configurador de ocasion.
Dado que éste mecanismo es particular de la TRI, la siguiente seccidn estara

dedicada a la descripcion del mismo, asi como de la evidencia que lo sustenta.
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EL CONTEXTO DE EXTINCION COMO UN CONFIGURADOR DE
OCASION

Existe evidencia de que bajo ciertas circunstancias, la representacién de un EC
puede modular la asociacion de otro EC con un El. Asi, por ejemplo, se ha
observado que si se empareja un tono con comida siempre que éste es precedido
por una luz, pero no cuando la luz no antecede al tono, la luz adquiere la
capacidad de modular o “configurar la ocasién” para observar la respuesta
condicionada al tono. Se ha demostrado que esta capacidad moduladora que
adquiere la luz (al contrario de lo que sucede con un EC normal) puede ser
independiente de su relacion directa con el El. Por ejemplo, Ross y Holland,
(1981) condujeron un experimento en el que las ratas recibieron presentaciones
de una secuencia luz-tono-comida o del tono sin comida. La RC normal hacia la
luz es que la rata se pare en dos patas y se acerque a la luz, mientras que con el
tono la rata sacude la cabeza hacia los lados. Los autores observaron que las
ratas sacudian mas la cabeza durante el tono cuando éste era precedido por la
luz. Asi, los sujetos se comportaron como si la luz “activara” o “sefialara” la
asociacion entre el tono y la comida.

Una segunda evidencia de que los configuradores de ocasion no funcionan
como EC normales es la que proporcionan los estudios que muestran que las
propiedades moduladoras de los configuradores de ocasion no se ven afectadas
cuando se cambia su relacion con el El (Swartzentruber, 1995), es decir, un
configurador de ocasion positivo (i.e. sefiala una relacion EC-EI) no perdera su

capacidad de favorecer la respuesta al EC, aunque antes el configurador haya
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sido extinguido a través de presentarlo en repetidas ocasiones sin el El (Pearce y
Bouton, 2001). Asimismo, el someter a reforzamiento a un configurador de ocasion
negativo (i.e. sefiala una relacion EC-no EIl) tendra un menor impacto en el
configurador que si se sometiera a reforzamiento a un simple EC inhibitorio
(Holland, 1984). Otra demostracion que indican una funcidén especial para los
configuradores de ocasioén, la ofrecen investigaciones en las que se observa que
los configuradores son especificos de la relacion que modulan, es decir,
Unicamente se observa una generalizacion entre configuradores que sefalen la
misma relacion EC-EI (Bonardi, 1996, 2007; Honey y Watt, 1998). Finalmente,
existe evidencia que indica que en ciertas ocasiones los estimulos contextuales
funcionan como moduladores de una relaciéon EC-El (Goddard, 2001; Goddard y
McDowell, 2001; Grahame et al., 1990; Hall y Mondragon, 1998; Holland y Bouton,
1999; Honey y Watt, 1999; Loy y Lo6pez, 1999; Pearce y Bouton, 2001;
Swartzentruber, 1991).

Especificamente, la TRI asume que la modulacion contextual es un
componente especialmente importante durante la extincion. Ya que, el decremento
observado en la respuesta condicionada durante la extincion no refleja la
destruccion de la asociacion original EC-EI. Si no, por el contrario, se asume que
durante extincion se forma una nueva asociacion, que provoca que el EC tenga un
segundo significado (i.e., EC-no EIl), y cuya activacion estd modulada por el
contexto de extincion, el cual funciona como un configurador de ocasion (Bouton,
2004).

Desde esta perspectiva, si durante la fase de extincion el contexto se

convierte en un configurador de ocasion, éste no deberia mostrar propiedades
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similares a un EC inhibitorio y por tanto, no deberia superar las pruebas de
sumacion y retardo. Con la finalidad de demostrar que el contexto de extincion no
se convierte en un inhibidor condicionado, Bouton y King (1983) utilizaron un
procedimiento de supresion condicionada en el que entrenaron a 24 ratas a
presionar una palanca para obtener comida. Posteriormente, mientras se
reforzaba la respuesta de palanqueo, se inicio la fase de adquisicion pavloviana
que constd de dos sesiones. Durante la primera sesion, se colocé a todos los
sujetos en el contexto A, y se realizaron ocho presentaciones de la luz seguida por
una descarga eléctrica. En la segunda sesion, se emparejé un tono con una
descarga de igual intensidad que en la sesion previa. Después, en la fase de
extincion, los sujetos se asignaron a tres grupos: EXT-A, EXT-B y NE. En esta
fase los sujetos de los grupos EXT-A y EXT-B recibieron 5 sesiones con cuatro
presentaciones del tono solo. Sin embargo, los sujetos del grupo EXT-A recibieron
las presentaciones del tono en el mismo contexto donde se realiz6 la adquisicion
(contexto A), mientras el grupo EXT-B recibi6 las presentaciones del tono en un
contexto distinto (contexto B). Por otro lado, los sujetos del grupo NE continuaron
recibiendo Unicamente alimento por presionar la palanca en el contexto B.
Finalmente, durante la fase de prueba, se expuso a los sujetos a cuatros ensayos
de prueba con la luz, mientras que permanecian en el contexto de extincion. Los
resultados mostraron que cuando se presento la luz (EC excitatorio) en el contexto
de extincion, los animales aun mostraban la respuesta condicionada de supresion.
Por tanto, la prueba de sumaciéon no mostré6 que el contexto fuera un inhibidor
condicionado. Asi, los autores concluyeron que durante la extincion el contexto no

adquiere propiedades inhibitorias similares a las de un EC.
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En otro experimento, Brooks y Bouton (1994) evaluaron las propiedades
inhibitorias del contexto utilizando una prueba de retardo. Emplearon 32 ratas a las
gue expusieron a ensayos tono-comida en el contexto A durante 5 sesiones de
adquisiciéon. Posteriormente, en la fase de extincion, se asigno a los sujetos a uno
de dos grupos: EN (estimulo neutral) y EE (estimulo extincién), durante esta fase,
que se realiz6 en el contexto B y consté de 24 ensayos, se presentd una luz que
antecedia al tono Unicamente en el 75 % de los ensayos. Después de la ultima
sesion de extincién, los grupos recibieron una prueba en la que se midi6 el retardo
en el condicionamiento excitatorio del estimulo predictor de la extincion, esta fase
duro dos sesiones y se realizé en el contexto A. En estas sesiones, se presentaron
12 ensayos de la luz (estimulo de extincién) y 12 ensayos de un ruido (estimulo
neutro), la mitad de esos ensayos terminé con la entrega de comida. Si la luz
fuese inhibitoria se esperaria una tasa de adquisicion menor que la del estimulo
neutro; sin embargo, los resultados mostraron una tasa similar de
condicionamiento a los dos estimulos, por lo que Brooks y Bouton (1994)
concluyeron que los estimulos presentes durante extincién, asi como el contexto
no adquieren propiedades de inhibidores condicionados.

Estos hallazgos, en conjunto con otros reportados en la literatura (ver
Bouton y Swartzentruber, 1986, 1989), sugieren que bajo ciertas condiciones, para
que el contexto de extincion controle la respuesta a un EC, las asociaciones
contextuales directas con el El no son suficientes o necesarias, por el contrario el
contexto de extincion, modula la informacion a traveés de configurar la ocasion para
la activacion de la asociacion EC-no El. En consideracion a estos hallazgos, el

modelo de recuperacion de informacidon asume que la informacién adquirida
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durante extincion es especifica del contexto, por lo que, la renovacion resulta de
una falla en la recuperacion de la memoria de extincion fuera de este contexto. Por
tanto, la principal prediccion del modelo es que cuando la prueba se realiza en un
contexto distinto del empleado durante la extincion se observara la recuperacion
de la informacion (i.e., renovacion). Es decir, este modelo asume que los tres
disefios de renovacion son nominalmente similares, por ello predice que la
magnitud de la renovacién en los disefios ABA, ABC y AAB debe ser la misma.
Aunque el modelo de Bouton ha sido ampliamente aceptado, es importante
considerar que existe gran cantidad de evidencia inconsistente con algunas de sus
predicciones (e.g., Chelonis, Calton, Hary y Schachtman, 1999; Gunther,
Denniston y Miller, 1998; Hatrris et al., 2000; Nakajima et al., 2000). Considerando
que el proposito de la presente revision es analizar los mecanismos que subyacen
a la modulacién contextual en la recuperacion de la informacién, a continuacion se
describen algunas de las predicciones mas importantes del modelo, asi como la

evidencia inconsistente.

RESULTADOS INCONSISTENTES
El modelo propuesto por Bouton (1993, 1994) asume que durante la fase de
extincion se forma una asociacion inhibitoria entre el EC y el El, sin embargo, los
resultados de varias investigaciones sugieren que durante la extincion se genera
una asociacion de tipo inhibitorio entre el EC y la RC. Por ejemplo, Rescorla
(1993) realizé un experimento que empleo la devaluacion de la consecuencia para
estudiar la extincion del condicionamiento clasico de una respuesta de

aproximacion al comedero. Durante la primera fase las ratas recibieron
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pareamientos entre un estimulo auditivo (S1) y un estimulo visual (S3) y pellets de
purina (O1). También se les present6 una relacién entre otro estimulo auditivo (S2)
y otro estimulo visual (S4) con sucrosa liquida (O2). En la siguiente fase, se
extinguio la respuesta de aproximacion al comedero para los estimulos S1 y S2.
Posteriormente, todas las ratas recibieron presentaciones de todos los estimulos y
una tercera consecuencia O3 (i.e., policosa). En la siguiente fase, se devalué la
consecuencia O1 a través de parearla con una inyeccion de LiCl. Finalmente, en la
fase de prueba, las ratas recibieron presentaciones de los cuatros estimulos. Los
resultados mostraron que el estimulo que sefialaba la consecuencia que se
devalué (S3) elicitd menos aproximaciones al comedero que el estimulo que
sefialaba la consecuencia que no se devalug (S4).

De especial interés son los resultados mostrados para los estimulos que
fueron extinguidos. A pesar del tratamiento de extincion, se observo el mismo
patron de resultados, es decir, los sujetos se aproximaron un mayor niumero de
veces al comedero ante la presentacion del estimulo cuya consecuencia no fue
devaluada (S2) en comparacién con el estimulo que sefialé la consecuencia
devaluada (S1). Estos resultados sugieren que existe una excelente preservacion
de las asociaciones EC-El durante la extincion (ver también, Rescorla, 1996,
2003). En adicion, existen investigaciones que emplean el procedimiento de
transferencia y sugieren que lo que el sujeto aprende durante la extincidon no es
una asociacion EC—no El, sino otra cosa, probablemente una asociacion EC—no
RC (e.g., Colwill, 1991; Delamater, 1996; Rescorla, 1991; Rosas, Paredes-Olay,

Garcia-Gutierrez, Espinosa y Abad, 2010).

25



Uno de los supuestos de la TRI, es que la ejecucién de adquisicion es
independiente del contexto, es decir, que puede generalizarse casi perfectamente
a otros contextos. Sin embargo, existen datos que muestran que el cambio de
contexto puede provocar una disminucion abrupta en la emision de la conducta.
Recientemente, Bouton et al., (2011) disefiaron un experimento para evaluar la
renovacion ABA y AAB en el condicionamiento instrumental. Para ello, entrenaron
a dos grupos de ratas a presionar una palanca durante cinco sesiones en el
contexto A. Posteriormente, en la fase de extincion, la cual dur6 cuatro sesiones,
las ratas del grupo AAB fueron expuestas al contexto A, mientras que los sujetos
del grupo ABA recibieron la fase de extincion en un segundo contexto (i.e.,
contexto B). Los resultados de esta fase mostraron que las ratas del grupo ABA
respondieron significativamente menos que las ratas del grupo AAB. Asi, la
reduccion en el nivel de las presiones a la palanca provocada por el cambio de
contexto indica que bajo ciertas condiciones, la ejecucion de adquisicion no se
generaliza bien a otros contextos (ver también, Archer, Sjddén, Nilsson, y Carter,
1979, 1980; Bonardi, Honey y Hall, 1990; Goddard, 1999; Hall y Honey, 1989;
Leodn et al., 2011).

Como ya se menciond la TRI predice renovacion contextual en los disefios
ABA, ABC y AAB, ya que en todos ellos hay un cambio en el contexto de
extincion, por tanto, también se espera que el nivel de recuperacion de la
respuesta sea el mismo para todos ellos. Sin embargo, existe evidencia de que
esta prediccion no se cumple (Bouton y Swartzentruber, 1989; Harris et al., 2000;
Bouton et al., 2011). Por ejemplo, Thomas et al. (2003) disefiaron un experimento

con el objetivo de comparar la magnitud de la renovacion en los disefios ABA,
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ABC y AAB en un procedimiento de supresion condicionada. Usaron tres tipos
diferentes de contextos que diferian en sus cualidades olfatorias y de localizacion
en el laboratorio. Después de pre-exponer a los sujetos a los contextos, se entrend
a las ratas a presionar una palanca bajo un programa de IV 60s en el contexto A.
Luego, en la fase de adquisicion de la respuesta de supresion condicionada, que
estuvo vigente 5 sesiones, se expuso a los sujetos a una relacion de apagoén de la
luz general con una descarga eléctrica. Posteriormente, en la fase de extincion,
que estuvo vigente por 8 sesiones, el grupo AAB recibi6 presentaciones del
apagon sin la descarga en el mismo contexto de adquisicion, mientras que los
grupos ABA y ABC se expusieron a un segundo contexto (B) durante la extincién.
Finalmente, para el grupo AAB la prueba se realiz6 en un segundo contexto B;
para el grupo ABC la prueba se condujo en un tercer contexto C, mientras que el
grupo ABA fue probado en el contexto original A. Los resultados mostraron que la
renovacion de la supresion condicionada en los tres grupos, aunque ésta fue
menor en el grupo AAB. (c.f., Bernal-Gamboa et al., 2011b, que en CAS
reportaron los mismos niveles de renovacion en los tres disefios).

En conclusién, existe evidencia que sugiere que durante extincion puede
generarse una asociacion inhibitoria distinta a la propuesta por la TRI. Asimismo,
se ha reportado que bajo ciertas condiciones la ejecucion de adquisicidbn no se
generaliza bien a otros contextos. Finalmente, se han observado diferencias en los
niveles de recuperacion en lo disefios ABA, ABC y AAB. A pesar de ello, los
resultados descritos en la literatura sugieren que un factor clave para observar la
recuperacion de la informacion es retirar a los sujetos del contexto de extincion.

Asi, una pregunta sumamente interesante es ¢qué produce que la recuperacion
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de la informacion adquirida durante la extinciébn se convierte en dependiente del
contexto? Por tanto, a continuacion se describen algunas propuestas que intentan

dar respuesta a esta pregunta, asi como la evidencia que las sustenta.

¢POR QUE LA RECUPERACION DE LA INFORMACION ADQUIRIDA EN

EXTINCION ES DEPENDIENTE DEL CONTEXTO?
Para explicar por qué el contexto actia diferencialmente sobre la recuperacion de
las memorias, Bouton (1993) propuso que la especificidad contextual esta
determinada por el tipo de asociacién, es decir, que una asociacién de tipo
inhibitorio (EC-no EI) es mas sensible a los cambios en los estimulos contextuales
que aquellas asociaciones excitatorias (EC-EI). Asi, el modelo puede dar cuenta
de la renovacion contextual si se asume que durante extincién lo que se aprende
es una asociacion de tipo inhibitorio (Konorski, 1948; Pearce y Hall, 1980; Wagner,
1981).

Pero, ¢por qué la recuperacion de las asociaciones de caracter inhibitorio
depende del contexto? En respuesta a esta pregunta, Bouton (1994a) sugirié que
los organismos han evolucionado o se han desarrollado para que los mecanismos
de aprendizaje favorezcan la especificidad contextual de las asociaciones
inhibitorias, sobre las asociaciones excitatorias, probablemente debido a
diferencias intrinsecas en la propia naturaleza de las asociaciones (e.g.,
generalmente las asociaciones inhibitorias son menos importantes para la
sobrevivencia). Por lo tanto, el impacto negativo de la informacién inhibitoria
(extincion) sobre la ejecucion de la informacion excitatoria es maximo cuando la

prueba ocurre en un contexto similar al utilizado en el tratamiento de extincion.
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Si lo anterior es cierto, entonces la sensibilidad a los cambios contextuales
no es especifica del aprendizaje que se da en la extincion, ya que deberia
observarse el mismo efecto siempre que se adquiera una asociacion inhibitoria.
Por tanto, no es de extrafar, que se haya evaluado la especificidad contextual de
las asociaciones inhibitorias producto de preparaciones distintas a la extincion. Por
ejemplo, en los procedimientos de discriminacion del rasgo negativo se generan
asociaciones inhibitorias. En dichos procedimientos, durante el condicionamiento
se mezclan dos tipos de ensayos. En uno de esos ensayos, cuando se presenta
solo un EC, por ejemplo un tono, es seguido del El (T+). Durante el otro tipo de
ensayos, el EC se presenta en compuesto con un segundo estimulo, por ejemplo
una luz, y en estos ensayos no se presenta el El (LT-). Asi, la luz se convierte en
un inhibidor condicionado. De la misma forma, se convierte en un rasgo de los
ensayos negativos (aquellos sin el El); por ello, el procedimiento se denomina
“discriminacién del rasgo negativo” y generalmente a la luz se le conoce como
rasgo.

Para investigar la posibilidad de que la informaciéon de caracter inhibitorio
fuese dependiente del contexto. Bouton y Nelson (1994) realizaron un experimento
con ratas. Durante la primera fase, todos los sujetos fueron expuestos a una
relacion tono-comida (T+), mezcladas con presentaciones de un compuesto luz-
tono seguidos por la ausencia de alimento en el contexto A (LT-). En el contexto B,
se entrend una discriminacion similar a la utilizada en el contexto A, excepto que
durante los ensayos no reforzados el tono se presentaba solo (i.e., T+/T-). Es
decir, la luz funcionaba como un inhibidor condicionado Unicamente en el contexto

A. Finalizando la discriminacion de rasgo negativo, se realizo la fase de prueba. La
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mitad de los sujetos recibieron presentaciones sin reforzar del tono y del
compuesto luz-tono en el contexto A, mientras que a la mitad restante se les
expuso a los mismos estimulos pero en el contexto B, donde nunca se habia
presentado la luz. Si la caracteristica inhibitoria de la asociacion es especifica del
contexto, entonces las presentaciones de la luz en el contexto B no suprimirian la
respuesta hacia el tono. Sin embargo, los resultados mostraron que el nivel de
supresion de la respuesta al tono fue similar en ambos contextos. Con lo cual, los
autores concluyeron que la inhibicion no es dependiente de contexto, porque se
transfirio bien a diferentes contextos (ver también, Nelson y Bouton, 1997).

En conclusion, los hallazgos que analizan la dependencia contextual de las
asociaciones inhibitorias no son consistentes con la idea de que dichas
asociaciones son dependientes de contexto, por lo tanto, si durante extincion se
adquiere un aprendizaje inhibitorio, debe existir otro factor que produzca la
especificidad contextual.

Una posibilidad alterna es que la inhibicion no sea especifica del contexto,
pero que el segundo significado que se aprende sobre el EC, si lo sea. La
asociacion inhibitoria que se adquiere durante extinciébn también es lo segundo
que se aprende del EC (Bouton y Nelson, 1998).

Asi, la asociacién inhibitoria aprendida durante la extincién, es especifica
del contexto, no por la valencia de la asociacion, sino porque es el segundo
significado asociado al EC. Por tanto, Bouton (1993, 1997) propuso que el factor
clave para observar especificidad contextual no es la valencia de las asociaciones,
sino el orden o la secuencia en que se adquieren (ver, Konorski y Szwejkowska,

1952).
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Nelson (2002) realiz6 una serie de experimentos usando una preparacion
apetitiva, para evaluar directamente la prediccion de que el orden en que se
adquieren las asociaciones determina su especificidad contextual (i.e., las
asociaciones aprendidas en segundo lugar son dependientes de contexto). Para
ello, utilizdé 24 ratas las cuales asignd a uno de tres grupos: IE (Inhibidor luego
Excitador), P (Pseudodiscriminacion) y N (Novedoso). Durante la primera fase del
experimento, los sujetos del grupo IE recibieron un tratamiento inhibitorio para un
tono (T) en el contexto A, esto a través de utilizar a T como el rasgo en una
discriminacion negativa con D que era el oscurecimiento de la cédmara de
condicionamiento (i.e., D+ / TD-). El grupo P recibié el mismo tratamiento con D
pero el compuesto TD, a diferencia del grupo IE siempre se reforzé en esta fase
(D+ / TD+). Con lo cual T no adquiri6 propiedades inhibitorias en este grupo.
Mientras que el grupo N recibié un entrenamiento inhibitorio similar al grupo IE,
pero con un inhibidor condicionado distinto (i.e., D+ / ND-). En la segunda fase,
todos los grupos recibieron presentaciones de T seguidas de comida en el
contexto A, es decir, se expusieron a un entrenamiento excitatorio con T.
Finalmente, en la fase de prueba todos los grupos recibieron presentaciones de T
en el contexto A y en un segundo contexto (B). Por lo tanto, si las asociaciones
son dependientes del contexto debido a que son inhibitorias, el grupo IE deberia
generalizar perfectamente la RC al contexto B porque T tiene un valor excitatorio.
Por el contrario, si la segunda asociacion que se aprende (sin importar su
valencia) es dependiente del contexto, el grupo IE deberia mostrar menos
respuestas a T en el contexto B. Nelson reportd una respuesta significativamente

menor a T en el contexto B unicamente para el grupo IE. Con lo cual demostro que
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la segunda asociacion aprendida de un EC es dependiente del contexto, sin
importar que la valencia de ésta sea excitatoria (vid. Swartzentruber y Bouton,
1992 ;Westbrook, Jones, Bailey y Harris, 2000).

En conclusion, el factor que parece determinar la especificidad contextual
es el orden en el que se adquieren las asociaciones, y aquellas asociaciones que
se aprenden en segundo lugar muestran dependencia contextual mientras que las
primeras no. Pero, ¢qué determina que estas asociaciones sean especificas del
contexto? Para resolver este nuevo problema, Bouton (1997) propuso una
hipétesis alterna; el contexto es fundamental para resolver la ambigiedad de un
EC, es decir, el contexto adquiere relevancia Unicamente cuando el EC posee dos
significados. Durante la adquisicion (i.e., la primera asociacion que aprende el
sujeto) el EC es un excelente predictor de que aparecerd el El, pero durante la
extincion (i.e., lo segundo que se aprende) esa prediccion se viola porque el El no
aparece. De acuerdo con el modelo de Bouton (1997), este doble significado del
EC lo hace ambiguo, lo que provoca que se atienda al contexto ya que puede ser
el elemento que desambigle la vigencia de la informacién proporcionada por el
EC. Es decir, que el contexto en extincion se convierte en un configurador de
ocasion para la segunda asociacion aprendida, por lo tanto, su presencia
determina la recuperacion de dicha asociacion.

Bouton (1994a) sugiere que la fase de adquisicion brinda la oportunidad de
gue tomemos una muestra, y podamos hacer inferencias sobre el resto del mundo.
En palabras de Bouton y Nelson (1998) “Si un escarabajo te muerde, tu puedes
inferir que otros escarabajos en el futuro también te morderan”. Por lo tanto, desde

esta perspectiva si el mundo estuviese compuesto de dos tipos de ensayos
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(adquisicion y extincion) lo primero en aprenderse seria tomado como la
generalidad, mientras que lo aprendido en segundo lugar se trataria como la
excepcion a la regla (c.f. Hall y Honey, 1990; Swartzentruber y Bouton 1992).

Por tanto, segun Bouton (1997; vid. Darby y Pearce, 1995) cuando el EC
adquiere un significado ambiguo durante la extincidn, el sujeto empieza a prestarle
atencion al contexto en donde se llevo a cabo la extincion, como una respuesta
automética para poder resolver la ambigiedad generada por el cambio en el
significado del EC. Asi, cuando el sujeto atiende al contexto la informacion
ambigua se convierte en dependiente del contexto.

A pesar de la elegancia de la explicacion, en la literatura se han reportado
varios hallazgos que muestran que la especificidad contextual no es exclusiva de
la informacion ambigua. (i.e., Hall y Honey, 1990; Rosas y Callejas-Aguilera, 2006;
Rosas et al., 2006a). Recientemente, con la finalidad de dar cuenta de dichos
hallazgos, Rosas, Callejas-Aguilera et al (2006) basandose en la idea de la
ambigiedad sugerida por Bouton propusieron la TAPC, la cual se describe en la

siguiente seccion.

TEORIA ATENCIONAL DEL PROCESAMIENTO CONTEXTUAL
A pesar de que la idea de la ambigliedad planteada en la seccién anterior parece
dar una explicacion del por qué de la especificidad contextual, es importante
mencionar que dicha explicacion es incompleta ya que se basa en caracteristicas
de la informacion o de la situacién, es decir, unicamente predice qué tipo de
informacion sera dependiente del contexto, sin embargo, no explica el por qué, es

decir, no propone ningln mecanismo.
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Para llenar ese hueco, Rosas et al., 2006 proponen la TAPC, la cual
sugiere que la especificidad contextual de la recuperacion de la informacién no
depende de las caracteristicas de la informacion (i.e., excitatoria, inhibitoria,
aprendida en primer o en segundo lugar, ambigua o0 no), sino de la atencién que el
sujeto le preste al contexto en el momento del aprendizaje. Por lo tanto, estos
autores sugieren que el factor clave para el procesamiento contextual es la
atencién (Rosas et al., 2005, 2006b). Asi, una vez que los sujetos prestan atencion
al contexto, toda la informacién aprendida en dicho contexto se convierte en
dependiente del contexto, independientemente de que la informacion se haya
aprendido en primer o en segundo lugar o de que la informacién sea o0 no
ambigua.

La TAPC (Rosas, et al., 2006b) propone que la atencion a los contextos
puede ser modulada por al menos cinco factores: 1) esta teoria sugiere que la
ambigiedad en el significado de la informacién provoca que se active el
mecanismo atencional que modula la atenciébn a los estimulos contextuales,
produciendo asi que toda la informacion sea especifica del contexto (Callejas-
Aguilera y Rosas, 2010; Rosas y Callejas-Aguilera, 2006, 2007). 2) Las
instrucciones dadas a los participantes humanos pueden afectar la codificacion
contextual (Rosas et al.,, 2006b). 3) El valor informativo de los estimulos
contextuales para la solucion de la tarea puede afectar la atencion prestada a ellos
(Ledén, Abad y Rosas, 2008, 2010a; Preston, Dickinson y Mackintosh, 1986). 4) La
saliencia relativa del contexto con respecto a los estimulos discretos (Leo6n et al.,
2008). 5) La experiencia con los contextos y la tarea podria modular la atencion a

contextos irrelevantes (Ledn, Abad y Rosas, 2010b; Myers y Gluck, 1994).
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La siguiente seccion de este trabajo se centra en evaluar uno de los
factores que la TAPC propone como modulador de la atencion a los contextos: el
papel de la ambigiedad en la especificidad contextual de la informacion. Por lo
tanto, a continuacién, se presentan las investigaciones que han analizado este

supuesto.

¢LA AMBIGUEDAD PRODUCE QUE LA RECUPERACION DE LA
INFORMACION SEA DEPENDIENTE DEL CONTEXTO?
La TAPC predice que la ambigledad en el significado de la informacién producira
que los sujetos atiendan al contexto, generando que la recuperacion de toda
informacion aprendida (ambigua o no) en dichos contextos sea sensible a los
cambios contextuales. Rosas y Callejas-Aguilera (2006) evaluaron dicho supuesto
utilizando una tarea de aprendizaje predictivo con humanos. El experimento
constd de dos fases. Durante la fase de adquisicion, los participantes fueron
entrenados en una tarea ficticia a predecir que el consumo del ajo (clave E) en el
restaurante “La Vaca Suiza” (contexto A) producia diarrea (consecuencia, O1). A
lo largo de la segunda fase, los participantes aprendieron que la clave E en el
contexto A ya no producia diarrea (O1). Después de este tratamiento de extincion
para la clave E, los participantes aprendieron que el consumo de los pepinos
(clave P1) en el contexto A producia diarrea (O1). Asimismo, durante todo el
experimento los participantes fueron entrenados a predecir que el consumo de
caviar (clave P2) en otro restaurante “La Chocita Canadiense” (contexto B)
provocaba diarrea (O1). Cuando en la fase de prueba se les pidio a los sujetos

que emitieran un juicio predictivo sobre la relacion entre las claves P1, P2 y la
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consecuencia (O1), el juicio sobre la relacion P1-O1 y P2-O1 fue mayor en el
contexto en el que se habia adquirido tal informacion. Estos resultados sugieren
que el juicio de una relacion clave-consecuencia carente de ambigliedad (i.e., P1-
01) se convierte en especifico del contexto cuando se adquiere en un contexto
(i.e., A) en el que otra clave ha recibido un tratamiento de extincién (i.e., E-).

De la misma forma, una vez que el significado de una clave se convierte en
ambiguo como consecuencia de la extincion (i.e, E) el aprendizaje de las deméas
relaciones clave-consecuencia (i.e., P2-O1) se convierten en dependientes del
contexto, sin importar el contexto en el cual se han aprendido (i.e., B), sugiriendo
que la informacion se convierte en especifica del contexto porque el significado
ambiguo de la clave extinguida provoca que los participantes presten atencion a
todos los estimulos contextuales.

En otra serie experimental que empled el aprendizaje predictivo con
humanos Rosas et al. (2006) replicaron en el Experimento 1 los hallazgos
previamente mencionados usando un tratamiento distinto a la extincion para
generar ambiguedad (i.e., contracondicionamiento). Asimismo, en el segundo
experimento, mostraron que el efecto del cambio de contexto incluso cuando la
informacién no se adquirié en el contexto en donde se produjo la ambigtedad (ver
también, Bernal-Gamboa, Nieto, Rosas y Sanchez-Carrasco, 2013 para resultados
similares usando ratas).

Por lo tanto, los autores concluyeron que una vez que los participantes han
aprendido que el contexto puede ser importante durante la ambigiedad, parece

que comienzan a codificar toda la informacion subsecuente como especifica del
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contexto, independientemente del tipo de informacion presentada y del contexto
donde se haya adquirido.

Para evaluar si el mecanismo atencional propuesto por Rosas y Callejas-
Aguilera (2006) es un mecanismo de recuperacidn basico que puede ser
compartido por otras especies de animales, ademas de los humanos. Rosas vy
Callejas-Aguilera (2007) realizaron un experimento utilizando una preparacion de
CAS con ratas. El experimento consto de tres fases durante las cuales los sujetos
recibieron dos sesiones diarias una en cada contexto (contexto A y B). Durante la
sesion que constituyo la primera fase los grupos EA y EB recibieron acceso a una
solucién de sacarina en el contexto A la cual fue inmediatamente seguida de una
inyeccién de LiCl (X+). Para los grupos UA y UB la inyeccion de LiCl se realiz6 en
el contexto A pero de forma no pareada con la solucién de sacarina. En la sesion
alterna en el contexto B se les permitié a todos los grupos beber agua destilada.
En la fase de extincion que estuvo vigente por tres dias, a todos los grupos se les
presentd en el contexto A la solucion de sacarina sola. En esta fase no se
presento la inyeccion de LiCl (X-). De la misma forma que en la fase anterior, se
les permitié a todos los grupos beber agua destilada en el contexto B durante la
sesion alterna. Al finalizar el Ultimo dia de extincién, se realizé en el contexto A la
tercera fase en la cual todos los grupos recibieron una inyeccién de LiCl
inmediatamente después de haber consumido una solucion salada (Y+). Todos los
grupos consumieron agua destilada en la sesién alterna en el contexto B.
Finalmente, en la prueba los sujetos recibieron acceso a la solucion salada sola
durante tres dias (Y-). Los grupos EA y UA realizaron la prueba en el contexto A,

mientras que los grupos EB y UB recibieron la prueba en el contexto B. De
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acuerdo con el mecanismo atencional propuesto por Rosas y Callejas-Aguilera
(2006) se esperaba que los sujetos en el grupo EB consumieran mas solucion
salada que el grupo EA. Los resultados indicaron que el grupo EA consumio
significativamente menos solucién salada que el grupo EB. Asi, los autores
concluyeron que una asociacién carente de ambigiedad y aprendida en primer
lugar (i.e., Y+) se convierte en dependiente del contexto, si se aprende después
de extinguir otra asociacion en ese contexto (i. e., X-; ver también, Bernal-Gamboa
y Nieto, 2012).

Los estudios descritos previamente son consistentes con la propuesta de
que la ambigiedad modula la atencion hacia los contextos. Sin embargo,
recientemente se ha sugerido (Nelson, 2009; Nelson y Callejas-Aguilera, 2007)
que en los estudios realizados por Rosas y colaboradores se confunde la
ambigiedad en el significado de la clave, con la interferencia que produce la
presentacion de dicha clave en ausencia de la consecuencia (i.e., extincion).

Con la finalidad de esclarecer este problema, Nelson y Callejas-Aguilera
(2007) realizaron un estudio utilizando una tarea de juicios predictivos con
humanos. Dicha tarea consistid en que los participantes juzgaran la probabilidad
con la que ciertas claves (e.g., utilizar un fertilizante azul) provocaran la aparicion
de distintas consecuencias (e.g., crecimiento de maleza), en contexto especificos
(e.g., Jardineria Verde). El experimento consté de dos fases. Antes de iniciar el
experimento los participantes se asignaron a uno de dos grupos: Interferencia y
Ambiguedad. Durante la primera fase, todos los participantes aprendieron que la
clave X producia la consecuencia O1, en el contexto A. Consistentemente, este

aprendizaje se generalizo bien a través de distintos contextos. En la segunda fase,
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la cual se realizé en el mismo contexto A, los sujetos aprendieron que X ahora
producia O2. Para el grupo Interferencia, O1 fue reemplazada en esta fase, con lo
cual la informacion X-O2 era conflictiva con la informacién X-O1. Para el grupo
Ambigiedad X se emparejé simultaneamente con ambas consecuencias en la
segunda fase. Asi, aunque X-O2 era la informacion aprendida en segundo lugar,
no era interferente con X-Ol1l. Asimismo, durante la fase dos, ambos grupos
aprendieron que la clave Y producia la consecuencia O3.

Por lo tanto, el dato de interés en la fase de prueba se evalué cuando se
pidi6 a los sujetos que emitieran un juicio predictivo sobre la relacion Y-O3 en un
segundo contexto distinto al de adquisicién (contexto B). Si la adquisicion de una
segunda asociacion es suficiente para observar la especificidad contextual (i.e.,
grupo Ambiguiedad) el efecto de cambio de contexto de Y deberia observarse en
ambos grupos. Sin embargo, si para que se observe un control contextual es
necesaria la adquisicion de una segunda asociacién conflictiva, entonces la
especificidad contextual inicamente deberia observarse en el grupo Interferencia.
Los resultados mostraron especificidad contextual Unicamente en el grupo
Interferencia. Asi, los investigadores concluyeron que la ambigledad no es
suficiente para producir que la informacion sea dependiente del contexto, por el
contrario, se necesita la adquisicion de una segunda asociacion interferente.

Recientemente, Nelson (2009) utilizando una preparacion de
condicionamiento apetitivo con ratas ha reportado hallazgos que son consistentes
con los resultados mostrados por Nelson y Callejas-Aguilera (2007), lo cual
sugiere que la ambigiiedad no es condicién necesaria ni suficiente para generar

especificidad contextual de la informacion. Sin embargo, Callejas-Aguilera y Rosas
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(2010) con el argumento de que probablemente el método utilizado por Nelson y
Callejas-Aguilera (2007) para generar la ambigiiedad en el significado de la clave,
no produjo la suficiente ambigliedad para que los sujetos prestaran atencion al
contexto, realizaron un estudio empleando una situacion de validez relativa con
humanos. Los resultados encontrados en los tres experimentos de su estudio
mostraron que la ambigtiedad es un factor suficiente para que los participantes
humanos procesen los estimulos contextuales.

A pesar de que existen varios reportes consistentes con el mecanismo
atencional propuesto por la TAPC, la mayoria de dichos reportes han sido
obtenidos usando preparaciones de aprendizaje causal con humanos. Como se
menciond anteriormente, existen Unicamente dos estudios con sujetos no
humanos que han evaluado el papel de la ambigiedad en la especificidad
contextual de la informacion (pero ver, Bernal-Gamboa, Callejas-Aguilera, Nieto y
Rosas, 2013, para resultados similares pero usando intervalos de retencién en
lugar de contextos fisicos). Por un lado, usando una preparacién de CAS, Rosas y
Callejas-Aguilera (2007) reportaron datos consistentes con la TAPC, ya que
encontraron que la aversion al sabor Y se convirtio en dependiente del contexto
Unicamente cuando se aprendié después de la extincion del sabor X. Por otra
parte, con una preparacion apetitiva de condicionamiento clasico, Nelson, Lombas
y Ledn (2011) reportaron datos contradictorios con la TAPC. Dichos investigadores
encontraron que la RC al EC Y que se adquirié de forma concurrente a la extincion
del EC X se generalizo a un contexto diferente al usado en su entrenamiento (es

decir, no fue especifica del contexto).
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Es importante notar que los resultados de Rosas y Callejas-Aguilera (2007)
y de Nelson et al., (2011) se obtuvieron con un solo experimento. Asi, aunque
ambos estudios muestran datos interesantes no cuentan con las réplicas de sus
respectivos efectos. Por tanto, es necesario continuar con investigacion que use
animales no humanos para dar cuenta de los alcances y las limitaciones que tiene
la idea del mecanismo atencional.

La investigacion de esta tesis doctoral se disefié con el objetivo general de
continuar evaluando la aplicabilidad general de la TAPC, a través de analizar el
papel de la ambigiedad en la dependencia contextual de una asociacién Sabor-
Malestar en ratas. EI Experimento 1 se disefié con el propésito de replicar los
hallazgos de Rosas y Callejas-Aguilera (2007) empleando un disefio intra-sujeto.
El Experimento 2 también empled un disefio intra-sujeto con el propésito de
evaluar la dependencia contextual de una asociacion Sabor-Malestar que se
adquirié después de extinguir otro Sabor en un contexto alternativo. El objetivo del
Experimento 3 fue explorar la dependencia contextual cuando la adquisicion y
extincion de la primera asociacion Sabor-Malestar se condujo en el contexto A, la
adquisiciéon de la segunda asociacion Sabor-Malestar se realizd en el contexto B y
la prueba se llevé a cabo en el contexto C.

Rosas y Callejas-Aguilera (2007) mostraron que la ambigiedad generada
por la extincion activa el mecanismo atencional hacia el contexto. En los tres
experimentos previos se empleé un tratamiento de extincion para generar
ambigiedad en el significado de la clave. Con lo cual, se disefi0 un experimento
para evaluar si los hallazgos de Rosas y Callejas-Aguilera (2006, 2007) podian

extenderse a un tratamiento distinto a la extincion pero que también generase
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ambiguedad en el significado de la clave. En este caso decidimos emplear el
fenémeno de inhibicion latente (i.e., el retraso en el condicionamiento, debido a la
pre-exposicion no reforzada al EC), para generar ambigtiedad en el significado de
una asociacion Sabor-Malestar.

Por tanto, el propdésito del Experimento 4 fue explorar si con nuestro
procedimiento podiamos observar el efecto de inhibicion latente. Mientras que el
objetivo del Experimento 5 fue evaluar la especificidad contextual en la
recuperacion de una asociacion Sabor-Malestar carente de ambigiiedad cuando
se adquirié después de que se condujo un procedimiento de inhibicién latente con
otro Sabor.

EXPERIMENTO 1
Rosas y Callejas-Aguilera (2007) mostraron que la ambigtedad en el significado
de un sabor generada durante la extincién activa el mecanismo atencional hacia el
contexto (i.e., contexto A), produciéndose asi, que la recuperacién de la
informacion aprendida después de este tratamiento se convierta en dependiente
del contexto (i.e., se observé un menor efecto de aversion al sabor en el contexto
B). Sin embargo, los autores analizaron el efecto en una manipulacion entre
grupos, es decir, compararon la RC en el contexto B de ambos grupos. Por tanto,
el objetivo del presente experimento fue replicar los hallazgos reportados por
Rosas y Callejas-Aguilera (2006, 2007) pero empleando un disefio intra-sujeto, lo
cual permite realizar un analisis mas fino del efecto, ya que se puede comparar la

respuesta entre el contexto A y el B dentro de los sujetos de cada grupo.
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Método

Sujetos

Se utilizaron 24 ratas macho cepa Wistar, experimentalmente ingenuas, las
cuales se mantuvieron con acceso libre a la comida pero se privaron de agua 24
horas antes de comenzar el experimento. Al inicio del experimento una de las
ratas del grupo No Pareado (X-/+) enfermd, razon por la cual se excluy6 del
experimento. Los sujetos se sometieron a un programa de privacion de agua, en el
cual se les dio acceso a liquidos diariamente en 2 sesiones de 15 minutos cada
una, excepto los dias de prueba en los que las sesiones duraron 8 minutos. La
primera sesion se realiz6 a las 09:00 y la segunda sesion se condujo a las 19:00
horas.
Aparatos

Se utilizaron 8 cajas de Plexiglas (14 x 23 x 23 cm), las cuales se
acondicionaron para representar dos contextos distintos (A y B). Cuatro cajas
tenian cubiertas sus paredes con papel verde oscuro y el piso cubierto con
cartones para huevo; debajo de estos cartones se colocaron algodones con aroma
a vinagre blanco (Clemente Jaques, Sabormex S.A. de C. V., México, DF.). Por
otro lado, las 4 cajas restantes tenian las paredes cubiertas con papel
cuadriculado en colores rojo y blanco, cada cuadro media 7 mm por lado, el piso
se cubrié con perfocel y debajo de éste se colocaron algodones con aroma a
vainilla (McCormick & Company Inc., Maryland). Cabe sefialar que la exposicion
de los sujetos a los contextos se contrabalanceo, es decir, para la mitad de los

sujetos en cada grupo las cajas con papel verde oscuro en la mafana
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constituyeron el contexto A, y las cajas con cuadros rojos en la tarde fueron el
contexto B, mientras que lo opuesto se realizé para la otra mitad de los sujetos.

Se utilizaron dos sabores: una solucién al 15 % de sacarosa (Great Value,
Wal-Mart de México S. A. de C. V., Distrito Federal, México) y una solucién al 0.5
% de sal (Sal La Fina S. A. de C. V., Veracruz, México) ambas diluidas en agua
destilada. Estos sabores se contrabalancearon como estimulo condicionado X y
Y. Se empleé como EIl el malestar producido por la administracion intraperitoneal
de LiCl al .3 Molar en una dosis de 0.5 % del peso corporal. Los fluidos se
administraron en pipetas de 50 ml con un chupén estandar.

Procedimiento

El disefio del experimento es muestra en la Tabla 1.

Antes de iniciar las sesiones experimentales se familiarizd a los sujetos al
programa de privacion de liquidos y a los contextos experimentales. El
experimento consté de cuatro fases: Adquisicion de X, Extincion de X, Adquisicion
de Yy PruebadeY.

Dias 1-3. Las ratas recibieron agua destilada en las dos sesiones diarias en
sus cajas habitacion. En el tercer dia, se asigné a las ratas de acuerdo a su
consumo de agua durante los dias previos a los grupos No Pareado (NP) y
Extincion (E).

Dias 4-5. Todas las ratas recibieron agua en ambas sesiones pero en los
contextos experimentales.

Dia 6 (Adquisicion de X). Todas las ratas recibieron libre acceso a la
solucion X en el contexto A. En el grupo X- el consumo de X se emparejo con la

administracion de LIiCl. Inmediatamente después de la inyeccion de LiCl, se
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regreso a las ratas al contexto A por 15 minutos mas, antes de colocarlas en su
caja habitacion. Los sujetos recibieron agua destilada en el contexto B durante la
sesion alterna de este dia.

Dia 7. Las ratas recibieron un tratamiento similar a los dias 4-5, pero las
ratas en el grupo X-/+ recibieron una inyeccion de LiCl después de consumir agua
en el contexto A.

Dia 8. Todas las ratas recibieron agua destilada en sus cajas habitacion.

Dias 9-11 (Extincion de X). Todos los sujetos recibieron acceso libre a la
solucién X en el contexto A durante las tres sesiones de esta fase, mientras que
bebian agua destilada en el contexto B.

Dia 12 (Adquisicién de Y). Todas las ratas recibieron libre acceso a la
solucién Y seguida de una inyeccion de LiCl en el contexto A. En la sesion alterna
todos los sujetos bebieron agua destilada en el contexto B.

Dia 13. Todas las ratas recibieron agua destilada en sus cajas habitacion.

Dias 14-15 (Prueba de Y). Todas las ratas recibieron acceso libre a la
solucién Y en una de las dos sesiones diarias que durg esta fase, mientras que en
la sesion alterna de ese dia bebieron agua destilada. La mitad de los sujetos de
cada grupo recibi6 el acceso a la solucion Y el primer dia de prueba en el contexto
A, mientras que el segundo dia bebieron la soluciéon Y en el contexto B. Lo

opuesto ocurrio para la mitad restante de los sujetos.
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Grupo Adquisicion Extincion Adquisicion Prueba

X X Y Y
NP A: 1X-/+ A: 3X- ArlY+ A lY-
B: 1W B: 3W B: 1W B:1Y-
E A 1X+ A: 3X- ArlY+ A lY-
B: 1W B: 3W B: 1W B:1Y-

Tabla 1. Disefio del Experimento 1. Las letras A y B representan los contextos, que son dos cajas y
horarios distintos contrabalanceados. Las soluciones (15 % de sacarosa y 0.5 % de sal) se
contrabalancearon como X y Y. “+”, indica la presencia del la inyeccion de cloruro de litio (LiCl);” =,
indica la ausencia de la inyeccion.

Resultados y Discusion

Adquisicion y Extincion de X

En el panel izquierdo de la Figura 2, se muestra el consumo de X durante el
ensayo de adquisicion para los grupos NP y E. Un ANOVA mostré que los grupos
tuvieron un consumo similar de la solucion X, F (1, 21)= 0.6, p>0.05. En el panel
derecho de la misma Figura se muestran los tres ensayos de la fase de extincion.
Se puede observar que Unicamente el grupo E mostr6 un incremento en el
consumo de la solucién X conforme transcurrian los ensayos. Un ANOVA mixto
Grupo x Ensayo indicé un efecto significativo del factor Grupo, F (1, 21)= 60.11,
p<0.05, y de la interaccion Grupo x Ensayo, F (2, 42)= 6.93, p<0.05, de igual
forma también mostrd un efecto significativo del factor Ensayo, F (2, 42)= 14.87,

p<0.05.
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Figura 1. El panel izquierdo muestra el consumo promedio de X en los grupos NP y E durante la
fase de adquisicion, mientras que el panel de la derecha muestra el consumo promedio de la

solucién X a lo largo de los tres dias de la fase de extincion. Las barras de error denotan el error
estandar de la media.

Adquisiciéon v Prueba de Y

Un ANOVA mostré que no hubo diferencias en los consumos, F (1, 21)=
2.23, p<0.05 durante la fase de adquisicion. En la Figura 3, se muestra el
consumo de las ratas durante la fase de prueba en ambos contextos para los
grupos E y NP respectivamente. Un ANOVA mixto Grupo x Contexto de prueba,

mostré un efecto significativo del factor Grupo, F (1, 21)= 8.11, p<0.05, y del factor
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Contexto de prueba, F (1, 21)= 12.53, p<0.05, mientras que la interaccién no

resulto significativa, F (1, 21)= 3.41, p>0.05.
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Figura 2. Se muestra el consumo promedio de Y durante la fase de prueba para los grupos E y
NP Las barras negras indican que la prueba se realizé en el mismo contexto en donde se realiz6 la
adquisicion de Y (contexto A). Mientras que las barras blancas reflejan el consumo de la prueba
realizada en el contexto B. Las barras de error denotan el error estandar de la media.

Estos resultados replican los hallazgos de Rosas y Callejas-Aguilera (2007)
utilizando un disefio intra-sujeto. Ya que, sin importar las caracteristicas de la
informacion sobre el Sabor Y (i.e., de caracter excitatorio, aprendido en primer
lugar y carente de ambigiedad) su recuperacion fue dependiente del contexto, es

decir, las ratas que pertenecian al grupo en donde se generd ambigiedad en el

significado de X (i.e., grupo E) consumieron menos solucion Y durante la prueba
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cuando se colocaron en el mismo contexto en donde se realizé la adquisicion.
Asimismo, los resultados del presente experimento fortalecen la hipotesis del
mecanismo atencional ya que el uso del disefio intra-sujeto permite una
evaluacion mas fina de los efectos del cambio de contexto en la recuperacion de la
informacion.

Aunque los presentes resultados son consistentes con la TAPC (Rosas et
al., 2006b), dejan abierta la cuestién acerca de los alcances del mecanismo
atencional, es decir, no aclaran si es necesario que la informacion se adquiera en
el contexto en donde se produce la ambigiedad para que se observe el efecto del
cambio de contexto o si una vez atendido el contexto, todos los contextos

subsecuentes seran atendidos sin importar si en ellos se generé ambigiiedad.

EXPERIMENTO 2
El experimento de Rosas y Callejas-Aguilera (2007) y el Experimento 1 de la
presente investigacion muestran datos consistentes con las predicciones de la
TAPC. Sin embargo, una caracteristica importante de ambos experimentos es que
la adquisicion de Y se realiza en el mismo contexto en el que ha ocurrido la
ambigiiedad. Aunque existen investigaciones que han mostrado que la
especificidad contextual no depende de que la informacion se adquiera en el
mismo contexto en el que ha ocurrido la ambigiiedad, dicho resultado unicamente
ha sido reportado en estudios de aprendizaje predictivo con participantes humanos
(ver, Rosas y Callejas-Aguilera, 2006; Rosas, Garcia-Gutiérrez y Callejas-Aguilera,

2006).
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Método
Sujetos

Se utilizaron 12 ratas macho cepa Wistar, experimentalmente ingenuas, las
cuales se mantuvieron en las mismas condiciones que en el Experimento 1.
Aparatos

Se utilizaron las mismas cajas, el procedimiento de contrabalanceo, los
sabores y la forma se inducir el malestar descritos en el Experimento 1.
Procedimiento

El disefio del Experimento se presenta en la Tabla 2.

Antes de iniciar las sesiones experimentales se familiarizo a los sujetos al
programa de privacion de liquidos y a los contextos experimentales. El
experimento consté de cuatro fases: Adquisicion de X, Extincion de X, Adquisiciéon
de Yy Pruebade.

El procedimiento durante los primeros cinco dias y durante las fases de
Adquisicion y Extincion de X fue el mismo al usado en el grupo E del Experimento
1. Dia 11 (Adquisicién de Y). Todas las ratas recibieron libre acceso a la
solucién Y seguida de una inyeccion de LiCl en el contexto B. En la sesién alterna
todos los sujetos bebieron agua destilada en el contexto A.

Dia 12. Todas las ratas recibieron agua destilada en sus cajas habitacion.

Dias 13-14 (Prueba de Y). Todas las ratas recibieron acceso libre a la
solucion Y en una de las dos sesiones diarias que dur0 esta fase, mientras que en
la sesion alterna de ese dia bebieron agua destilada. La mitad de los sujetos de

cada grupo recibio el acceso a la solucion Y el primer dia de prueba en el contexto
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A, mientras que el segundo dia bebieron la solucion Y en el contexto B. Lo

opuesto ocurrio para la mitad restante de los sujetos.

Adquisicion Extincion Adquisicion Prueba
X X Y Y

Al 1X+ A: 3X- A 1W Al lY-

B: 1W B: 3W B:1Y+ B:1Y-

Tabla 2. Disefio del Experimento 2. Las letras A y B representan los contextos, que son dos cajas y
horarios distintos contrabalanceados. Las soluciones (15 % de sacarosa y 0.5 % de sal) se
contrabalancearon como X y Y. “+”, indica la presencia del la inyeccion de cloruro de litio (LiCI);” =,
indica la ausencia de la inyeccion.

Resultados y Discusion

Adquisicion y Extincion de X

El consumo del sabor X durante el dia del condicionamiento fue 18.66 ml.
Durante la extincion el consumo fue 9.25, 15y 16.66 ml en los ensayos 1, 2y 3
respectivamente. La comparaciéon del ensayo de adquisicién con el primer ensayo
de extincion revelé que el decremento en el consumo fue significativo, F (1, 22)=
22.29, p<0.05, indicando que el procedimiento realizado en la adquisicion fue
exitoso. Adicionalmente, el efecto principal de ensayo fue significativo en la fase
de extincién, F (2, 33)= 7.90, p<0.05, mostrando que conforme avanzan los

ensayos de dicha fase incrementé el consumo de la solucién X.

Adaquisicion y Prueba de Y

El consumo de la solucién Y durante la adquisicion en el contexto B fue

17.41 ml. En la Figura 3, se muestra el consumo durante la fase de prueba en
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ambos contextos. Un ANOVA mostrd que el consumo diferencial de la solucién Y
en los contextos durante la fase de prueba fue significativo, F (1, 22)= 5.58,

p<0.05.

20
18
16
14
12

10 W Igual
O Diferente

Consumo Promedio de Y (ml)

Figura 3. Se muestra el consumo promedio de la solucién Y a lo largo de los dos dias de prueba.
La barra negra indican que la prueba se realizé en el mismo contexto en donde se realizd la
adquisicion de Y (contexto B). Mientras que la barra blanca refleja el consumo de la prueba
realizada en el contexto A. Las barras de error denotan el error estandar de la media.

Los datos del presente experimento se unen a otras investigaciones que
reportan resultados consistentes con la TAPC (e.g., Rosas y Callejas-Aguilera,

2006, 2007; Rosas et al., 2006a). En patrticular, extienden los resultados obtenidos

con animales no humanos ya que muestran que la recuperacion de una asociacion
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Sabor-Malestar carente de ambigtiedad se convierte en dependiente del contexto
cuando se adquiere después de que otro Sabor recibié un tratamiento de
extincion, incluso si ese tratamiento de extincidn ocurrié en un contexto distinto.
Estos datos confirman que la ambigtiedad es un factor clave para el
procesamiento contextual, asimismo, sugieren que el mecanismo atencional no
esta limitado al contexto donde se generd la ambigiiedad. Sin embargo, estos
resultados no permiten discernir claramente el mecanismo por el cual pueden
estar funcionando los contextos una vez que han sido procesados (i.e., a través de
asociaciones directas con el El, o como moduladores de la asociacion). El

siguiente experimento intent6 esclarecer esa cuestion.

EXPERIMENTO 3

Los resultados del Experimento 2 sugieren que una vez que los sujetos han
aprendido que el contexto puede ser importante durante la ambigliedad, parece
que comienzan a codificar toda la informacion subsecuente como especifica del
contexto, independientemente del tipo de informacién presentada y del contexto
donde se haya adquirido.

Sin embargo, con el disefio de dicho experimento no es claro el mecanismo
a través del cual el contexto afecta la recuperacion de la informacién. Por un lado,
los datos pueden explicarse si se asume que la valencia de la fuerza asociativa del
contexto B era positiva (debido a la adquisicion de Y) y la valencia del contexto A
era negativa (consecuencia de la extincion de X). De la misma forma, se puede
dar cuenta de los datos si se acepta que el contexto B sefialo la asociacion Sabor

Y-Malestar.
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Por lo tanto, el principal objetivo del presente experimento es utilizar un
disefio entre-grupos para evaluar directamente estos factores, y esclarecer el
mecanismo por el cual los contextos afectan la recuperacion de una asociacion
Sabor-Malestar, a través de analizar la dependencia contextual en un contexto

neutro.

Método

Sujetos

Se utilizaron 24 ratas macho cepa Wistar, experimentalmente ingenuas, las
cuales se mantuvieron bajo las mismas condiciones que en el Experimento 2. Una
rata del grupo E-C se elimind del experimento porque se enfermd, y una rata del
grupo NP-C se saco del experimento porque no extinguié la aversion al sabor X.
Durante todo el experimento las ratas estuvieron en un programa de privacion de
liquidos que incluy6 2 sesiones diarias de 15 minutos de libre acceso al fluido, sin
embargo, Unicamente se utilizé la franja matutina del horario para correr las
sesiones experimentales en los contextos, mientras que en la sesion de la tarde
los sujetos bebieron agua destilada en sus cajas habitacion. Es decir, para todas
las ratas la sesion experimental siempre se realiz6 a las 09:00h y durante la sesion
de las 17:00h los sujetos Unicamente bebieron agua destilada en la caja-
habitacion.
Aparatos

Se utilizaron los mismos aparatos que en el experimento 2a pero para
representar un tercer contexto se agregaron cuatro cajas Plexiglas (18 x 15.5 x 28

cm) gue tenian las paredes cubiertas con un papel que tiene un patron de lineas
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diagonales (con barras negras de 0.6 cm de ancho y con barras blancas de 0.8 cm
de ancho) el piso se cubrié con papel foamy blanco y debajo de éste se colocaron
algodones con aroma a Windex (S.C. Johnson and Son, S.A. de C.V. México).

Cabe sefalar que las cajas verdes, cuadriculadas y rayadas se
contrabalancearon como contextos A, B y C, es decir, para el grupo E-C la
asignacion fue de la siguiente forma: para dos de los sujetos, el contexto A estaba
constituido por las cajas verdes, el contexto B por las cajas cuadriculadas y el
contexto C por las cajas rayadas, para el siguiente par de sujetos, las cajas verdes
funcionaron como contexto A, las cajas rayadas como contexto B y las cajas
cuadriculadas como C. Para otro par de sujetos, las cajas cuadriculadas eran el
contexto A, las cajas verdes el contexto B y las cajas rayadas el contexto C, para
el siguiente sujeto, el contexto A estaba dado por las cajas cuadriculadas, las
cajas rayadas eran el contexto B y las cajas verdes funcionaron como contexto C.
Para las siguientes dos ratas, las cajas rayadas eran el contexto A, las cajas
cuadriculadas el contexto B y las cajas verdes el contexto C. Para las ultimas dos
ratas del grupo, las cajas rayadas funcionaron como contexto A las cajas verdes
como contexto B y las cajas cuadriculadas como contexto C.

La asignacioén para el grupo NP-C fue la siguiente: para dos de los sujetos,
el contexto A estaba constituido por las cajas verdes, el contexto B por las cajas
cuadriculadas y el contexto C por las cajas rayadas, para el siguiente sujeto, las
cajas verdes funcionaron como contexto A, las cajas rayadas como contexto B y
las cajas cuadriculadas como C. Para otro par de sujetos, las cajas cuadriculadas
eran el contexto A, las cajas verdes el contexto B y las cajas rayadas el contexto

C, para el siguiente par de sujetos, el contexto A estaba dado por las cajas

55



cuadriculadas, las cajas rayadas eran el contexto B y las cajas verdes funcionaron
como contexto C. Para otras dos ratas, las cajas rayadas eran el contexto A, las
cajas cuadriculadas el contexto B y las cajas verdes el contexto C. Para las
tltimas dos ratas del grupo, las cajas rayadas funcionaron como contexto A las
cajas verdes como contexto B y las cajas cuadriculadas como contexto C.

Los sabores y la forma de producir el malestar fue la misma a la utilizada
en el Experimento 2. Los fluidos se administraron en pipetas de 50 ml con un
chupon estandar.

Procedimiento

El disefio del Experimento se presenta en la Tabla 3

Antes de iniciar las sesiones experimentales se familiarizo a los sujetos al
programa de privacion de liquidos y a los contextos experimentales. El
experimento consté de cuatro fases: Adquisicion de X, Extincion de X, Adquisicion
de Yy PruebadeY.

Dias 1-3. Las ratas recibieron agua destilada en las dos sesiones diarias en
sus cajas habitacion.

Dia 4. Todas las ratas recibieron agua destilada en ambas sesiones, para
cuatro de las ratas de cada grupo la sesién de la mafiana se realiz6 en el contexto
A, para las siguientes cuatro se condujo en el contexto B y las cuatro ratas
restantes de cada grupo recibieron la sesion experimental en el contexto C. La
sesion alterna del dia se condujo en su caja habitacion.

Dia 5. Se les permiti0 a todos los sujetos beber agua destilada en ambas
sesiones, para cuatro de las ratas de cada grupo la sesion de la mafiana se realiz6

en el contexto A, para las siguientes cuatro la sesion se condujo en el contexto B y
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a el resto de las ratas de cada grupo se les permitié beber en el contexto C. La
sesion alterna del dia se condujo en su caja habitacion.

Dia 6. Todos los grupos recibieron agua destilada en ambas sesiones, para
cuatro de las ratas de cada grupo la sesién de la mafiana se realiz6 en el contexto
A, para las siguientes cuatro se condujo en el contexto B y las cuatro ratas
restantes de cada grupo recibieron la sesion experimental en el contexto C. La
sesién alterna del dia se condujo en su caja habitacion.

Dia 7. (Adquisicion de X). Todas las ratas recibieron libre acceso a la
solucién X en el contexto A. Para las ratas en el grupo E-C el consumo de la
solucién X fue seguido de una inyeccién de LiCl. Inmediatamente después de la
inyeccioén de LiCl, las ratas se regresaron al contexto A por 15 minutos mas, antes
de colocarlas en su caja habitacion. Todas las ratas recibieron agua destilada en
su caja habitacion durante la otra sesion de este dia.

Dia 8. La sesion fue similar al dia 4, pero a las ratas del grupo NP-C se les
inyecto LiCl.

Dia 9. Todas las ratas recibieron agua destilada en las cajas habitacion.

Dias 10-12 (Extincion de X). Todos los sujetos recibieron acceso libre a la
solucién X en el contexto A durante las tres sesiones de esta fase, mientras que
bebieron agua destilada en su caja habitacion.

Dia 13 (Adquisicion de Y). Todas las ratas recibieron libre acceso a la
solucion Y seguida de una inyeccion de LiCl en el contexto B. En la sesion alterna
todos los sujetos bebieron agua destilada en su caja habitacion.

Dia 14. Todas las ratas recibieron agua destilada en sus cajas habitacion.
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Dias 15-17 (Prueba de Y). Todas las ratas recibieron acceso libre a la
solucién Y en el contexto C durante las tres sesiones de esta fase, mientras que

en la sesion alterna de ese dia bebieron agua destilada en sus cajas habitacion.

Grupo Adquisicion Extincion Adquisicion Prueba
X X Y Y

E-C A 1X+ A: 3X- B:1Y+ C: 3Y-

NP-C A 1X-/+ A: 3X- B: 1Y+ C: 3Y-

Tabla 3. Experimento 3. Las letras A, B y C representan los contextos. Las soluciones (15 % de
sacarosa y 0.5 % de sal) se contrabalanceardn como X y Y. “+”, indica la presencia del la
inyeccioén de cloruro de litio (LiCl);” =, indica la ausencia de la inyeccion.

Resultados y Discusion

Adquisicion y Extincion de X

En el panel izquierdo de la Figura 4, se muestra el consumo de X durante el
ensayo de adquisicion para los grupos E-C y NP-C. Un ANOVA mostré que los
grupos tuvieron un consumo similar de la solucion X, F (1, 20)= 0.02, p>0.05. En el
panel derecho de la misma Figura se muestran los tres ensayos de la fase de
extincion. Se puede observar que Unicamente el grupo E-C mostré un incremento
en el consumo de la solucion X conforme transcurrian los ensayos. Un ANOVA
mixto Grupo x Ensayo indico un efecto significativo de los factores principales
Grupo, F (1, 20)= 15.36, p<0.05, Ensayo F (2, 40)= 13.89, p<0.05, asi como de la

interaccion Grupo x Ensayo F (2, 40)= 11.09, p<0.05 fue significativa.
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Figura 4. El panel de la izquierda indica el consumo promedio de X de los grupos E-C y NP-C
durante la fase de adquisicién, mientras que el panel de la derecha muestra el consumo promedio
de la solucion X a lo largo de los tres dias de la fase de extincion. Las barras de error denotan el
error estandar de la media.

Adquisicion y Prueba de Y

En el panel izquierdo de la Figura 7, se muestra el consumo de los grupos
de la solucién Y durante la fase de adquisicion. Un ANOVA mostré que no hubo
diferencias en el consumo, F (1, 20)= 0.19, p>0.05. El derecho muestra el

consumo de las ratas durante la fase de prueba en el contexto C para ambos

59



contextos. Un ANOVA mixto Grupo x Ensayo, mostr6 un efecto significativo de los
factores principales Grupo, F (1, 20)= 4.54, p<0.05, Ensayo, F (2, 40)= 129.08,

p<0.05, asi como de la interaccion, F (2, 40)= 13.29, p<0.05.
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Figura 5. El panel de la izquierda indica el consumo promedio de Y de los grupos E-C y NP-C
durante la fase de adquisicion, mientras que en el panel derecho se muestra el consumo promedio
de Y a lo largo de los tres dias que dur6 la fase de prueba. Las barras de error denotan el error
estandar de la media.
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Los presentes resultados muestran que las ratas del grupo E-C no
generalizaron la aversién al sabor Y a un contexto asociativamente neutro (i.e.
contexto C).

Dichos datos extienden los hallazgos del experimento 2a al mostrar que no
importa el lugar donde se realice la ambigledad (i.e. extincién), una vez que se
activa el mecanismo atencional hacia el contexto, parece que toda la informacion
subsecuente se codifica como dependiente del contexto.

El resultado es particularmente relevante para conocer el mecanismo por el
cual el contexto afecta la recuperacion de la informacion una vez que se atendio.
Por un lado, las perspectivas tedricas que proponen que los contextos entran en
asociacion directa con el El de la misma forma que lo hace cualquier EC (e.g.,
Pearce, 1987, 1994; Rescorla y Wagner, 1972) no pueden explicar las diferencias
en los consumos observadas en los grupos durante la fase de prueba, porque el
contexto C era asociativamente neutro. Por el contrario, los resultados del
Experimento 3 pueden ser explicados claramente si se asume que los contextos
funcionan como moduladores de las asociaciones establecidas en ellos (e.g.
Callejas-Aguilera y Rosas, 2010; Bouton, 2010; Pearce y Bouton, 2001).

Por tanto, los presentes resultados son consistentes con la hipétesis del
mecanismos atencional a los contextos (Rosas y Callejas-Aguilera, 2006, 2007) y
sugieren que bajo estas condiciones los contextos funcionan como moduladores o

configuradores de ocasion.
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EXPERIMENTO 4

Los hallazgos de los primeros tres experimentos de la presente investigacion son
consistentes con la hipétesis del mecanismo atencional hacia los contextos,
porque muestran que la recuperacion de una asociacion Sabor-Malestar carente
de ambiguiedad, que posee un valor excitatorio y es lo primero que el sujeto
conoce sobre dicha asociacion se convierte en dependiente del contexto, cuando
se adquiere después de que el significado de otro Sabor se vuelve ambiguo al
someterse a un tratamiento de extincion.

Sin embargo, utilizando animales no humanos, Unicamente se ha empleado
el tratamiento de extinciébn para generar ambigiedad en el significado de una
clave. Por lo tanto, se diseidé un experimento con el objetivo de analizar la
generalidad del papel de la ambigiiedad en la especificidad contextual, a través de
usar un procedimiento distinto a la extincion pero que también genere que el
significado de una clave se convierta en ambiguo. El procedimiento que decidimos
emplear fue la inhibicion latente (IL). Dicho fendbmeno se observa cuando se
presenta repetidamente un estimulo solo (i.e. X), antes de ser pareado con un El
(i.e., X- luego X+), lo cual generalmente resulta en el retardo del control
conductual que puede ejercer X (Lubow 1973; Lubow, 2009).

Varias investigaciones han resaltado que aunque es deseable poder
extender los hallazgos de IL al CAS, se deben realizar varias consideraciones
importantes con el fin de evitar que los factores metodologicos interfieran con el
efecto. Por ejemplo, Lubow (2009) ha resaltado que durante los experimentos de
IL deben evitarse los efectos de techo y de piso. Asimismo, autores como De la

Casa y Lubow (2002) han resaltado que durante la fase de adquisicion, no deben
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observarse diferencias en el consumo del grupo que recibe la pre-exposicion y el
grupo control. Por ello, se disefié el Experimento 4 con el objetivo de explorar si
con el procedimiento que utilizamos se puede observar el efecto de IL evitando los
problemas antes mencionados.

Método
Sujetos

Se utilizaron 16 ratas macho cepa Wistar, experimentalmente ingenuas, las
cuales se mantuvieron bajo las mismas condiciones descritas en el Experimento 2.
Aparatos

Se utilizaron las mismas cajas, y el mismo procedimiento de
contrabalanceo, los mismos sabores y la forma de inducir el malestar que se
empled en el Experimento 2.

Procedimiento

El disefio del Experimento se presenta en la Tabla 4.

Antes de iniciar las sesiones experimentales se familiarizo a los sujetos al
programa de privacion de liquidos y a los contextos experimentales. El
experimento consto de tres fases: Pre-exposicion, Adquisicién de X, y Prueba de
X.

Dias 1-3. Las ratas recibieron agua destilada en las dos sesiones diarias en
sus cajas habitacion.

Dia 4. Todas las ratas recibieron agua destilada en ambas sesiones pero en
los contextos experimentales.

Dias 5-7. (Pre-exposicion)Las ratas en el grupo P bebieron la solucién X

durante 15 minutos en el contexto A. Por otro lado, los sujetos en el grupo NP se
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colocaron en el contexto A pero bebieron agua destilada durante 15 minutos.
Todas las ratas recibieron agua destilada en el contexto B durante la otra sesién
de estos dias.

Dia 8 (Adquisicién de X). Todas las ratas recibieron libre acceso a la
solucion X en el contexto A, el cual fue seguido de una inyeccion de LiCl.
Inmediatamente después de la inyeccion de LiCl, las ratas se regresaron al
contexto A por 15 minutos mas, antes de colocarlas en su caja habitacion. Los
sujetos recibieron agua destilada en el contexto B durante la otra sesion de este
dia.

Dia 9. Todas las ratas recibieron libre acceso al agua destilada en sus cajas
habitacion, durante ambas sesiones del dia.

Dias 10-12 (Prueba de X). Todos los sujetos recibieron acceso libre a la
solucién X en el contexto A durante las tres sesiones de esta fase, mientras que

bebieron agua destilada en el contexto B.

Grupo Pre-exposicion Adquisicion Prueba
X X X

P A: 3X- A 1X+ A: 3X-

B: 3W B: 1W B: 3W

NP A: 3W- A: 1X+ A: 3X-

B: 3W B: 1W B: 3W

Tabla 4. Disefio del Experimento 3. Las letras A y B representan los contextos, que son dos cajas y
horarios distintos contrabalanceados. Las soluciones (15 % de sacarosa y 0.5 % de sal) se
contrabalancearon como X. “+”, indica la presencia del la inyecciéon de cloruro de litio (LiCl);” =,
indica la ausencia de la inyeccion. W significa agua destilada.
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Resultados y Discusién

Pre-exposicion, Adquisicidon y Prueba

En el panel izquierdo de la Figura 6, se muestra el consumo de X durante
los tres ensayos de la fase de pre-exposicion para el grupo P. En el panel del
centro, se observa el consumo promedio de X en el ensayo de adquisicion para
los grupos P y NP. Un ANOVA mostré que los grupos tuvieron un consumo similar
de la solucién X, F (1, 14)= 0.60, p>0.05. En el panel derecho de la misma Figura
se muestran los tres ensayos de la fase de prueba. Se puede observar que el
grupo NP mostré6 un incremento en el consumo de X mas lento conforme
avanzaron los ensayos, lo cual indica una mayor aversion al sabor X. Un ANOVA
mixto Grupo X Ensayo indicé un efecto significativo de los factores principales
Grupo F (1, 14)= 5.36, p<0.05 y Ensayo, F (2, 28)= 40.64, p<0.05, asi como de la
interaccion, Grupo x Ensayo F (2, 28)= 4.01, p<0.05. Lo cual indica que se obtuvo

el efecto de inhibicién latente.
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Figura 6. El panel de la izquierda indica el consumo promedio de X del grupo P durante la fase de
pre-exposicion. El panel central muestra el consumo promedio de X de los grupos P y NP durante
la fase de adquisicion. Finalmente, en el panel derecho se muestra el consumo promedio de X a lo
largo de los tres dias que duré la fase de prueba. Las barras de error denotan el error estandar de
la media.
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EXPERIMENTO 5
El Experimento 4 mostré que con nuestra preparacion podemos observar el efecto
de IL, lo cual significa que tenemos otro procedimiento que genera ambigiedad en
el significado de un sabor (i.e., en pre-exposicién X- y luego X+ en adquisicion).
Por lo tanto, el objetivo del presente experimento fue evaluar si los hallazgos
obtenidos por Rosas y Callejas-Aguilera (2007) pueden extenderse a otras
situaciones distintas a un tratamiento de extincion, que impliquen la ambigiedad

en el significado de un sabor.

Método

Sujetos

Se utilizaron 64 ratas macho cepa Wistar, experimentalmente ingenuas, las
cuales se mantuvieron bajo las mismas condiciones que en los experimentos
previos.
Aparatos

Se utilizaron las mismas cajas, el procedimiento de contrabalanceo, los
sabores y la forma se inducir el malestar empleados en el Experimento 2.
Procedimiento

El disefio del Experimento se presenta en la Tabla 5

Los dias 1-4 transcurrieron de la misma forma que en el Experimento 4.

Fase 1. En el dia 5, las ratas en los grupos E-A y E-B recibieron libre
acceso a la solucion X en el contexto A, el cual fue seguido por una inyeccion de

LiCl. Inmediatamente después de la inyeccion, las ratas se regresaron al contexto
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A por 15 minutos més, antes de colocarlas en su caja habitacion. Por otro lado, las
ratas en los grupos NE-A y NE-B, también recibieron una inyeccion de LiCl, sin
embargo, dicha inyeccion fue precedida por el consumo de agua destilada en el
contexto A. Todas las ratas recibieron agua destilada en el contexto B durante la
sesion alterna. Durante el dia 6 todas las ratas recibieron agua destilada en ambas
sesiones del dia en sus cajas habitacion. En el dia 7, las ratas bebieron agua
destilada en los contextos experimentales durante 15 minutos, en las dos sesiones
del dia.

Para los grupos L-A, L-B, NL-A y NL-B, esta fase transcurrio durante los
dias 5-7 en el contexto A. Los sujetos en los grupos IL-A e IL-B recibieron libre
acceso a la solucion X durante 15 minutos, mientras que a los grupos NL-A y NL-B
se les permiti6 beber agua destilada durante 15 minutos. Todas las ratas
recibieron agua destilada en el contexto B durante la sesion alterna.

Fase 2. Para los grupos E-A, E-B, NE-A y No E-B, esta fase se condujo los
dias 8-10. A los sujetos de dichos grupos se les permitié beber durante 15 minutos
en el contexto A la solucién X. Todas las ratas recibieron agua destilada en el
contexto B en las sesiones alternas de esos dias.

A los grupos L-A, L-B, NL-A y NL-B el dia 8 se les permitio libre acceso a la
solucién X durante 15 minutos en el contexto A, el cual fue seguido por una
inyeccion de LICl. Inmediatamente después de la inyeccion, las ratas se
regresaron al contexto A por 15 minutos mas, antes de colocarlas en su caja
habitacion. Todas las ratas recibieron agua destilada en el contexto B durante la

sesion alterna.
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Durante el dia 9, las ratas en los grupos L-A, L-B, NL-A y NL-B recibieron
agua destilada durante ambas sesiones del dia en sus cajas habitacién. En el dia
10, las ratas bebieron agua destilada durante 15 minutos en los contextos
experimentales en ambas sesiones del dia.

Fase 3. En el dia 11, todas las ratas recibieron libre acceso a la solucion Y
durante 15 minutos, el cual fue seguido de una inyeccion de LiCl en el contexto A.
En la sesidn alterna todos los sujetos bebieron agua destilada en el contexto B.
Durante el dia 12, todas las ratas recibieron agua destilada en ambas sesiones en
sus cajas habitacion.

Prueba. Se condujo esta fase de los dias 13-14. Todas las ratas recibieron
acceso libre a la solucion Y durante 15 minutos. Para los grupos E-A, NE-A, L-A'y
NL-A, la prueba se condujo en el contexto A. Por otra parte, las ratas en los
grupos E-B, NE-B, L-B y NL-B, recibieron esta fase en el contexto B. En la sesion

alterna de ese dia todas las ratas bebieron agua destilada en sus cajas habitacion.
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Grupo Fase 1 Fase 2 Adquisicion Y Prueba Y

E-A A: 1X+ A: 3X- A:lY+ A: 2Y-
B: 1W B: 3W B: 1W B: 2W
E-B A 1X+ A: 3X- A lY+ A: 2W
B: 1w B: 3W B: 1W B: 2Y-
NE-A A IW+ A: 3X- A:lY+ A:2Y-
B: 1W B: 3W B: 1W B: 2W
NE-B A 1W+ A: 3X- A lY+ A: 2W
B: 1w B: 3W B: 1W B: 2Y-
L-A A: 3X- A: 1X+ A lY+ A: 2Y-
B: 3W B: 1W B: 1W B: 2w
L-B A: 3X- A: 1X+ A lY+ A: 2W
B: 3W B: 1W B: 1W B: 2Y-
NL-A A: 3W- A: 1X+ A lY+ A: 2Y-
B: 3W B: 1W B: 1W B: 2w
NL-B A: 3W- A: 1X+ A 1Y+ A: 2W
B: 3W B: 1W B: 1W B: 2Y-

Tabla 5. Disefio Experimento 5. Las letras A, y B representan los contextos. Las soluciones (15 %
de sucrosa y 0.5 % de sal) se contrabalancearon como Xy Y. W = Agua destilada. “+, indica la
presencia del la inyeccion de cloruro de litio (LiCl);” =, indica la ausencia de la inyeccion.

Resultados y Discusién

Adquisicion y Extincion de X (Grupos Extincion)

En el panel izquierdo de la Figura 7, se muestra el consumo de X durante el
ensayo de adquisicion para los grupos EXT-A, EXT-B, No EXT-A y No EXT-B. Un
ANOVA mostré que los grupos tuvieron un consumo similar de la solucion X, F (3,

28)= 2.62, p>0.05. En el panel derecho de la misma Figura se muestran los tres
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ensayos de la fase de extincion. Se puede observar que Unicamente los grupos
EXT-A y EXT-B mostraron un incremento en el consumo de la solucién X
conforme transcurrian los ensayos. Un ANOVA mixto Grupo x Ensayo indicé un
efecto significativo de los factores principales Grupo, F (3, 28)= 24.44, p<0.05, y
Ensayo F (2, 56)= 45.39, p<0.05, asi como de la interaccién Grupo x Ensayo, F (6,

56)= 4.16, p<0.05.
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Figura 7. El panel de la izquierda indica el consumo promedio de X de los grupos E-A, E-B, NE-Ay
NE-B durante la fase de adquisicion, mientras que el panel de la derecha muestra el consumo
promedio de la solucién X a lo largo de los tres dias de la fase de extincion. Las barras de error
denotan el error estandar de la media.
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Pre-exposicién y Adquisicion de X (Grupos Inhibicién Latente)

En el panel izquierdo de la Figura 11, se muestra el consumo promedio de
X durante los tres ensayos que duro la fase de pre-exposicidon de los grupos IL-A e
IL-B. Un ANOVA mixto Grupo x Ensayo no indicdé efecto significativo de los
factores principales Grupo, F (1, 14)= 0.14, p>0.05 y Ensayo, F (2, 28)= 0.28,
p>0.05 ni de la interaccion, F (2, 28)= 1.14, p>0.05. En el panel derecho de la
misma Figura se muestran los consumos promedios de X de los grupos IL-A, IL-B,
No IL-A y No IL-B durante la fase de adquisicion. Un ANOVA mostré que los

grupos tuvieron un consumo similar de la solucién X F (3, 28)= 0.13, p>0.05.
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Figura 8. El panel de la izquierda indica el consumo promedio de X de los grupos L-A y L-B
durante la fase de pre-exposicion. El panel derecho muestra el consumo promedio de X de los
grupos L-A, L-B, NL-A y NL-B durante la fase de adquisicién. Las barras de error denotan el error
estandar de la media.

Adquisicion y Prueba de Y (Todos los Grupos)

En el ensayo de adquisicion de Y el consumo fue de 11.62, 12.25, 11.37,
12.5 ml para los grupos E-A, E-B, NE-A y NE-B respectivamente, mientras que
durante esta fase los grupos L-A, L-B, NL-A y NL-B bebieron 12, 11.12, 12.12 y
12.5 ml respectivamente. Un ANOVA de una via confirmé que todos los grupos
presentaron un consumo similar de Y, F (7, 56)= 0.19, p> 0.05.

En la Figura 10 se presenta el consumo de la solucion Y de todos los
grupos en un bloque con los dos ensayos de prueba. EI consumo promedio de los
dos ensayos de prueba fue de 5.25, 8.43, 8.81 y 9.81 ml para los grupos E-A, E-B,
NE-A y NE-B respectivamente, por otro lado, los grupos L-A, L-B, NL-A y NL-B
reportaron un consumo promedio de 4.5, 9.68, 9.68 y 8.70 ml. Un ANOVA de una
via mostré que los grupos tuvieron niveles de consumo distintos F (7, 56)= 4.23,
p<0.05.

Las comparaciones planeadas confirmaron que las ratas del grupo E-A
presentaron un menor consumo comparado con el grupo E-B F (1, 56)= 5.01,
p<0.05. Asimismo, las ratas del grupo L-B consumieron mas de la solucién Y que
las ratas del grupo L-A, F (1, 56)= 13.27, p<0.05. Adicionalmente, el consumo

presentado por los grupos E-B y L-B fue similar, F (1, 56)= 0.77, p>0.05.
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Figura 9. Consumo promedio de Y a lo largo de los dos dias que duré la fase de prueba para todos
los grupos. Las barras de error denotan el error estandar de la media.

El presente experimento realizO una comparacion directa entre dos
procedimientos (i.e. extincion vs inhibicion latente) que generan ambigledad en el
significado de una clave (i.e., Sabor). Los resultados mostraron que la ambigledad
generada por ambos procedimientos provoc6 que se conviertiera en especifica del
contexto la recuperacién de la informacién sobre el sabor Y.

Dichos datos son consistentes y extienden los alcances de la TAPC al

mostrar que el mecanismo atencional hacia los contextos puede generalizarse a
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otras situaciones en las cuales se genere ambigliedad aunque sean distintas de
un tratamiento de extincion.
Discusion General

El objetivo principal de los experimentos presentados en el presente trabajo fue
evaluar el mecanismo atencional hacia los contextos propuesto por la TAPC, a
través de analizar el papel de la ambigledad en la dependencia contextual de la
recuperacion de la informacion. En el Experimento 1 se utiliz6 un disefio intra-
sujetos y se replicaron los hallazgos reportados por Rosas y Callejas-Aguilera
(2007). Es decir, los resultados mostraron que la recuperacion de una asociacion
Sabor-Malestar carente de ambigtedad (i.e., Y+) se convierti6 en dependiente del
contexto cuando se aprendié en un contexto en donde otro Sabor recibié un
tratamiento de extincion.

Por otro lado, el Experimento 2 mostré la dependencia contextual en la
recuperacion de una asociacion Sabor-Malestar, aun cuando su adquisicion se
llevé a cabo en un contexto distinto al utilizado en la generacién de la ambigtedad
(i.e., contexto en donde se extingui6 la asociacién sobre el sabor X). En conjunto,
dichos resultados sugieren que el factor clave para observar la dependencia
contextual de la informacion es la ambigledad generada durante la extincién, sin
importar el contexto en donde se realiza dicho tratamiento, es decir, una vez que
se conduce la extincion, la recuperacion de la siguiente informacion que adquiere
el sujeto se convierte en especifica del contexto (Experimento 3).

Es importante notar que los resultados reportados en el presente estudio no
pueden ser explicados por la TRI (e.g. Bouton, 1993; 1997), porque dicha

perspectiva predice que la informacion sobre la solucion Y al ser de caracter
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excitatorio, ademas de ser lo primero que el sujeto sabe acerca de Y, deberia
generalizarse relativamente bien a otros contextos. Sin embargo, se observé algo
totalmente opuesto. Si bien, es cierto que el modelo de Bouton propone que las
asociaciones generadas durante la extincion son dependientes del contexto, no
propone ningln mecanismo que logre dar cuenta de ello.

Asi, el mecanismo atencional a los contextos propuesto por Rosas et al.,
(2006b; ver también, Rosas y Callejas-Aguilera, 2006, 2007) logra dar cuenta de
los resultados obtenidos en el presente estudio. Adicionalmente, los datos
obtenidos en los tres primeros experimentos fortalecen la hipétesis de la atencion
al contexto como un mecanismo béasico y comun a distintas especies de animales.

Sin embargo, es importante notar que aunque la TAPC predice las
situaciones que producen que la recuperacion de la informacion sea especifica de
contexto, es silenciosa con respecto al mecanismo por el cual el cambio de
contexto afecta el recuerdo de las asociaciones. Por ejemplo, los resultados de
los experimentos 1y 2 pueden explicarse si se asume que una vez atendido, el
contexto afectd la recuperacion de la informacion a través de la formacién de
asociaciones directas Contexto—EIl (Le6n et al.,, 2011; Mackintosh, 1975). Sin
embargo, los hallazgos obtenidos en el experimento 3 son problematicos para
dicha postura porque el contexto de prueba era totalmente neutro. Asi, Unicamente
pueden ser explicados si se asume que después de que los sujetos prestaron
atencion a los contextos, eéstos funcionaron como lo harian los configuradores de
ocasion (Bouton y Swartzentruber, 1986; Callejas-Aguilera y Rosas, 2010; Leon et

al., 2010b).
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Aungue la falta de un mecanismo explicito por parte de la TAPC para
explicar cdmo funcionan los contextos después de ser atendidos puede parecer
una debilidad, existen algunos reportes que podrian convertirla en una fortaleza.
Anteriormente, era comun encontrar que los teoricos del aprendizaje tomaran una
postura excluyente acerca del rol que pudiesen jugar los estimulos contextuales
(ver, Tomie y Balsam, 1985); sin embargo, recientemente, varias investigaciones
han sugerido que los contextos pueden afectar la recuperacion de informacion no
por uno sino por distintos mecanismos (e.g., Bouton, 2010; Leo6n et al., 2011;
Myers y Gluck, 1994).

Es decir, actualmente se considera que la forma en la que los estimulos
contextuales influyen en el recuerdo es bastante flexible ya que pueden entrar en
asociacion directa con otros estimulos, pueden competir con ellos o incluso
pueden servir como una seflal que indique que en su presencia ciertas
asociaciones estan vigentes. Asi, el contexto puede afectar el aprendizaje y la
memoria por todos estos mecanismos sin que necesariamente sean excluyentes
(e. g., Urcelay y Miller, 2010). Dada esta flexibilidad es necesario conducir mas
investigaciones que permitan esclarecer en qué condiciones y bajo qué
circunstancias los contextos afectaran la recuperacion de la informacion a través
de uno u otro mecanismo.

Es por ello, que dicha flexibilidad en los mecanismos subyacentes al control
contextual de la memoria coloca a la TAPC en un lugar privilegiado con respecto a
las demas teorias. Recordemos que dicha teoria propone distintos factores que

modulan la atencién a los contextos, asi, el estudio por separado de cada uno de
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dichos factores podria esclarecer las condiciones necesarias para que el contexto
establezca diferentes formas de control.

Por otra parte, aunque los datos del Experimento 4 Unicamente muestran el
efecto de IL en CAS, dicho resultado es particularmente relevante para la presente
serie experimental ya que nos brinda la seguridad de que nuestra preparacion y
nuestros parametros permiten hablar de que contamos con otro procedimiento que
genera ambigiedad en el significado de un sabor. Cabe mencionar que si se ha
propuesto que durante la extincién, (i.e., presentaciones del Sabor sin el Malestar
con el que se pare6 anteriormente) se genera ambigledad en el significado del
Sabor, no nos parece dificil suponer que durante la inhibicién latente (i.e.,
presentacion del Sabor con un Malestar que antes no lo acompafaba) también se
genera algo parecido a la ambigtiedad en el significado del Sabor. Por lo tanto, los
resultados que muestran consumos similares en los grupos que tuvieron el
tratamiento de extincion y el de inhibicidn latente del Experimento 5 extienden el
alcance del mecanismo atencional propuesto por la TAPC a otras situaciones que
generen ambigtedad en el significado de la informacién.

Por lo anterior, los resultados del Experimento 5 son de especial interés,
porque demuestran que la activacion del mecanismo atencional en animales no
humanos no es exclusiva de la extincién, sino que puede generalizarse a otras
situaciones que involucren informacion conflictiva (e.g. inhibicion latente, ver
también, Rosas et al., 2006a). Lo cual abre la posibilidad de evaluar la existencia
de un mecanismo atencional al contexto en cualquier situacion donde se genere
interferencia en las claves, como el contracondicionamiento, el contraste sucesivo

negativo, la discriminacion inversa entre otros.
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Adicionalmente, los datos del Experimento 5 son relevantes debido a que existen
varias investigaciones que han sugerido que la inhibicion latente y la extincién
comparten mecanismos subyacentes. Por ejemplo, se ha reportado que tanto la
extincion como la inhibicion muestran efectos similares cuando se manipulan
factores como intervalos de retencion y contextos fisicos (ver, De la Casa y
Pinefio, 2010 Kraemer y Spear, 1992; Schachtman, Ramsey y Pinefio, 2009).
Recientemente, se hizo una revision sobre las similitudes de estos efectos y pero
no se establecié explicitamente ninglin un mecanismo en comun. Los datos de la
presente tesis son bastante sugestivos para buscar establecer que el mecanismo
gue comparten ambos efectos puede ser atencional (vid, Westbrook y Bouton,
2010).

En conclusion, los resultados reportados en los cinco experimentos de la
presente tesis son consistentes con la propuesta atencional de la TAPC. Sin
embargo, es importante notar que dicha teoria aun esta en desarrollo, con lo cual,
existen nuevas dudas cuyas respuestas deben ser abordadas a través de la
conduccion de los experimentos pertinentes. Por ejemplo, los experimentos
reportados en el presente estudio junto con otros resultados mencionados
anteriormente sugieren que la ambigtiedad en el significado del EC provoca que
se module la atencion al contexto, lo cual genera una dependencia contextual en
la recuperacion de la informacion. A pesar de ello, hasta donde sabemos no existe
evidencia directa de que la atencibn cambie durante las situaciones de
ambigiedad. Por lo que, analizar estos cambios seria relevante desde la

perspectiva de varios modelos de aprendizaje, los cuales consideran a la atencion
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como un elemento central de dicho proceso (véase a Mackintosh, 1975; Pearce y
Hall, 1980).

Un segundo factor a considerar es que la evidencia que sustenta las
predicciones del modelo propuesto por Rosas et al (2006, 2007) es limitada, es
decir, los hallazgos han sido resultado de basicamente dos preparaciones (tareas
de aprendizaje predictivo en humanos y condicionamiento de aversion al sabor en
ratas; ver también, Nelson et al., 2011), por tal motivo, es necesario realizar
investigaciones que utilicen mas preparaciones, no sélo de condicionamiento
cldsico e sino también de condicionamiento instrumental, asimismo, futuras
investigaciones deberian buscar el uso de mas preparaciones apetitivas.

Un tercer punto que seria muy interesante abordarlo es mejorar en la
comprension del funcionamiento del mecanismo atencional, es decir, hasta el
momento las mayoria de las investigaciones que han evaluado la idea de la TAPC
han generado la ambigliedad a través de emparejar una clave con distintas
consecuencias (i.e. extincién, inhibicion latente, etc,). Sin embargo, existen
autores que proponen que el contexto puede modular la recuperacién de la
informacion en situaciones en las que una consecuencia se empareja con distintas
claves (e.g., Miller y Escobar, 2002). Por tanto, es necesario realizar los
experimentos necesarios para analizar dichos efectos en la modulacién atencional
hacia los contextos.

Los resultados reportados en esta area son consistentes con la idea de que
la ambigiedad produce que se le preste atencion al contexto, pero también
existen investigaciones que sugieren que el contexto puede ser atendido antes de

gue se genere ambigiedad (Leon et al.,, 2011b; Nakajima et al, 2000; Sanchez-
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Carrasco et al., en preparacion; Ungor y Lachnit, 2008) o incluso més interesante,
que la ambigledad provoca que el sujeto revalle el contexto de forma
retrospectiva (Grahame et al., 1990; Harris et al., 2000). Por ello, es imprescindible
realizar una investigacion coordinada entre los estudios comparativos, que usen
animales humanos y animales no humanos, que nos permita hacer un analisis
completo de los mecanismos que subyacen a la recuperacion de la informacién y
modulacion contextual. Para ello, sera necesario analizar los hallazgos en
procedimientos diferentes a la extincion, en los cuales también se produzca
ambigledad en el EC. Esto, validaria el mecanismo propuesto por el modelo de
Rosas et al. (2006b) y abriria el camino para continuar analizando el resto de los
factores propuestos (i.e. experiencia con los contextos, saliencia de los contextos,
etc.).

Finalmente, cabe mencionar la posible relevancia clinica que los presentes
resultados pueden tener. Actualmente, es reconocida la importancia que tienen las
investigaciones sobre extincion que emplean animales no humanos, dado el
estrecho lazo que se ha construido entre la extincion experimental y las terapias
para tratar diferentes desd6rdenes como los problemas de fobias, ansiedad o
conductas adictivas (e.g., Conklin, 2006, Crombag, Bossert, Koya y Shaham,
2008). ElI mecanismo atencional propuesto por Rosas y Callejas-Aguilera (2006)
podria ser la pieza faltante que varios investigadores clinicos han estado
buscando para comprender como se estan relacionando los distintos procesos
cognitivos durante la terapia de exposicion (i.e., extincion), y poder maximizar su
éxito evitando o reduciendo las recaidas (Hofmann, 2008; Mineka y Zimbarg,

2006).
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