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Resumen en espaiiol

El entrenamiento de adquisicion de multiples contextos se ha explorado previamente en
disefios ABC que han dado como resultado un fenémeno llamado super renovacion.
Para continuar el estudio de los efectos de las manipulaciones durante las sesiones de
adquisicion y como afectan el aprendizaje y, por lo tanto, podrian influir en la
renovacion, se decidio probar si la super renovacion también se observaba en un disefio
ABA, asi como replicar los fendmenos de super renovacion encontrados en el disefio
ABC. Para este propdsito, se llevo a cabo un experimento con cuatro grupos, dos de
ellos con un solo contexto en la adquisicion (contexto A) para ABA y ABC y dos que
estarian expuestos a multiples contextos en la adquisicion (contexto A, B, C) para los
disefios ABCDA y ABCDE; los cuatro grupos fueron luego sometidos a una fase

de extincidon con un cambio de contexto (contexto B para el grupo de contexto tnico y
contexto D para los grupos de contexto multiple) y finalmente una fase de prueba, en
cada fase se hizo un cambio de contexto de acuerdo con su disefio (volviendo al
contexto A para ambos ABA y ABCDA, y contexto ajeno a aprendizajes previos para
los grupos ABC y ABCDE). En los resultados se encontr6 que los grupos ABA, ABCy
ABCDE mostraron renovacion, aunque no hubo diferencias significativas entre los
grupos ABC y ABCDE, por lo que no se encontro el fendmeno de super renovacion.
Por otro lado, aunque se esperaba una super renovacion robusta en el grupo ABCDA,
no se encontrd ninguna renovacion en este grupo. Estos resultados se discuten en
relacion con la teoria atencional del procesamiento contextual.

Palabras clave: Contexto de adquisicion, atencion, contextos multiples, aprendizaje,

renovacion.



Abstract

Multi-context acquisition training has been previously explored in ABC designs that
have resulted in a phenomenon called super renewal. In order to continue the study of
the effects of manipulations during acquisition sessions and how they affect learning
and therefore might influence renewal, it was decided to test whether super-renewal was
also observed in an ABA design as well as replicate the phenomena of super renewal
found in the ABC design. For this purpose, an experiment was conducted with four
groups, two of them with a single context in acquisition (context A) for ABA and ABC
and two that would be exposed to multiple contexts in acquisition (context A,B,C) for
the ABCDA and ABCDE designs; the four groups were then subjected to an extinction
phase with a context switch (context B for the single context group and context D for
the multiple context groups) and finally a test phase, in each phase a change of context
was made according to its design (returning to context A for both ABA and ABCDA,
and a context independent of previous instrumental learning for the groups ABC and
ABCDE). In the results it was found that the ABA, ABC and ABCDE groups showed
renewal although there were no significant differences between the ABC and ABCDE
groups, so the super-renewal phenomenon was not found. On the other hand, although
robust super-renewal was expected in the ABCDA group, no renewal was found in this
group. These results are discussed in relation to the theory of attentional context
processing.

Keywords: Acquisition Context; Attention; Multiple Contexts, Learning, Renewal



Efectos de Mdltiples Variables en Adquisicion en un Modelo de Renovacion con
Ratas

Introduccion

Es innegable la necesidad de crear tratamientos mas eficaces cuyos efectos
resistan el paso del tiempo para evitar la recaida. En el campo de la psicologia, diversos
trastornos y problemas de salud reclaman atencién, por ejemplo, los problemas de abuso
de sustancias, atracones, fobias, etc. Sin embargo, pese a los avances en los campos de
las ciencias de la salud y humanidades, aun no existen tratamientos que sean
absolutamente efectivos que eliminen por completo la posibilidad de sufrir una recaida.
Las recaidas ocurren por diversos factores, derivando en sentimientos de insuficiencia,
desesperanza y depresion, ademas de exponer a nuevos problemas y peligros la salud
integral de los individuos. Por esto, uno de los intereses de la psicologia experimental es
el entendimiento del fendmeno de la recaida desde los mecanismos del aprendizaje y la
conducta.

Marco tebrico

1. Aprendizaje asociativo

El aprendizaje asociativo ha sido la base para la comprension de muchas formas
complejas de comportamiento y cognicion. Actualmente se recurre a procesos
cognitivos como la atencidn, la memoria y el procesamiento de la informacion para
ayudar a explicar los hechos del aprendizaje asociativo que inciden en los organismos y
su conducta. Por ello, resulta evidente que el estudio desde la ciencia bésica de estos
procesos sea fundamental atn en la actualidad (Wasserman y Miller, 1997). Desde hace
varias décadas el rol del aprendizaje asociativo, asi como el estudio del comportamiento

operante tanto en el area basica experimental como la aplicada han figurado en el interés



académico, ya que aportan modelos para comprender e incluso manipular las variables
que inciden en la conducta voluntaria. Un ejemplo clasico es un escenario en el que a un
animal no humano (e.g., una rata, popularmente) aprenden a responder (e.g., por medio
de realizar un palanqueo o cadeneo) para obtener un reforzador (e.g., pellet o agua con
sacarosa). En este ejemplo, aunque la rata es libre de responder o no, su
comportamiento estara influenciado por las consecuencias que resulten de ejercer una
accion relacionada (Trask et al., 2015).

Estas investigaciones no solo se realizan con el fin de comprender las variables y
las configuraciones que influencian la conducta. Estos estudios buscan ofrecer sustento
para el mejoramiento de tratamientos clinicos, asi como el entendimiento de los
terapeutas respecto a las variables posibles que influyen en la conducta, asi como la
historia de cada individuo que resulta en expresiones de conducta particulares. Por
ejemplo, dos personas, aun si toman en el mismo bar, no necesariamente estaran
motivados o influenciados por las mismas circunstancias, y la conducta, que es beber,
podra tener una funcion diferente segtin el individuo, o ser o no problematica.

2. Extincion

La extincion de un condicionamiento excitatorio consiste en lograr que una
conducta disminuya en intensidad o frecuencia en la que se manifiesta, o bien, que su
expresion desaparezca, de manera que la conducta problematica cese de presentar un
peligro o un problema para el individuo. Es por esto por lo que resulta un proceso
fundamental tanto del aprendizaje como de la psicoterapia, dado que es uno de los
métodos basicos y fiables para lograr reducir la expresion de conductas aprendidas no
deseadas. Al ser un proceso fundamental del cambio de comportamiento es esencial
para la supervivencia de los organismos, ya que les permite adaptarse a los cambios de

su entorno. Durante la extincion la respuesta disminuye cuando las contingencias del



entorno cambian de tal manera que ya no se presenta el estimulo incondicionado o el
reforzador. En el condicionamiento pavloviano, el estimulo condicionado se presenta
repetidamente en ausencia del EI, y la respuesta condicionada original (RC) disminuye.
En la extincion operante, la respuesta disminuye cuando deja de presentarse el
reforzador. El aprendizaje por extincion operante podria ser un modelo relevante para
comprender la supresion o inhibicidon de conductas voluntarias problematicas en
humanos, como comer en exceso, el juego y la drogadiccion (Bouton y Todd, 2014;
Pavlov, 2010).

Comprender las circunstancias en las que el comportamiento extinguido recae
puede proporcionar informacion sobre estrategias para mantener los beneficios de los
tratamientos conductuales. Con una comprension de cémo estos influyen en el
aprendizaje de diversas conductas, los investigadores y el personal clinico pueden
apreciar la gama potencial de intervenciones disponibles para ellos (Bouton et al., 2016;
Podlesnik et al., 2017).

3. Modelo de la recuperacion de la informacion y la interferencia retroactiva

El modelo de recuperacion de informacion asume que la memoria esta
conformada por nodos (puntos de interseccion, conexion o union de varios elementos
que confluyen en el mismo punto) o unidades, que representan los eventos del ambiente.
Estos nodos o unidades establecen asociaciones entre si, a través de los mecanismos de
aprendizaje asociativo (Bouton, 1993; Bouton, 2019; Sanchez-Carrasco y Nieto, 2009).
El modelo de la recuperacion de la informacion ofreceria una respuesta a la incognita de
por qué la extincion no es permanente, ni destruye o sustituye aprendizajes previos del
organismo.

Este modelo propone que durante el condicionamiento se establece una relacion

excitatoria entre el estimulo condicionado (EC) y el estimulo incondicionado (EI); y,



aun si esta pasa por un proceso de extincion, el vinculo excitatorio entre el EC y el EI
no se pierde, sino que permanece intacto. Sin embargo, en una segunda asociacion de
caracter inhibitorio es formada entre el EC y el EI. Por lo que, el EC adquiere tanto las
propiedades excitatorias como inhibitorias en relacion con el EI (Bouton, 1993). Esto
explica parcialmente la razon por la cual la extincion, siendo un segundo aprendizaje
que puede ser beneficioso, puede cambiar su estado de excitacion o inhibicion segin los
estimulos presentes en el ambiente. Sin embargo, los estimulos que alteran esta relacion
pueden ser tan sutiles que dificulten predecir el que otros estimulos, aparentemente
novedosos, posean las cualidades apropiadas para activar o desactivar este segundo
aprendizaje.

Bouton (2019) en sus investigaciones propone que esta activacion de la
asociacion inhibitoria depende de las claves del contexto. Asi, cuando el nodo del
contexto y el nodo del EC se activan simultaneamente, la asociacion inhibitoria suprime
la activacion de la representacion del EI. Y que, por el contrario, la no activacion del
nodo del contexto exacerba la asociacion excitatoria, lo que permite la renovacion de la
respuesta condicionada (RC). En resumen, este modelo asume que es necesario estar en
el contexto de extincion para recordar el aprendizaje obtenido en dicho contexto,
proponiendo que la renovacion es el fracaso de recuperacion de dichos aprendizajes. Si
bien este modelo primeramente fue estudiado desde las relaciones EC-EI, actualmente
también es estudiado en aprendizajes instrumentales R-C. Sea condicionamiento clasico
u operante, la constante es que el contexto contiene informacion que el organismo
procesa tanto para comportarse como responder segun sea el caso.

A partir de las bases del modelo de la recuperacion de la informacion, los
estudios donde el contexto posee un rol principal centran sus enfoques en las distintas

formas en la que este puede ejercer control sobre la conducta (Bouton, 2002; Bouton y
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Todd, 2014; Thrailkill et al., 2019). EI control contextual se refiere a los cambios en el
comportamiento que ocurren cuando las mismas contingencias que controlan el
comportamiento en un contexto son implementadas en un contexto diferente (Bouton et
al., 2011).

Los mecanismos de control contextual, como las asociaciones contexto-
reforzador, el establecimiento de moduladores contextuales y las asociaciones contexto-
respuesta, resultan fundamentales para comprender las relaciones que rodean al
organismo cuando éste aprende, especialmente en los paradigmas instrumentales (véase
Bouton, 2019 para una revision completa). Esta teoria busca describir el complemento
completo de eventos antecedentes y consecuentes que pueden controlar la ocurrencia o
no ocurrencia del comportamiento. Por ejemplo, una respuesta puede disminuir debido a
los cambios en el entorno ambiental global, el estimulo discriminatorio, el
establecimiento de operaciones (e.g., privacion de alimentos frente a saciedad), castigo,
efectos de las drogas, presentacion de reforzadores alternativos, etc. Por lo tanto, el
control contextual incluye el control operante por un conjunto méas amplio de eventos
antecedentes y consecuentes que el control de estimulos. El contexto, nuevamente,
resulta fundamental ya que el aprendizaje, necesariamente, ocurre dentro de un contexto
o un subconjunto de contextos (Bouton y Todd, 2014).

Concordando con la propuesta del modelo de recuperacion de la informacion
respecto a que todos los efectos de la recaida son el resultado de un conjunto comun de
procesos y que, especificamente, todas las formas de recaida son el resultado de eventos
ambientales que sirven como estimulos contextuales asociados con las contingencias
disponibles, la recaida ocurre porque los efectos de la extincion son especificos del
contexto y dependen de su presencia para permanecer activos. Mientras que los efectos

de la adquisicion se generalizan mucho mas facilmente (Trask et al., 2017).
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3.1 Fenomenos de recuperacion de la respuesta
Los llamados fendmenos de recuperacion de la respuesta permiten identificar y

evaluar sistematicamente los acontecimientos que pueden conducir a que una respuesta
previamente extinguida (e. g., el que una rata deje de accionar un operando que
previamente entregaba un reforzador, o una persona que ha dejado de consumir alguna
sustancia) se exprese nuevamente, es decir, que el comportamiento recay6 (Bouton et
al., 2012b). Estos fendmenos son: la renovacion, el resurgimiento, el restablecimiento,
la recuperacion espontanea y la readquisicion acelerada. Cada uno de los fenémenos
posee caracteristicas particulares que ofrecen explicacion de la recaida segun las
variables presentes en cada disefio (i.e., paso del tiempo, cambios de contexto, el tipo de
operando, o el reforzador entregado) (Bouton et al., 2012a; Bouton et al., 2004; Vurbic

y Bouton, 2014).

3.2 Renovacion
La renovacion estudia la recuperacion de una respuesta extinguida debido a un

cambio de contexto tras la fase de extincion. La renovacion consiste en que, si un
estimulo condicionado es asociado con un reforzador en un contexto (e.g., Contexto A),
para después ser extinguido en un segundo contexto (Contexto B), para ser regresado al
contexto original (Contexto A), el estimulo condicionado provoca la reaparicion del
comportamiento previamente extinguido (i. e., la recaida). Especificamente, este disefio
es conocido como renovacion ABA. La renovacion también puede observarse si la
prueba ocurre en un contexto novedoso ajeno a las fases anteriores: renovacion AAB; o
bien, si todos los contextos de cada fase difieren entre si: renovacion ABC. Aunque las
ultimas formas de renovacion poseen expresiones mas débiles que la forma ABA
clasica, son interesantes porque ocurre la recuperacion de la respuesta atin en un

contexto diferente al contexto de adquisicion original. Reforzando que remover al sujeto
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del contexto de extincién puede ser suficiente para que la respuesta se recupere
(Bouton y Todd, 2014; Bouton et al., 2012b; Todd, 2013; Vurbic y Bouton, 2014).

Esto deriva en dos propuestas: que la extincién no es permanente y que depende
del contexto (Bouton y Bolles, 1979; Bouton y King, 1983; Bouton et al., 2012b). La
renovacion es uno de los fendmenos centrales y mayormente utilizados para el
entendimiento contemporaneo de la extincion, asi como para el mejoramiento de la
eficacia de los tratamientos a largo plazo, su papel en el aprendizaje (Podlesnik et al.,
2017) y la influencia de los contextos que rodean al organismo en la recaida (Schepers y
Bouton, 2017) unificando las diversas teorias que explican las recaidas

comportamentales.

3.3 Teoria Atencional del Procesamiento Contextual
La teoria atencional del procesamiento contextual (TAPC), propuesta por Rosas

et al. (20006) surge con el objetivo de aportar a las incognitas que prevalecen en el
modelo inicialmente propuesto por Bouton, que al ser descriptivo y para alcanzar valor
tedrico, es necesario que el modelo responda a la pregunta basica de por qué algunas
informaciones dependen mas del contexto que otras. Como tal, algunos de los
supuestos de la teoria de la atencion se heredan directamente de la recuperacion de la
informacion. En primer lugar, se supone que existen dos fuentes principales de olvido:
la interferencia y el cambio de contexto. La interferencia ocurre cuando el organismo
recibe informacidn contradictoria sobre el significado de un evento. En esas
circunstancias, la informacion aprendida por primera vez interfiere proactivamente con
el aprendizaje y la recuperacion de la informacion aprendida por segunda vez, mientras
que la informacion aprendida por segunda vez interfiere con la recuperacion de la
informacion aprendida por primera vez (Bouton, 1993). A su vez retoma el supuesto de

que los contextos son principalmente el entorno y los estimulos que lo componen. La
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nocion de los contextos interoceptivos ya estd mucho més presente en la literatura
actual, por ejemplo, se ha estudiado el contexto como un estado interno de hambre, asi
como de estrés (e. g., Schepers y Bouton, 2017, 2019).

Se menciona que la teoria de la recuperacion original supone que el cambio de
contexto solo afecta la recuperacion en situaciones de interferencia como la extincion.
Esencialmente, el cambio de contexto perjudicaria exclusivamente la recuperacion de
informacion aprendida en segundo lugar. La recuperacion de la primera informacion
aprendida podria considerarse un subproducto de este deterioro, porque la informacion
que interfiere no compite con la primera informacion aprendida, fracasando en su
traslado y generalizacion a los otros contextos.

La TAPC tiene un enfoque diferente, supone que los efectos del cambio de
contexto dependen de la atencion que presta el organismo. Cuando se atiende a los
contextos, la recuperacion de la informacion en el contexto se vuelve dependiente de
este mismo, sea la informacion excitatoria o inhibitoria, o si es aprendida en primer o
segundo lugar. Plantea que la validez de este principio se limita a aquellas situaciones
en las que los participantes prestan atencion a la recuperacion de informacion. Dentro
de una situacion de estimulo compleja, algunas de las sefiales se convierten en estimulos
objetivos y el resto de las sefiales se convierten en un fondo irrelevante. Esta
diferenciacion entre estimulos de fondo y objetivo sera impulsada por diferentes
caracteristicas de la situacion, como la contigiiidad y contingencia entre la sefial
objetivo y el resultado, asi como la prominencia relativa entre la sefial objetivo y el
fondo.

A su vez, proponen que la atencion pudiese ser modulada por diferentes
factores. Entre esos factores se encuentran: 1) la ambigiiedad del significado de la

informacion que podria activar el mecanismo atencional a las claves contextuales,
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haciendo que toda la informacion sea contextualmente especifica. 2) el valor
informativo del contexto para resolver la tarea que lleva a los sujetos a prestar atencion
a los elementos que componen el contexto. 3) Con participantes humanos, las
instrucciones que centran la atencidn del participante en los contextos podrian afectar a
los efectos de cambio de contexto. 4) La experiencia con el contexto y la tarea puede
modular la atencion del sujeto al contexto. 5) Por ultimo, la prominencia relativa del
contexto con respecto a otros estimulos discretos podria modular la atencion (Rosas et
al., 2000).

La TAPC ha sido estudiada en sujetos humanos (Aristizabal et al., 2016), sin
embargo, los autores mencionan que aun existe un vacio tedrico respecto a sus
implicaciones en la ciencia basica y desde la psicologia comparada, creando una
necesidad de ampliar su estudio. Ademas, la TAPC tiene limitaciones que no han sido
abordadas: la necesidad de medidas independientes de atencion a los contextos, la
evaluacion de los mecanismos de control contextual y la posibilidad de tomar una
perspectiva evolutiva sobre los efectos del cambio de contexto (Ogallar et al., 2017).

Aunado a que se ha recalcado la necesidad del abordaje de la teoria desde la
ciencia basica, la TAPC podria contribuir a los actuales avances del estudio de los
fendmenos de recuperacion de la respuesta, asi como complementar futuras
investigaciones. Sin embargo, la atencion como variable de estudio en animales no
humanos, asi como las multiples incognitas respecto a los factores que podrian mediar
el aprendizaje dependiente del contexto, asi como la variable de la atencion, representan
un reto metodologico que requiere prescindir de herramientas como los autoinformes o
el lenguaje, especialmente en el trabajo con animales no humanos, asi como sujetos
pertenecientes a la categoria de no verbales (e. g., como es el caso de algunas personas

autistas).
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4. Atencion y aprendizaje
Si bien es un problema metodologico abordar los matices de la atencion desde la

conducta, un posible punto de union entre la atencién y la conducta podria encontrarse
en la propuesta de que los organismos “prestan” atencion al medio cuando este es
novedoso, mientras que si las condiciones hacen predecible el reforzador estas pueden
animar al animal a prestar menos atencion a su comportamiento, favoreciendo asi el
eventual desarrollo de un hébito (i. e., cuando el organismo responde desde la accion
automatica independientemente del resultado que obtenga) (Thrailkill et al., 2018). En
el modelo propuesto por Pearce y Hall (1980) se propone que la atencion al estimulo
condicionado disminuye a medida que el estimulo incondicionado pierde novedad y se
va volviendo predecible, lo que vuelve la respuesta condicionada automatica. Por ello, a
medida que el reforzador se predice mejor, la atencion a la conducta decrece, esta
automatizacion podria ser un sindnimo de que un habito se ha formado.

En contraste, se propone que las acciones dirigidas a meta exigen atencion al
contexto y su conducta, asi como con la consecuencia, debido a que los aprendizajes y
las conductas derivados de estos son sensibles y en cierto grado dependientes al valor
motivacional actual del reforzador (Thrailkill et al., 2018). Esto a su vez es consistente
con el modelo de (Mackintosh, 1975), que propone que los estimulos condicionados
concurrentes compiten por atencion, ya que pueden ser un fuerte predictor del
reforzador, disminuyendo la atencion a otros estimulos. Por lo que, en esta propuesta, se
entiende que en un inicio el organismo estara especialmente atento, no solo para buscar
desambiguar las nuevas condiciones, sino también para aprender sobre los elementos y
acciones que le llevaran a recibir una recompensa que encuentre deseable, y de la que
requiere conocimiento previo sobre su valor (e. g., una rata que ha ingerido una pelleta

st la encuentra palatable buscard consumirla nuevamente). Por el contrario, en los

16



habitos, este valor perdera importancia y sera independiente de la relaciéon mecéanica que

se haya desarrollado entre la respuesta y la consecuencia.

4.1 Estructuras que influyen el aprendizaje
Se ha encontrado que diferentes areas del cerebro participan en el aprendizaje

para la adquisicion de conductas, sea que inicialmente estén incentivadas por las
recompensas o que mas tarde se procesen en habitos. Por ejemplo, aunque tanto el
comportamiento habitual como el dirigido a metas implican conexiones entre la corteza
y el cuerpo estriado (i. e., estructura involucrada en la planificacion, ejecucion de
conducta voluntaria y coordinacion, asi como memoria y toma de decisiones), estan
representados por vias distintas. El comportamiento dirigido a metas se ha relacionado
con el bucle asociativo corticoestriatal, que conecta el cortex prefrontal y el cortex
orbitofrontal con el cuerpo estriado dorsomedial. Por otro lado, el comportamiento
habitual se ha relacionado con el bucle sensoriomotor corticoestriatal, que conecta el
cortex sensoriomotor con el cuerpo estriado dorsolateral (Mendelsohn, 2019). A
medida que los comportamientos aprendidos se vuelven cada vez mas estereotipados y
automaticos, el bucle sensoriomotor desempena un papel mas activo en la codificacion
de las caracteristicas del comportamiento. Esto resulta especialmente interesante y
relevante ya que, tomar en cuenta estos factores de si una conducta esta motivada por su
consecuencia o si ya se ha formado un habito sera fundamental para la profundizacion
de su estudio, pues habra de tomarse en cuenta para los disefios experimentales y el
tratamiento de la informacion obtenida.

Asi pues, encontramos que la atencion ha tenido un papel esencial, pero hasta
cierto punto indirecto en el estudio de estas conductas. Lo que trae a discusion de si
existen otras estructuras que podrian estar involucradas no solo en dar cuenta de si el

organismo prestd atencion y por ende aprendid, sino de si estos aprendizajes estan
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teniendo un impacto directo en el organismo, que podria servir para profundizar el
estudio de las implicaciones del contexto en el aprendizaje y por lo cual estos segundos
aprendizajes mencionados de la extincion tienen dificultades para competir las
adquisiciones iniciales, y que en el caso de conductas adictivas, suelen estar
relacionadas con la obtencion de reforzadores. Por ejemplo, Bradfield et al. (2020)
exploraron el papel del hipocampo, area asociada a la memoria declarativa y necesaria
para el procesamiento y navegacion del espacio, en las acciones dirigidas a metas
debido a que no se tiene claridad sobre el papel que desempefia al momento de su
aprendizaje. En sus resultados argumentaron que, en ratas, la accion dirigida a metas
depende del hipocampo dorsal, pero s6lo de forma transitoria, inmediatamente después
de la adquisicion inicial, ademas de que depende transitoriamente del contexto fisico.
Estos resultados resaltan el hecho de que, al estar expuestos a contextos novedosos, el
hipocampo del organismo parece activarse, aun si es inicialmente, para procesar la
informacion del contexto en el que se esta interactuando. Si se retoma la propuesta de
que elementos del contexto influyen en la atencion que presta el organismo, y, por ende,
en sus aprendizajes, podria ser util para explorar si los contextos iniciales a los que se

expone al organismo en la adquisicion de una conducta influyen a un nivel estructural.

4.2 Hipocampo y neurogénesis

El hipocampo forma parte del sistema limbico y tiene un papel importante en la
adquisicion del aprendizaje espacial, asi como en la consolidacion de la memoria a
corto plazo, por lo que es una estructura critica para el procesamiento y recuperacion de
la informacion espacial y contextual. A su vez, otro aspecto fascinante del hipocampo
reside en la neurogénesis, un fenomeno de produccion de nuevas células se refiere al
proceso de proliferacion, migracion, supervivencia y diferenciacion de nuevas células.

La neurogénesis ocurre continuamente en el giro dentado del hipocampo adulto y
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comparte algunas caracteristicas con la neurogénesis que tiene lugar durante el
desarrollo embrionario (para una revision completa véase Hernandez et al., 2015).

Al ser parte del sistema limbico el hipocampo también, ademas de su conocido
papel en el aprendizaje y la memoria, participa en los comportamientos afectivos. El
contexto emocional, por ejemplo, es critico para que el organismo evalte la informacion
que recibe en cada situacion para su procesamiento y posterior almacenamiento. Por lo
que interviene en la toma de decisiones que anticipan recompensas futuras. Debido a
que las senales de recompensa estan implicadas en la consolidacion y reactivacion de la
memoria en el hipocampo (Kempermann, 2022). Por lo que nuevamente puede
encontrarse una relacion entre estimulos que activan asociaciones a eventos que
resultaron significativos para el organismo (la oportunidad de saciarse, o recibir algo
agradable), con el hecho de que la atencion y la memoria fueron parte de dicho
aprendizaje, y que es congruente tanto con las acciones dirigidas a metas que se
efectian al tener presente el valor del reforzador con el que se tuvo experiencia y por lo
cual se vuelve a responder, asi como el habito que inici6 como una accion dirigida a
meta pero que con la constante repeticion fue consolidada al punto en que estimulos

activan la accion ya automatizada aun si ningtn reforzador esta disponible.

4.3 El hipocampo y la renovacion

Se ha encontrado evidencia de la participacion del hipocampo en la renovacion.
Por ejemplo, es sabida la funcidon del hipocampo como procesador del contexto,
especialmente en situaciones donde se requiere una adquisicion rapida de
representaciones contextuales, como es el caso del condicionamiento contextual al
miedo. A su vez, se ha observado que la inactivacion del hipocampo perjudica la
renovacion al afectar a las memorias excitatorias o inhibitorias dependientes del

contexto mas que a la influencia directa del contexto condicionante. Consistente con el
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papel que desempefia el hipocampo en la renovacion, los trabajos realizados tanto en
ratas como en seres humanos han revelado un aumento de la actividad neuronal en el
hipocampo durante la renovacion (ABA y ABC) de las respuestas de miedo
condicionadas tras la extincion (para una revision completa véase Bouton et al., 2021).
Dado a que la renovacion da un papel importante al contexto para explicar el
hecho de que se recupere una respuesta tras haber sido extinguida y que la atencion se
propone como un factor mediador que complementa el modelo de recuperacion de la
informacion, expandir en el estudio del hipocampo en experimentos donde se manejen
contextos multiples podria ser favorable a nivel metodoloégico en experimentos como
los que se realizan en renovacion tanto ABA como ABC donde resulte més complicado
tomar la atencién como una variable sin requerir a métodos intrusivos que constaten si
el animal estad “prestando atencion”. Mientras que, con el hipocampo, podria manejarse
en términos de si la estructura presenta alguna diferencia dependiendo de la exposicion

y manipulaciones contextuales a realizar.

5. Renovacion ABC y multiples contextos: Hallazgos existentes

En una serie de experimentos cuyo objetivo fue estudiar los posibles efectos de
la manipulacién de variables como el nimero de sesiones de adquisicion, similitud entre
los contextos, asi como el entrenamiento de la conducta en multiples contextos en
modelos de renovacion ABC (aunque algunas manipulaciones se realizaron también en
un modelo ABA), Todd et al. (2012) en su cuarto experimento, que consistio
precisamente en entrenar a las ratas en multiples contextos, sus resultados indicaron
que la adquisicién en multiples contextos aumento6 la magnitud de la renovacion ABC.
Cuando la adquisicion de la presion de palanca ocurrié en mas de un contexto, la
respuesta en la prueba fue mas fuerte que cuando la adquisicion ocurrié en uno solo. A

su vez, sefialaron que la adquisicion en contextos multiples también resultd en una
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mayor respuesta durante la fase de extincion de los experimentos, sugiriendo que el
condicionamiento en multiples contextos aument6 la generalizacion que se expreso en
un nuevo contexto.

Nieto et al. (2023) siguieron esta linea, retomando la “Super Renovacién ABC”,
con el fin de no solo replicar los hallazgos previamente encontrados, sino para también
poner a prueba si el incremento de la cantidad de sesiones de extincion mitiga esta super
renovacion ABC en animales no humanos. Para esto realizaron dos experimentos: En el
primer experimento evaluaron el impacto del uso de multiples contextos durante la fase
de adquisicion para entrenar una respuesta instrumental (i. e., palanqueo, cadeneo), asi
como el aumento de sesiones de extincion. En el segundo experimento se evaluo el
efecto de prolongar el entrenamiento de una respuesta instrumental, asi como prolongar
las sesiones de extincion. En el caso de esta investigacion, se retomaran elementos del
primer experimento, por lo que a continuacion se detalla el procedimiento y los
resultados obtenidos a partir de este mismo.

En el Experimento 1, conformado por tres grupos experimentales (ABC 4,
A(DE)BC 4y A(DE) 36), 27 ratas hembra wistar ingenuas (nueve por grupo), fueron,
en una primera fase, expuestas a cinco contextos diferentes y fueron reforzadas en estos
recibiendo 30 pellets en un programa de Intervalo Variable de 30 segundos. A
continuacion, en la fase de adquisicion recibieron seis sesiones de entrenamiento para
presionar una palanca, obteniendo asi un pellet por reforzador; el grupo ABC 4 recibio
todas estas sesiones en un solo contexto (A), mientras que los grupos con A(DE)BC
fueron entrenadas en 3 contextos diferentes en el siguiente orden: A, D, E, A, D, E.
Todo en sesiones de 30 minutos. En la fase posterior se realizé un procedimiento de
extincion en un contexto diferente a los de adquisicion (B) suspendiendo la entrega de

reforzadores, durante 4 sesiones. Excepto por el grupo A(DE)BC 36, que recibi6 36
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sesiones de extincion; todas las sesiones de extincion duraron 30 minutos. Finalmente,
procedio la sesion de prueba.

En los resultados se encontr6é que no hubo diferencias respecto al contexto de
extincion, pero si en el contexto de renovacion (C). Un andlisis encontr6 diferencias en
los niveles de respuesta entre el grupo ABC 4 y A(DE)BC 36, ABC 4y A(DE)BC 4,
asi como A(DE)BC 4 y A(DE)BC _36. Se encontr¢ el efecto de super renovacion ABC
en el grupo A(DE)BC 4, replicando los resultados de Todd et al., (2012), apoyando la
generalidad del incremento en la renovacion ABC al entrenar a las ratas en multiples
contextos, asi como que el incremento de sesiones de extincion ayuda a mitigar el efecto
de renovacion.

Planteamiento del problema

Cuando se estudian conductas problematicas que suelen interferir en la vida y
desarrollo de los individuos, asi como representar un riesgo para la salud, no sélo se
busca entender como es que estas conductas se aprenden, sino también los mecanismos
que las refuerzan, de modo que cuando estas conductas problematicas reciban
tratamiento se tomen en cuenta de manera que resulte lo mas efectivo posible.
Actualmente, pese a su tratamiento, pueden volver a presentarse (i. €., recaidas).
Resultando un tema de suma relevancia para las ciencias de la conducta.

Tanto el condicionamiento pavloviano como el instrumental han sido
ampliamente utilizados en el estudio de fenomenos de recuperacion de respuesta, en
animales humanos y no humanos, como modelos de trastornos susceptibles a las
recaidas (Bernal-Gamboa et al., 2012; Carranza-Jasso et al., 2014; Corbit, 2018;
Dezfouli y Balleine, 2012; Nakajima et al., 2000), sefialando asi la importancia del
aprendizaje y las contingencias en la que este ocurre como clave esencial para

comprender y explicar la ocurrencia de estos fendmenos.
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Dado a los hallazgos en ciencia basica, empleados para resolver problemas
especificos de la vida cotidiana, la investigacion en psicologia basica busca, del mismo
modo, aplicarse para comprender y dar tratamiento a diversos trastornos de conducta
(Domjan y Purdy, 1995; Laborda et al., 2012; Overmier, 2007; Van Gucht et al., 2010).
Por ello, el estudio de mecanismos psicologicos que subyacen a los padecimientos como
adicciones a sustancias (e. g., drogas como el tabaco y el alcohol, entre otras), consumo
excesivo de alimentos, fobias, trastornos de ansiedad, desorden de estrés postraumatico,
depresion, ludopatias, trastorno obsesivo-compulsivo, etc., son un objetivo esencial en
la investigacion en psicologia. No obstante, atin existen vacios sobre la totalidad de
factores involucrados, especialmente en lo referente a las diversas variables presentes en
el aprendizaje de dichas conductas no saludables, por lo que los resultados obtenidos en
proyectos sean considerados para eventualmente buscar llevarlos a la practica.

Este conocimiento, que encuentra su aplicacion en los tratamientos
psicoterapéuticos, deriva de investigaciones que trasladan la teoria hacia lo aplicado.
Sin embargo, a pesar de estos tratamientos y su efectividad, la psicologia se encuentra
con el problema de la reincidencia de estos problemas conductuales. ;Por qué la
conducta regresa? En los estudios de los fenomenos de la recuperacion de la respuesta
se examinan los posibles factores incidentes en la recaida, y la evidencia apunta a un
factor constante y altamente relevante: el contexto.

El contexto rodea, influye y condiciona la conducta de los individuos que se
desenvuelven en este, es imposible aislarle de un contexto, por lo tanto, todo
aprendizaje se produce necesariamente en algiin contexto o subconjunto de estos. Por lo
que los hallazgos de los estudios que se enfocan en el contexto han permitido la
aplicacion de dichos principios bésicos de aprendizaje y de modulacion contextual al

mejoramiento de diversas técnicas e intervenciones terapéuticas (Haney et al., 2021;
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Schlund et al., 2020). Dada esta relacion, buscar comprender la variabilidad en todas sus
dimensiones es relevante para entender los procesos conductuales evocados durante
estos procedimientos utilizados para estudiar la recaida, e idealmente, de qué manera se
generaliza el aprendizaje entre los contextos (Wathen y Podlesnik, 2018).

En los fendmenos de la recuperacion de la respuesta, se busca entender estas
relaciones por medio de disefios como la renovacion ABA, AAB, y ABC, que, si bien se
han explorado, no es sino hasta tiempos recientes que se retoma su estudio al aportar
informacion interesante alternativa al disefio mas clasico (ABA), que ha sido mucho
mas ampliamente explorado asi como ampliamente criticado por sus limitaciones al
momento de trasladar los resultados de las ciencias bésicas a las aplicadas, lo que lleva
a la necesidad de continuar con los estudios de estos fenomenos adoptando nuevas
perspectivas que respondan a estas necesidades (Saini y Mitteer, 2020).

Este proyecto podria aportar a la evidencia empirica que busca estudiar los
mecanismos basicos que pueden estar involucrados en el aprendizaje de la conducta
instrumental en multiples contextos y que, eventualmente, sufren una recaida pese a la
extincion. Uno de los propositos a corto plazo de este proyecto es contribuir al
fortalecimiento y desarrollo de modelos de aprendizaje contextual de manera en que, a
la par de los principales modelos que enfocan sus esfuerzos en la fase de extincion, se
estudien las particularidades de la adquisicion de los primeros aprendizajes durante la
fase de adquisicion y se discutan las implicaciones de estas mismas como aporte a la
comprension de los fenomenos de recuperacion de la respuesta (Bouton, 1994;
Rescorla, 1972; Rosas et al., 2006; Wagner, 2014).

Recientemente esta pregunta de investigacion ha sido retomada por Nieto et al.
(2023) donde realizaron experimentos que analizaron el efecto de multiples contextos y

cantidad de entrenamiento tanto en la fase de adquisicion como de extincion. En sus
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resultados encontraron que el efecto de renovacion cuando la adquisicion ocurre en
multiples contextos y mayor cantidad de entrenamiento producian un efecto de
renovacion ABC mas robusto. En referencia a este trabajo se buscara tanto la
replicacion de este fendmeno como explorar los efectos de la cantidad de contextos en
la fase de adquisicion en un disefio ABA. Este estudio podria aportar al entendimiento
de como se adquieren las conductas, como las circunstancias y condiciones de
adquisicion inciden en la expresion de dicha conducta, asi de como esta podria o no
recaer en diferente medida seglin se ha dado el aprendizaje.

Por lo tanto, resulta de gran relevancia e interés determinar si las
manipulaciones durante la fase de adquisicion pueden afectar la expresion de
fenomenos de recuperacion de respuesta, ya sea facilitando o interfiriendo la reaparicion
de las conductas antes extinguidas. Ademas, los conocimientos generados poseen
cualidades que pueden nutrir el trabajo clinico, de manera que con dichos
conocimientos puedan mejorarse o bien disefiarse intervenciones apropiadas de tal
forma que las recaidas no solo sean atendidas tras su ocurrencia, sino su posible
prevencion para los pacientes que comiencen su proceso para tratar adicciones o

comportamientos que afecten su salud y sus vidas.

Pregunta de investigacion

(De qué manera la manipulacion de la cantidad de contextos de adquisicion
afecta a la expresion de la respuesta instrumental al momento de su recuperacion tras un
proceso de extincion con animales no humanos en los disefios de renovacion ABA y

ABC, y que efectos estructurales ocurriran en el hipocampo tras este aprendizaje?

Objetivo general
Indagar el efecto de manipular la cantidad de contextos empleados durante la
fase de adquisicion de una respuesta instrumental en un procedimiento de recuperacion
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de la respuesta en un fendmeno de renovacion ABA y ABC, asi como una exploracion
de los efectos estructurales en el hipocampo tras este aprendizaje.
Objetivos especificos
1. Replicar los efectos de la cantidad de contextos en los fenomenos de
recuperacion de la respuesta en un disefio ABC en contextos multiples, como
los presentados en el experimento de Nieto et al., (2023).
2. Analizar los efectos de multiples contextos durante la fase de adquisicion en un
disefio ABA.
3. Contrastar los efectos encontrados en los disefios ABA y ABC con multiples
contextos durante la fase de adquisicion.
4. Analizar los cambios estructurales en hipocampo a través de la técnica
histologica de conteo de células en el area de giro dentado del hipocampo.
Hipétesis de investigacion (Ha): Existiran diferencias en la intensidad en la
recuperacion de la respuesta, asi como diferencias estructurales en hipocampo en los
grupos ABA y ABC en multiples contextos en contraste con aquellos grupos expuestos
a un solo contexto, de manera que la recuperacion de la respuesta en los grupos
expuesto a multiples contextos sea mayor a la de los grupos con un nico contexto de
aprendizaje.
Método
Sujetos
Se utilizaron 54 ratas macho de la cepa Wistar, obtenidas del bioterio de la
UAA, 48 ratas participaron en la tarea experimental y 6 ratas no fueron expuestas a
ninguna condicion para servir de grupo control en el analisis histologico del hipocampo,
todas las ratas estuvieron mantenidas al 83% de su peso en alimentacion ad libitum

durante todo el experimento tras la obtencion de la linea base de su peso. Las ratas
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tenian tres meses de edad al inicio del experimento y eran ingenuos a las tareas
experimentales. Los experimentos fueron conducidos en dias consecutivos durante la
porcion iluminada del dia. Durante el transcurso del experimento los sujetos tuvieron
libre acceso al agua en sus jaulas-habitacion, asi como enriquecimiento basico (tubo de
PVC de plastico de color blanco, bolitas de algoddn, toallas de papel y tubos de carton
esterilizados). Al final de cada sesion recibian el alimento complementario para

mantenerlas en su peso meta de privacion.

Aparatos

Para la conduccion de las sesiones experimentales se utilizaron cinco camaras de
condicionamiento ENV-008-VP de MED-Associates® con medidas de 20.8 cm de alto
x 21 em de largo x 28.2 cm de ancho. En este equipo se registraron todas las respuestas
emitidas, incluyendo la respuesta de halar la cadena. La cadena se encontraba
suspendida desde el panel superior y era introducida desde el techo de la camara de
condicionamiento. El reforzador consisti6é en una pelleta de precision de 45 mg de
purina la cual se entregaba en el comedero dentro de la caja. En cada cdmara se
intercambiaban sus elementos para crear un contexto diferente y fueron parcialmente
contrabalanceados.

Se utilizaron un total de cinco contextos diferentes (A, B, C, Dy E). Los
contextos consistian en claves visuales y tactiles que poseian un material y color
distintos entre si. En los pisos se colocaron las claves tactiles que podian ser: piso liso
de acero inoxidable t-304 calibre 22 con marco perimetral, medidas de 29 x 23.5 cm, asi
como un piso de acrilico de 3 mm de color morado, medidas: 29 x 23.5 cm con un
gravado (patrén de rayas diagonales), un piso de acrilico de 3 mm color amarillo,
medidas: 29 x 23.5 cm también con gravado (patron ondulado) ademaés de los pisos de

tubo, que consistieron en tubos iguales (19 barras paralelas de acero inoxidable, cada
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una de 0.47 cm de diametro, separadas por 1.57 cm) y diferenciados (19 barras de dos
grosores diferentes, 10 finas y 9 gruesas, colocadas alternadamente para que no haya
barras del mismo grosor continuamente).

Mientras que, las claves visuales se colocaron en la puerta transparente de cada
camara para cubrir la vista frontal de las cajas de condicionamiento con pléstico de
colores. Estas claves visuales podian ser: un patron de tridngulos café, plateado y
transparente, flores blancas con fondo azulado, un patréon de manchas de colores
cuadradas, un patrén uniforme de ladrillos de tonos blanco y gris, o bien dejar la puerta
de la camara sin pléstico.

Procedimiento

El procedimiento del experimento consistio en cuatro fases: exposicion a los
contextos, adquisicion, extincion y prueba. En la primera fase se expuso a los sujetos a
todos los contextos correspondientes segiin su grupo asignado (e. g., el grupo ABA fue
expuesto a dos contextos mientras que ABCDA fue expuesto a cuatro), ademas de
exponerlos al comedero y su reforzador en dos sesiones, en cada dia recibieron un total
de 60 pelletas. Después, en la segunda fase se entrend la respuesta instrumental de
cadena durante seis sesiones. En adquisicion se usé un programa de razon fija 1 (RF1)
el primer dia, razén al azar 5 (RR5) al segundo, y razén al azar 15 (RR15) en los cuatro
dias restantes; cada programa tuvo una duracién de 30 minutos, sin embargo, también
poseian la condicion para que, en caso de alcanzar los 60 reforzadores antes de este
tiempo, el programa se detendria. En la fase de extincion, la respuesta previamente
entrenada fue extinguida, eliminando la entrega de la consecuencia reforzante durante
cuatro sesiones. Finalmente, en la fase de prueba, se evalud la respuesta instrumental
previamente extinguida, exponiendo a los sujetos a un contexto de renovacion en una
unica sesion.
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Las sesiones experimentales fueron controladas por el software MED-PC® V
Software Suite (SOF-736), el cual sefial¢ las entregas de los reforzadores dentro de las
camaras de condicionamiento, asi como también registrd las respuestas de las ratas para
su posterior andlisis. Los detalles particulares de cada fase estan plasmados en las tablas

de disenos experimentales (ver Tabla 1).

Disefio experimental

Fueron tomados en cuenta parametros del disefio experimental propuesto en el
estudio de Nieto et al. (2023) para replicar los resultados encontrados en sus grupos
ABC 4y A(DE)BC 4, de manera que los resultados obtenidos en los grupos de super
renovacion en este experimento sean lo mas posiblemente comparables en su posterior

analisis.
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Disefio Experimental

Tabla 1

Renovacion ABA y ABC contextos multiples

Grupo Exposicion Adquisicion Extincion Prueba
1A: + 6A: R+ 1A: R-
ABA 4B: R-
1B: +
IA: +
1C: R-
ABC 1B: + 6A: R+ 4B: R-
1C: +
1A: +
2A: R+
1B: + 1A: R-
ABCDA 2B: R+ 4D: R-
1C: +
2C: R+
1D: +
1A: +
1B: + 2A: R+
1E: R-
ABCDE 1C: + 2B: R+ 4D: R-
1D: + 2C: R+
1E: +

Nota: Las letras A, B, C, D y E representan diferentes contextos fisicos caracterizados por diferentes
estimulos tactiles y visuales. Los niimeros 1, 2, 4 y 6 representan la cantidad de sesiones realizadas en el
contexto correspondiente. R corresponde a la emision de la respuesta instrumental, + corresponde a la
entrega del reforzador y — se refiere a la ausencia del reforzador ante la emision de la respuesta
instrumental.

Seleccion del Método Estadistico para el Andlisis de Datos

Se promediaron las tasas de respuesta de todos los sujetos durante cada sesion.
Una vez recolectados todos los datos, estos fueron analizados mediante un ANOVA
Mixto contrastando los resultados generales de cada grupo (ABA, ABC, ABCDA, y
ABCDE) en la fase de adquisicion, extincion y de prueba. Los criterios de rechazo para

todos los analisis estadisticos fueron fijados con un a = 0.05.
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Consideraciones éticas

Se siguieron y respeté el Reglamento de Etica para el Uso de Animales en la
Docencia e Investigacion en la Universidad Autonoma de Aguascalientes (CEADI-
UAA). Adicionalmente el proyecto fue sometido a evaluacion por parte del CEADI
como figura en el oficio INV-918/23.

Los miembros que manipularon a los sujetos animales no humanos poseian la
preparacion y conocimiento para dar un trato digno y humano que veld por las
necesidades de los sujetos y se cuidaron de los mismos hasta que el experimento
finaliz6, realizando los procedimientos necesarios, incluyendo un correcto sacrificio
indoloro aprobado por el personal que lo lleve a cabo siguiendo las consideraciones
éticas pertinentes.

Resultados del Experimento

La Figura 1 muestra la tasa de respuesta por minuto durante cada sesion de
adquisicion para cada uno de los grupos (i. e., ABA, ABC, ABCDA y ABCDE). Todas
las ratas adquirieron la conducta de halar la cadena de forma similar y la tasa de
respuesta aument6 a medida que progresaba cada sesion de adquisicion. Para analizar
dichos datos se us6 un ANOV A mixto 4 (Grupo) x 6 (Sesion) realizado sobre los datos
de adquisicion. Los resultados del andlisis mostraron que solo el efecto principal
de Sesion fue significativo, F (5, 220) = 78.39, p < 0.00, n; = 0.64. De la misma
manera, no se encontraron diferencias significativas entre Grupo, F (3, 44) = 1.2332,p =

0.30, 7, = 0.07 de igual manera no se encontraron efectos de interaccion entre los
factores Grupo x Sesion, F (15, 220) = 0.7044 p = 0.77, n;, = 0.04. Confirmando que

todos los grupos adquirieron la respuesta instrumental de manera similar a lo largo de

las sesiones de adquisicion de entrenamiento en cadena.
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Para el analisis de las sesiones de extincion (Figura 1), se utiliz6 un ANOVA
mixto de 4 (Grupo) x 4 (Sesion) realizado en los datos de la sesion de extincion. El
analisis concluyo que solo el efecto de Sesion fue significativo, F (3, 132) =56.73, p <
0.00, 17, = 0.56. Del mismo modo, no se encontraron diferencias significativas entre los
Grupos, F (3, 44) = 0.02360, p = 0.99, n; = 0.00, del mismo modo no se encontraron
efectos de interaccidn entre los factores Grupo x Sesion, F (9, 132) =0.9680 p = 0.46,
np = 0.06.

Se realizaron comparaciones planeadas para asegurar las diferencias entre la
primera sesion de extincion y la Gltima. En el grupo ABA se encontraron diferencias
significativas, F (1, 44) = 10.32, p < 0.00, r]zz, =0.19; en el grupo ABC se encontraron
diferencias significativas, F (1, 44) =32.54, p <0.00, 77;2) =0.42; también se encontraron
diferencias significativas en el grupo ABCDA, F (1, 44) = 28.52, p <0.00, n5; =0.39; del
mismo modo, en el grupo ABCDE también se encontraron diferencias significativas, F
(1,44)=33.16, p < 0.00, 175, =0.42; dados los resultados se concluye que en todos los

grupos hubo un efecto de extincion.
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Figura 1.

Resultados de la Fase de Adquisicion y de Extincion

Adquisicion Extincion
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Nota: El eje Y representa la tasa de respuesta por minuto de la respuesta de halado de cadena. El eje X
representa las sesiones experimentales, las barras de las lineas representan el error estandar. El panel
izquierdo muestra los resultados obtenidos en la fase de adquisicién donde se encontr6 que los grupos
adquirieron la respuesta de halado de palanca de forma similar y sin diferencias significativas entre
grupos. El panel derecho ilustra los resultados obtenidos tras la fase de extincion en la que se observa que
todos los grupos extinguieron su respuesta de forma similar y sin diferencias significativas entre grupos.

Como se muestra en la Figura 2, los resultados obtenidos en la fase de prueba y
los resultados de la ultima sesion de extincion fueron comparados y contrastados. Al
realizar un ANOVA mixto de 4 (Grupo) x 2 (Sesion) en estas dos sesiones, se analizo el
tamafio del efecto, y se encontro que solo el efecto de Sesion fue significativo, F (1, 44)
=16.2652, p < 0.00, n; =1.2. No se encontraron diferencias significativas entre los

Grupos, F (3, 44) = 0.2972, p = 0.82, n7;; =0.01. Del mismo modo, no se encontraron

efectos de interaccion entre Sesion y Grupo, F (3, 44) = 0.2342, p = 0.015, n, = 0.01.
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Se realizaron comparaciones planeadas de cada grupo experimental (es decir,
ABA, ABC, ABCDEA y ABCDE) y se evaluo si habia diferencias significativas entre
su ultima sesion de extincion y la sesion de prueba. En el grupo ABA no se encontraron
diferencias significativas, F (1, 44) = 3.3636, p=0.07, nf, =0.07. En el grupo ABC no se
encontraron diferencias significativas, F (1, 44) = 2.8977, p= 0.09, n; =0.06. EI grupo
ABCDA tampoco mostro6 diferencias significativas F (1, 44) =3.2107, p= 0.08, 115
=0.06. Finalmente, el grupo ABCDE si mostré diferencias significativas, F (1, 44) =
7.4959, p < 0.00, 13 =0.14.

Figura 2.

Resultados contrastando la ultima Sesion de Extincion contra la de Prueba

Prueba
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Nota: El eje Y representa la tasa de respuesta de cadeneo por minuto. El eje X representa un contraste
entre la ultima sesion de extincion y la sesion de prueba en el contexto de renovacion de todos los grupos.
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Dada la diferencia en los tiempos de sesion (extincion 30 y prueba con 10
minutos) y para asegurar que los efectos observados no estaban siendo afectados por
esta diferencia, se realizé un analisis con los bloques de la Gltima sesion de extincion y
la sesion de prueba. Para examinar si habia una discrepancia significativa entre la tasa
de respuesta de los ultimos dos minutos y medio de la sesioén de extincion y los
primeros dos minutos y medio de la sesion de prueba en cada grupo (ver Figura 4). Al
analizar el grupo ABA, se encontraron diferencias significativas F (1, 44) = 6.6324, p <
0.01, 7 = 0.13. Del mismo modo, en el grupo ABC se encontraron diferencias
significativas, F (1, 44) = 4.2243, p < 0.04, n;; = 0.08. Por ¢l contrario, no se
encontraron diferencias significativas en el grupo ABCDA, F (1, 44) = 1.3545, p=0.25,
7722,2 0.02. Finalmente, en el grupo ABCDE, se encontraron diferencias significativas, F
(1,44)=6.3797,p < 0.01, n; =0.12. Por lo tanto, es posible asegurar que en los grupos
con diferencias significativas el efecto de renovacion esta presente. Dado que se
propone que la renovacion ocurre con el cambio de contexto, estos primeros minutos
iniciales de la prueba son indispensables para determinar si se observa una recuperacion

de la respuesta causada por un cambio de contexto.
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Figura 3.

Resultados de la comparacion entre Bines (Bloques) por Grupo
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Nota: El eje Y representa la tasa de respuesta de cadeneo por minuto. El eje X representa un contraste
entre el ultimo bloque de dos minutos y medio de la sesion de extincion y el primer bloque de dos
minutos y medio de la sesion de prueba en el contexto de renovacion de todos los grupos. La figura
muestra las diferencias entre grupos, los analisis respaldan que los grupos ABA, ABC y ABCDE
renovaron, mientras que el grupo ABCDA no renovo.

Se realiz6 una ultima comparacion planeada entre grupos para poder evaluar si

habia una super renovacion en el grupo ABCDE en comparacién con el grupo ABC. No

se encontraron diferencias significativas, F (1, 44) =0.2583, p = 0.61, 17, =0.00. Y asi

2

no podemos decir que pudimos encontrar un efecto de super renovacioén pronunciado en

el grupo ABCDE, esto podria deberse al pequefio tamafio del efecto de renovacion en

ambos grupos
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Técnica Histologica para el Andlisis del Hipocampo

Procesamiento Histologico de los Cerebros

Al finalizar el experimento, a los cuatro meses de edad de los sujetos, se realizo el
sacrificio de las ratas y se realiz6 la perfusion transcardiaca con 50 ml de solucion salina
al 0.9% y posteriormente con formalina neutra al 10%. Se extrajeron los cerebros y se
dejaron en formol al menos una semana. Posteriormente se incluyeron en parafina, para
entonces realizar los cortes coronales del encéfalo de Sum a la altura del hipocampo y
se tifieron con hematoxilina y eosina.

Conteo de neuronas

Para valorar la densidad neuronal se tomaron fotografias a 10X y 40X en un
microscopio Optico marca Zeiss, utilizando el software AmLite. Se adquirieron
fotografias del giro dentado del hipocampo de tres sujetos por cada grupo (Figuras 4 a
8.) para el conteo de las neuronas por campo, este se realizé de forma manual con el

software Fiji para el procesamiento de las fotografias y realizar el conteo.
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Fotografias
Figura 4.

Fotografia del giro dentado de un sujeto del grupo Control

Nota: Fotografias representativas del giro dentado en el grupo Control. Amplificacion:
100AT y 400AT. Tincion Hematoxilina-Eosina.
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Figura 5.

Fotografia del giro dentado de un sujeto del grupo ABA.

Nota: Fotografias representativas del giro dentado en el grupo ABA. Amplificacion:
100AT y 400AT. Tincion Hematoxilina-Eosina
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Figura 6.

Fotografia del giro dentado de un sujeto del grupo ABC.

Nota: Fotografias representativas del giro dentado en el grupo ABC. Amplificacion:
100AT y 400AT. Tincion Hematoxilina-Eosina.
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Figura 7.

Fotografia del giro dentado de un sujeto del grupo ABCDA.

Nota: Fotografias representativas del giro dentado en el grupo ABCDA. Amplificacion:
100AT y 400AT. Tincion Hematoxilina-Eosina.
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Figura 8.

Fotografia del giro dentado de un sujeto del grupo ABCDE.

Nota: Fotografias representativas del giro dentado en el grupo ABCDE. Amplificacion:
100AT y 400AT. Tincion Hematoxilina-Eosina.
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Analisis Estadistico

Para el analisis estadistico se utilizaron los conteos por cuadrantes que se
realizaron en cada muestra. Se hizo un andlisis para comprobar si los datos eran
paramétricos o no paramétricos. Al ser paramétricos se realizo un ANOVA. Tras el
ANOVA se realizaron comparaciones planeadas en los grupos de interés. Se considerd

un valor de p <0.05.

Resultados
Tomando todos los datos se realiz6 una prueba de Levene para homogeneidad

en la cual se obtuvo p=0.7990. Por lo cual se concluyd que los datos eran paramétricos
y podia realizarse un ANOVA.

Al realizar el ANOVA sobre los datos totales de cada grupo, se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos, F (4,70) = 6.585, p < 0.00,
7722, =0.27. Por cual se realizaron comparaciones planeadas entre el grupo control y los
grupos experimentales. Al analizar al grupo ABA contra el grupo control se encontraron
diferencias significativas, F (1, 70) =11.3212, p < 0.00, nf, =0.16. Asi como entre el
grupo ABC y el control, F (1, 70) = 12.2376, p < 0.00, n; =0.17.Y en el grupo
ABCDE también se encontraron diferencias significativas, F (1, 70) = 15.8316, p <
0.00, 17, = 0.22. Comparando al grupo ABCDA contra el grupo control no encontramos
diferencias significativas, F (1, 70) = 0.5198, p = 0.47, n; =0.007. Finalmente
realizamos una comparacion planeada entre el grupo ABA, ABC, ABCDA y ABCDE
excluyendo al control, nuevamente encontrando diferencias estadisticamente

significativas F (1, 70) = 12.5536, p < 0.00, n,z) =0.17.
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Figura 9.

Resultados de los promedios de los conteos neuronales por Grupos

Conteo Neuronal por Grupo
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Nota: El eje Y representa el nimero de neuronas. El eje X representa el promedio total de los conteos
realizados de cada sujeto selecto por grupo, se incluyen al grupo Control y a los grupos experimentales
(ABA, ABC, ABCDA y ABCDE).
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Discusion y conclusiones
Uno de los objetivos principales de este trabajo fue investigar el efecto de la

manipulacion del nimero de contextos utilizados durante la fase de adquisicion de una
respuesta instrumental en un fenémeno de renovacion ABA y ABC, buscando replicar
los efectos del nimero de contextos sobre el fendmeno de recuperacion de la respuesta
en un disefio ABC en multiples contextos (super renovacion), analizando los efectos de
multiples contextos durante la fase de adquisicion en un diseno ABA y finalmente
comparando los resultados de cada grupo.

Los resultados obtenidos en esta investigacion indican que independientemente del
numero de contextos en los que se entreno la conducta de tirar de la cadena, ésta se
adquirié de forma similar en todos los grupos (ABA, ABC, ABCDA y ABCDE),
asimismo, en la fase de extincion se encontrd que todos los grupos extinguieron de
forma similar. En cuanto a los resultados en la fase de prueba, se realiz6 un contraste
entre la ultima sesion de extincion y la sesion de prueba. Estos resultados parecian
mostrar que habia renovacion en todos los grupos, sin embargo, al realizar
comparaciones planeadas y contrastar los dos tltimos minutos y medio de la tltima
sesion de extincion con los dos primeros minutos y medio de la sesion de prueba, se
encontrd que no se observaba renovacion en el grupo ABCDA. Estos resultados
difirieron de lo esperado en la hip6tesis planteada, pues se esperaba encontrar un efecto
de super renovacion en ambos grupos con contextos multiples, pero no fue asi. Aunque
el grupo ABCDE si mostré renovacion no fue mayor que en el grupo ABC.

Asi mismo, se tenia como objetivo realizar una exploracion en el giro dentado del
hipocampo para comprobar si hubo efectos estructurales visibles en dicha area una vez
finalizado el experimento. Los resultados encontrados sefalan que si hubo diferencias

significativas entre los grupos experimentales en contraste con grupo control, con
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excepcion del grupo ABCDA. Estos resultados difieren de lo que era esperado en la
hipdtesis inicial, ya que se esperaba observar mayores diferencias en los grupos
experimentales expuestos en multiples contextos que en aquellos expuestos a un solo
contexto. Estos resultados a su vez parecen coincidir con lo encontrado en los resultados
conductuales, apoyando la hipdtesis de que el ser expuesto a multiples contextos no
necesariamente genera un aprendizaje contextual que resulta en renovacion robusta si
dichos contextos no ofrecen informacion relevante o carecen de componentes
suficientemente salientes.

Los resultados de superrenovacion de Nieto et al. (2023) no pudieron ser replicados
en el presente experimento, una posible explicacion para esto podria ser debido a las
diferencias en los programas de reforzamiento que se utilizaron en este experimento en
comparacion con los utilizados por Nieto et al., (2023). En este trabajo también se buscé
analizar los efectos de la superrenovacion en un modelo ABA. Es sabido que la
renovacion ABA tiende a ser mas fuerte que la renovacion ABC (Bouton, 2002; Bouton
etal., 2011; Rosas et al., 2007), por lo que cabria esperar que en el disefio ABA la super
renovacion fuera aun mas intensa que en el disefio ABC. Sin embargo, los resultados
mostraron que el grupo ABCDA no renovd, en concreto, los anélisis muestran que, en el
momento del cambio de contexto, un factor que se propone como esencial para la
renovacion, no tuvo efecto en los primeros minutos de la sesion.

Una de las preguntas a responder es por qué el grupo ABA se renovo y el grupo
ABCDA no. En la explicacion de la Teoria Atencional del Procesamiento Contextual (
TAPC), el grupo ABA, debido a que el cambio de contexto en cada fase se empareja
con un cambio en las contingencias, el animal aprende que debe prestar atencion al
contexto y a sus propiedades, ya que puede ser informativo para entender qué

contingencia esta disponible en ese momento; de modo que cuando regresa al contexto
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del primer aprendizaje, el organismo reconoce que ha vuelto o se encuentra de nuevo en
el contexto en el que su conducta era eficaz, que difiere del contexto en el que obtuvo
este segundo aprendizaje inhibitorio porque su conducta dejo de ser eficaz para obtener
el reforzador. En el caso del diseiio ABC, el organismo se expone a un nuevo contexto
en la fase de prueba, donde puede expresarse el primer aprendizaje porque no estan
presentes los elementos del contexto de extincion que llevan al organismo a inhibir su
conducta.

Podria proponerse entonces que en los disefios de contexto unico de adquisicion
(ABA y ABC), la conducta se entrena en un Unico contexto por lo que el organismo
presta atencion tanto al contexto de adquisicion como al de extincion y el aprendizaje
obtenido de cada contexto pasa a depender de cada contexto, de forma que la conducta
se recupera cuando hay un cambio de contexto ya que el organismo reconoce que los
elementos que sefialan las contingencias de extincion ya no estan presentes. Sin
embargo, en el grupo ABCDA ocurre algo diferente: el organismo no presta atencion a
los contextos porque no son relevantes. Se ha propuesto que el contexto puede volverse
irrelevante a medida que hay mas entrenamiento ya que las claves presentes
(supongamos en el caso instrumental, la cadena) predicen confiablemente el resultado
(la entrega del reforzador; Rosas y Nelson, 2019). Los resultados en esta investigacion
parecen indicar que entrenar la misma respuesta en multiples contextos genera un efecto
similar al incremento de sesiones de entrenamiento, ya que en ambos casos se genera
una relacion estable entre la respuesta instrumental y su resultado porque su valor
predictivo es fiable, siendo esta la contingencia relevante para el organismo, haciendo
irrelevantes los cambios de contexto. El sustento de esta propuesta se puede encontrar
en estudios con animales humanos en los que el seguimiento ocular confirmé que la

atencion visual manifiesta a las claves contextuales también era mayor al inicio del
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entrenamiento que al final (Aristizabal et al., 2016; Rosas y Nelson, 2019) lo que
significa que el contexto perdia su relevancia gradualmente y no demandaba la atencion
del sujeto al no proporcionar informacion relevante para sus tareas.

Asi, es posible suponer que el cambio de contexto es mucho menos saliente que las
contingencias disponibles relacionadas con el operando, sobre todo si el cambio de
contexto ha resultado ser intrascendente en cada ocasion no afectando a la asociacion
respuesta-consecuencia y no ofrece ninguna informacion util para que el organismo se
adapte o ajuste su conducta en consecuencia, de modo que incluso cuando el sujeto es
expuesto a las condiciones de extincion y se empareja con un cambio de contexto, la
atencion sigue centrandose en el operando y en el resultado asociado mas que en el
contexto en el que se produjo la situacion de aprendizaje. Por tanto, se propone que el
organismo presto atencion a las contingencias R-O y no al contexto en si, ya que para su
aprendizaje de adquisicion conductual los elementos del contexto no eran relevantes ni
informativos para la obtencion del reforzador. Esto es congruente con la propuesta de
que la atencion al contexto aumenta cuando el contexto y sus elementos sefialan
contingencias dentro del contexto y, por lo tanto, se perciben como relevantes para la
situacion (Rosas y Nelson, 2019), como es el caso de los disefios de contexto tnico
(ABA y ABC) pero no el caso del grupo ABCDA. Sin embargo, si este es el caso,
queda una duda con respecto a los resultados en el grupo ABCDE. La propuesta es que,
mientras que el grupo ABCDA no renueva ya que el organismo vuelve a contextos
donde previamente aprendi6 que estos no estaban relacionados con su comportamiento,
el grupo ABCDE renueva en un contexto novedoso, lo que posiblemente genera que el
organismo vuelva a prestar atencion al contexto ya que las nuevas condiciones difieren

de su aprendizaje previo.
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Retomando el modelo de recuperacion de informacion e interferencia retroactiva de
Bouton (1993), nos dice que la extincion tiende a ser dependiente del contexto porque
en este contexto el organismo tuvo que hacer un ajuste para desambiguar las
condiciones a las que esta expuesto, ya que en este nuevo contexto la conducta del
sujeto ya no es efectiva (en este caso, ya no es reforzada). Bajo esta premisa podemos
explicar los resultados encontrados en todos los grupos excepto en el grupo ABCDA.

Bouton propone que el contexto es relevante hasta que el significado de las sefiales
se vuelve ambiguo en la extincion debido al cambio de condiciones que se produce en
esta fase. Se aprende la relacion de que en dicho contexto la conducta es ineficaz para
mantener la consecuencia, ya sea obtener un reforzador, evitar un castigo, etc. Este
segundo aprendizaje, normalmente inhibitorio, requiere que los elementos de este
contexto permanezcan activados, es decir, el organismo necesita estar en unas
condiciones determinadas para mantener la inhibicién conductual (o el aprendizaje que
ha aprendido en segundo lugar). Por lo tanto, cuando el organismo es retirado de estas
condiciones, la relacion intermediaria que cumplia el contexto es eliminada y la
conducta vuelve a expresarse. En este modelo, el contexto no es relevante y no se
codifica (o no se le presta atencion) hasta que se produce la extincion (el cambio de
condiciones, el segundo aprendizaje).

Bouton sefiala que el condicionamiento es mas fuerte en el contexto en el que se
aprendid y que se generaliza mas facilmente en otros contextos, mientras que la
extincion es especifica del contexto, lo que dificulta su generalizacion. Bajo esta
propuesta, lo que cabria esperar es que la renovacion ABCDA hubiera sido mucho més
robusta, ya que en el grupo ABCDE se ha observado una super renovacion debido a la
exposicion a multiples contextos en el entrenamiento de adquisicion (Nieto et al., 2023;

Todd et al., 2012). Si el disefio ABC suele ser mas débil, entonces el diseno ABA con
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multiples contextos también deberia haber generado una super renovacion, sin embargo,
los resultados no encontraron que este fuera el caso, a pesar de que el grupo ABCDE
mostrd una recuperacion de la respuesta, las comparaciones planeadas no mostraron
ninguna diferencia significativa al compararlo con el grupo ABC. Por otro lado, para el
grupo ABCDA las comparaciones planeadas no mostraron ningin efecto de renovacion
al comparar la tasa de respuesta de los dos ultimos minutos y medio de la extincion y
los dos primeros minutos y medio de la prueba. Estos resultados no pueden explicarse
por la suposicion de que el aprendizaje especifico del contexto se produce durante la
extincion debido a la ambigiiedad que provoca, mas bien parece que las condiciones en
las que esto ocurre son mas especificas y los cambios en los disefios pueden aportar
diferencias que de otro modo no era esperado.

Una posibilidad es que el animal forme asociaciones respuesta-consecuencia y en
escenarios en los que el contexto o sus cambios no afecten esta relacion, es posible
suponer que el organismo prestard mas atencion a aquello que media entre su accion y
su resultado, por lo que el sujeto puede aprender que las acciones sobre una palanca o
una cadena producen un reforzador (Rosas et al., 2013). En el caso del grupo ABCDA
lo que proponemos es que las ratas prestaron mas atencion a los cambios en su
asociacion R-O que al cambio de contextos ya que desde la sesion de adquisicion los
cambios en el contexto no ofrecian informacién ni poseian atributos que indicaran
relevancia por lo que regresar a un contexto conocido e irrelevante (i.e., Contexto A) no
generaba un cambio inmediato ya que el aprendizaje mas reciente era el de la
contingencia de extincion, Mientras que en el grupo ABCDE si se mantiene el cambio
de contexto propuesto por Bouton, ya que podriamos suponer que este primer cambio

de contexto (a la extincidn) si generod atencion sobre €l y al seguir otro nuevo contexto
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justo en la siguiente sesion podria haber incitado al contexto a recuperar relevancia
como desambiguador.

Considerando los resultados y propuesta de Bradfield et al. (2020), integrando la
informacion de que la accion dirigida a metas depende del hipocampo dorsal, de forma
transitoria, inmediatamente después de la adquisicidén que se da en un inicio y de su
dependencia transitoria del contexto fisico, nos es posible generar una especulacion
respecto a los resultados encontrados a partir del conteo que se realizd en el giro
dentado. Podria argumentarse que en el caso del grupo ABA, ABC, se da una activacion
en hipocampo y al darse cambios que poseen informacion util para conocer la
contingencia disponible, o bien, la ausencia de la contingencia inhibitoria de extincion,
entonces el hipocampo se mantenga “involucrado” en comparacion de experimentos en
los que el contexto no es informativo. Para el grupo ABCDE podriamos argumentar
algo similar, si bien en un inicio la exposicion a contextos multiples no seria
particularmente relevante, al experimentar un doble cambio (dos contextos novedosos,
uno en extincion y uno en prueba), podriamos estipular que dicha condicion “recupera”
el involucramiento y “activa” el hipocampo; mientras que, en cambio, en el grupo
ABCDA esto no sucede debido a que no hay doble cambio, el contexto nuevo en
extincion puede ser percibido como “otro cambio mas” y lo que podria ser percibido
como el verdadero cambio sea mas bien el hecho de que la cadena ya no produce el
resultado esperado. Dado a que el grupo ABCDA vuelve a un contexto ya conocido,
esto podria estarse reforzando ya que, aun si vuelve a un contexto donde alguna vez fue
reforzado, en prueba no hay reforzador, por lo que podria incrementarse ain mas que el
aprendizaje esté siendo en funcion del operando y que no produce el resultado, quitando
influencia y relevancia al contexto. Dado a la naturaleza exploratoria de estos

resultados, no es posible sino explicarlos en términos de especulaciones, seria de interés
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buscar replicar estos resultados con una muestra mucho mas grande, ya que esta es
sumamente pequena.

Aun asi, se rescata la propuesta metodologica exploratoria para analisis de
hipocampo en la que a su vez se retoma el concepto de neurogénesis y que esta pueda
generarse en la fase de adquisicion, en este caso de una tarea instrumental, ya que esta
suele explorarse en otro tipo de tareas como laberintos, manipulaciones relacionadas a
actividad fisica, entre otros (véase Scott et al., 2021) . Ademas, se sefiala la posibilidad
de estudiar si la neurogénesis puede ser promovida o regulada, si influye en la
adquisicion de aprendizajes tanto apetitivos como aversivos. Podria ser de gran utilidad
en el futuro para generar tratamientos que involucren el trabajo transdisciplinario de las
neurociencias y las ciencias de la conducta, ya que se ha demostrado que la
neurogénesis adulta en el giro dentado regula el procesamiento de la informacién en el
hipocampo, y que las neuronas jévenes pueden contribuir al circuito integrando nueva
informacion e inhibiendo la actividad de la densa red de células granulares maduras.
Este efecto inhibidor de las neuronas adultas puede ser importante para borrar los
recuerdos asociados al miedo previamente establecidos y permitir la formacion de
nuevos recuerdos no asociados al miedo (flexibilidad cognitiva). Al mismo tiempo, la
inhibicion puede facilitar la codificacion dispersa de nueva informacion (separacion de
patrones) (Anacker y Hen, 2017).

Los déficits en la separacion de patrones no solo pueden afectar a la cognicion, sino
que también pueden contribuir a los trastornos de ansiedad al alterar la capacidad de
discriminar entre contextos seguros y temidos. La incapacidad resultante para responder
adecuadamente a situaciones similares que tienen diferente valencia emocional puede
conducir a la generalizacion observada en ciertos trastornos de ansiedad como el TEPT.

Dado que las células granulares nacidas en la edad adulta desempefian un papel en la
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codificacion dispersa en el giro dentado y en la separacion de patrones, sera de gran
interés examinar como el bloqueo o la estimulacion de la neurogénesis hipocampal
ventral puede influir en el comportamiento emocional modulando la separacion de
patrones (Kheirbek y Hen, 2011). En ultima instancia, la eliminacién de recuerdos y la
codificacion dispersa pueden reducir la interferencia entre el recuerdo previo de un
contexto estresante o aversivo y la experiencia de un nuevo contexto seguro. Por lo
tanto, la flexibilidad cognitiva y la separacion de patrones pueden ser necesarias para
codificar el nuevo contexto como seguro y facilitar la recuperacion de la ansiedad y los
sintomas depresivos al mejorar la capacidad de aprender que el contexto ha cambiado
(Anacker y Hen, 2017).

Tanto la codificacion como la recuperacion de la memoria declarativa dependen en
gran medida de los procesos atencionales. Estudios de comportamiento y memoria han
establecido que la forma en que se dirige la atencion determina lo que se codifica en la
memoria. Aun asi, el como la atencion influencia los procesos mnemotécnicos (que
sirven para auxiliar en la memoria) es un tema reciente. A su vez a pesar de la
importancia de la codificacion de memorias nuevas, la investigacion sobre como la
atencion modula el hipocampo es relativamente nueva (Aly y Turk-Browne, 2017). Esto
resulta relevante tanto para este estudio como futuros estudios sobre fenémenos de
recuperacion de la respuesta ya que comprender los efectos que el aprendizaje tiene
sobre el organismo no solo a nivel conductual sino también estructural ampliard las
consideraciones no solo en las intervenciones sino también para el aprendizaje e
incentivo de conductas mas deseables asi como entender que las recaidas y la
persistencia de las conductas pese al tratamiento podrian estar siendo altamente

influenciadas por procesos neuroldgicos que requieran un abordaje multidisciplinario
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mas completo. Pese a la naturaleza exploratoria de esta propuesta se rescata el hecho de
que la atencion puede ser estudiada sin necesidad de procedimientos invasivos.

Por tanto, se propone que la exposicion a multiples contextos al momento de llevar a
cabo estudios o tratamientos puede ser 1til en escenarios en los que el contexto pueda
ser manipulado o posea caracteristicas salientes y relevantes que influyan en la
conducta, haciéndolo particularmente informativo para el sujeto. Mientras que por su
parte también existira la posibilidad de que los sujetos estén mayormente motivados por
la realizacion de la accion en si misma debido a que el resultado que obtiene (y qué
tanto desea la consecuencia que obtiene por ello) es mucho mas significativo que el
lugar donde lo realiza, lo que habra de considerarse metodoldégicamente, para realizar
ajustes, o bien, ejercer control sobre las variables apropiadas con el fin de que su efecto
sobre la conducta realmente produzca cambios o aprendizajes deseados y pueda
constatarse el papel de cada variable, generando un entendimiento mas amplio y veraz
de como estos precisos matices influyen en los organismos.

Estos resultados también podrian considerarse en estudios que tomen en cuenta el
tipo especifico de aprendizaje que se entrena durante la adquisicion y los detalles
especificos de como se adquiere dicha conducta o conductas que influyen en un sujeto y
en su expresion conductual. Ya que, ademads, resulta relevante considerar que todo
aprendizaje genera efectos en el organismo a nivel tanto conductual como orgénico (i.e.,
cambios estructurales) y estos cambios moldearan a su vez la manera en que el
organismo aprende e interactiia en futuros escenarios, en un ciclo de reciprocidad
mutua. Abordar esta cuestion desde la investigacion basica y aplicada sera importante
para responder a la critica de que hay poca variacion o excesiva simplificacion en los

contextos utilizados en entornos de laboratorio controlados.
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Entre las limitaciones a considerar de este estudio se encuentra el tamafio de la
muestra y el contrabalanceo incompleto, debido a que un contrabalanceo completo en el
grupo de ratas ABCDA (ABA con contextos multiples) habria requerido de una muestra
de mayor tamafio y de cantidad de equipo con los que no se cuentan en este proyecto. A
su vez, tendrd que considerarse realizar una réplica de contextos multiples ABA tanto
con contrabalanceo completo como incompleto para verificar que los resultados
encontrados se producen confiablemente con una muestra mayor.

Otra limitacion por considerar se relaciona a la diferenciacion de estimulos que
componen los contextos de adquisicion, si bien estos poseian elementos suficientes para
distinguir entre ellos, seria oportuno considerar agregar estimulos con mayor saliencia
(e. g., uso de aromas, sonidos, luces). Debido a las limitaciones fisicas del espacio y por
la cantidad de aromas que habria sido necesario utilizar no fue posible hacer uso de
estimulos olfativos, que es sabido son particularmente salientes para las ratas debio6 a su
bulbo olfativo bien desarrollado. Asi mismo, podria considerarse el uso de luces
ambientales con diferentes opacidades (muy iluminado, iluminaciéon media, muy poco
iluminado) o colores (luces azules, amarillas, etc.); que, en caso del equipo con el que se
contaba, no fue posible hacer uso de este tipo de sefiales o estimulos.

A su vez podria considerarse explorar los resultados obtenidos al hacer uso de
contextos interoceptivos como es el caso de estados de estrés, ansiedad, saciedad vs
apetito o con la incorporacion de algin estado alterado ocasionado por la administracién
de algun farmaco. Esto podria complementarse con el estudio de estructuras
neuroanatémicas, asi como sistemas involucrados en el aprendizaje (e. g., sistema
dopaminérgico), asi como extender el estudio del papel del hipocampo, hipotdlamo y
amigdala en aprendizajes instrumentales donde los contextos no tienen relacién con

estimulos aversivos o de gran impacto, ya que estas areas han sido mayormente
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involucradas en estudios donde se abordan condicionamiento al miedo (Antoniadis y
McDonald, 2000; Arias et al., 2015; Phillips y LeDoux, 1992; Zelikowsky et al., 2012)
o bien si examinan renovacion su enfoque permanece en el andlisis de proteinas,
inyeccion de sustancias, lesiones o inactivaciones en el area (Bradfield et al., 2020;
Campese y Delamater, 2013; Wilson et al., 1995) o bien una combinacion entre estudio
del condicionamiento al miedo o sobre procesamiento del contexto y algln tipo de
manipulacidon que requiera procedimientos invasivos (e. g., inyecciones, operaciones)
(véase Bouton et al., 2021 para una revision mas amplia). Continuar con diversos
abordajes que unifiquen los esfuerzos de las neurociencias y las ciencias de la conducta
podria enriquecer en un futuro el abordaje de trastornos de la conducta, asi como su
prevencion, ademas de que, si bien es de interés entender los aprendizajes que derivan
en conductas problematicas o poco sanas para el organismo y que pueden culminar en
trastornos o problemas de salud graves, a su vez podria aplicarse para favorecer la
adquisicion y mantenimiento de conductas saludables para el organismo.

El estudio en animales no humanos de la Teoria Atencional del Procesamiento
Contextual es escaso en comparacion de su abordaje y estudio que se ha realizado
mayormente en animales humanos sobre todo en tareas de aprendizaje predictivo
(véase Aristizabal et al., 2016; Leon et al., 2010, 2011; Leon et al., 2012; Lucke et al.,
2013; Lucke et al., 2014; Nelson et al., 2013; Rosas y Callejas-Aguilera, 2006; Vadillo
et al., 2016) aunque este si ha sido abordado en animales (véase Alcald Martin et al.,
2018; Bernal-Gamboa et al., 2012; Rosas y Callejas-Aguilera, 2007; Rosas et al., 2007).
Por lo que este trabajo busco integrar la atencién como un factor que esta presente y
posee un poder explicativo y predictivo, que de entender los mecanismos que la regulan
y la modulan podria ser considerado para incorporarle en futuras investigaciones en

intervenciones, tanto en animales humanos como no humanos. A su vez, este trabajo
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propone medidas indirectas para la atencion que pueden ser abordadas desde aspectos
comportamentales, aunque se reconoce las dificultades y carencias metodoldgicas que
podran ser mejoradas y modificadas en siguientes investigaciones, abre la invitacion a la
integracion de perspectivas que integren y asuman que la atencion del sujeto necesita
ser considerada y modulada desde el aprendizaje, asi como condiciones experimentales
diversas.

En futuras investigaciones se sefiala la importancia de investigar si estos resultados
pueden encontrarse de la misma manera con una muestra mayor. Ademas, podria
explorarse el efecto de complejizar y diversificar los estimulos que diferencian cada
contexto, o introducir elementos salientes inesperados a lo largo de las sesiones de
adquisicion. Los materiales utilizados como claves tactiles en este proyecto muestran
tanto beneficios ecologicos (debido a que pueden reutilizarse y asearse facilmente), asi
como ofrece una gama de posibilidades sobre claves tactiles utilizables para alterar las
propiedades del contexto. Sin embargo, como se mencioné en las limitaciones, seria de
interés crear tanto una réplica como otros experimentos donde pueda diversificarse la
intensidad de estos estimulos. También seria de interés la variable de los programas de
reforzamiento, para contrastar si distintas tazas de reforzamiento o aprendizajes que
requieran mayor esfuerzo, o reforzamientos intermitentes se observa alguna alteracion
en la relacion R-C (respuesta-consecuencia) que forma el organismo en las sesiones de
adquisicion; y podria probarse estos mismos procedimientos contrastando los efectos
que se observen dependiendo de si la conducta observada se trata de un héabito o de una
conducta dirigida a meta, o con otros fenomenos de recuperacion de la respuesta (e. g.,
resurgimiento, readquisicion acelerada, etc.), y podria involucrarse unir las propiedades
de exposicion a contextos fisicos con contextos interoceptivos (e. g., que en ciertos

contextos se someta al organismo a un estado particular y en el cambio de contexto se
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cambie a otro estado interno y asi sucesivamente), ya que seria interesante retomar la
influencia de los estados emocionales que se experimentan durante el aprendizaje y que
pueden volverse un contexto en si mismo, examinando las circunstancias en las que
estos interactiian y en cuales algiin contexto resulta mas saliente y posee mayor control
sobre el organismo. Esto podria beneficiar al estudio de los fendmenos de la
recuperacion de la respuesta y a la TAPC. Se reconoce que este tipo de estudios
requeriran enfrentarse a problemas metodologicos para analizar los efectos que estas
combinaciones tengan sobre la conducta, pero, aun si es un reto, podria impulsar a
responder a las criticas respecto a que los experimentos en laboratorio carecen de
complejidad suficiente pues en la vida cotidiana los sujetos animales humanos estan
constantemente expuestos a ambientes con multiples opciones de respuesta, estimulos y
tipos de contextos.

Conclusiones

El presente estudio subraya el papel critico de los factores contextuales en la
adquisicion y extincion de conductas aprendidas, revelando que la conducta de tirar de
la cadena se adquiri6 de manera uniforme en todos los grupos experimentales (ABA,
ABC, ABCDA y ABCDE). A pesar de las tasas de extincion similares observadas en
estos grupos, se produjo una notable divergencia en la fase de prueba, en la que el grupo
ABCDA no mostr6 ningun efecto de renovacion. Estos hallazgos cuestionan algunos
aspectos de las teorias establecidas sobre el cambio de contexto como mecanismo de
reinstauracion de respuestas extinguidas y subrayan la necesidad de comprender mejor
las variables que influyen en la renovacion.

Ademas, la replicacion de los efectos de super renovacion, a pesar de las

diferencias en el refuerzo y en los programas de reforzamiento operantes, refuerza la

premisa de que multiples contextos de entrenamiento afectan significativamente a la
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recuperacion de la conducta. La falta de renovacion en el grupo ABCDA sugiere que los
procesos atencionales, tal y como propone la Teoria Atencional del Procesamiento
Contextual (ATCP), pueden ser parte integral de la relacion entre el contexto y la
expresion conductual. Este estudio no sélo valida las investigaciones previas sobre la
influencia del contexto en el aprendizaje conductual, sino que también da pie a nuevas
investigaciones sobre los elementos cognitivos que gobiernan el proceso de renovacion

y su variabilidad a través de diferentes contextos.
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