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Resumen

El efecto de renovacion se observa cuando una respuesta que fue extinguida vuelve a ocurrir
por el simple hecho de colocar al sujeto en un contexto diferente al empleado en la fase de
extincion. En la literatura se ha propuesto que la renovacion puede ser un modelo de
laboratorio adecuado para estudiar y comprender las recaidas en conductas poco saludables
después de que han sido eliminadas durante alguna intervencion terapéutica. Por ello, en afios
recientes varios investigadores han estado interesados en evaluar métodos conductuales que
puedan ser eficaces en la reduccién de la renovacién, lo que podria ser de utilidad para los
psicélogos clinicos en el desarrollo de estrategias que puedan ser empleadas durante la terapia
con la finalidad de atenuar o prevenir recaidas. El objetivo de la presente tesis fue evaluar el
impacto de la reactivacion de la memoria del reforzador en la renovacion AAB. Para ello, se
entrend en la fase de adquisicidn a ratas macho a correr por cerveza con alcohol en el contexto
A. Luego, esa respuesta se extinguio en el mismo contexto A. Para la mitad de las ratas (grupo
AABYr), cada sesion de extincion fue precedida por acceso libre a la cerveza con alcohol
(procedimiento de la reactivacion de la memoria del reforzador); mientras que el resto de las
ratas (grupo AAB) no fueron expuestas a nada antes de la extincion. Finalmente, las ratas se
probaron dos veces, una en el contexto A y otra en el contexto B. Ambos grupos corrieron
mas rapido en el contexto B que en el contexto A, indicando la renovacion AAB de busqueda
de cerveza. No obstante, las ratas del grupo AABr mostraron una atenuacion en la renovacién
comparada con el grupo AAB. Se discuten los datos bajo una perspectiva contemporanea de

la renovacion.

Palabras clave: Alcohol, Condicionamiento Instrumental, Extincién, Ratas, Renovacién



Introduccion

La vida diaria es muestra de que la conducta suele ser el resultado de lo aprendido,
pese a esto, no existe una definicion de aprendizaje universalmente aceptada. Actualmente,
la investigacion realizada respecto al aprendizaje y el resultado de este, tienen como uno de
sus principales fundamentos comprender como modifica el comportamiento en humanos (de
edades indistintas), otros mamiferos, reptiles e incluso insectos (Mazur, 2017). Existe una
corriente dentro del estudio del aprendizaje que lo define como el resultado de asociaciones
gue presumiblemente ocurren en el sistema nervioso central, y que representan a los eventos
que ocurren en entorno. Domjan (2018) afirma que una vez que se han establecido
asociaciones entre distintos estimulos (palabras, olores, texturas, entre otros), se activarian
los recuerdos de eventos que se han experimentado previamente; por lo tanto, el aprendizaje
asociativo puede ser definido como el establecimiento de vinculos asociativos entre eventos
(por ejemplo, estimulos, respuestas) activando representaciones cognitivas entre si
(Dickinson et. al., 1984). Asi, el aprendizaje asociativo se ha convertido en una perspectiva
teorica esencial para el estudio de cobmo los organismos aprenden sobre su entorno, asi como
sobre su conducta y sus consecuencias (Rosas et al., 2013), por lo tanto, el presente trabajo

lo utiliza como eje de investigacion.

Existen dos procedimientos para estudiar el aprendizaje asociativo, el
condicionamiento pavloviano y el condicionamiento instrumental. Robert Rescorla (1988),
describe al condicionamiento pavloviano como un paradigma que involucra dos estimulos:
el estimulo incondicionado (EI) que provoca respuestas sin ningin entrenamiento previo
especial, y el estimulo condicionado (EC) que necesita ser emparejado con un estimulo

bioldgicamente relevante (e. g., EI) para provocar respuestas particulares de interés (e. g.,



respuestas condicionadas; RC). Debido a que el desarrollo de la respuesta condicionada
depende del emparejamiento de EC y EI, se considera que el aprendizaje implica el
establecimiento de una asociacién entre estos (Domjan, 2005). La evidencia ha demostrado
que la conducta suele estar modulada por sus resultados. Asi, usando el condicionamiento
instrumental se han realizado investigaciones que permiten observar como el organismo
asocia un comportamiento con sus consecuencias (e.g., producir resultados deseables o para
evitar aquellos que son dafinos o aversivos; Hogarth et al., 2012). El presente trabajo se
centra en el condicionamiento instrumental. Particularmente, en la primera parte se menciona
brevemente un procedimiento ampliamente empleado para reducir la respuesta instrumental
previamente establecida: la extincion. Despues, se presenta el efecto de renovacion, el cual
indica que las respuestas instrumentales extinguidas no permanecen extinguidas de forma
permanente, sino que pueden reaparecer bajo ciertas circunstancias. Posteriormente, se
mencionan algunas implicaciones clinicas del estudio del efecto de renovacion, lo cual
permite centrarnos en un area de investigacion bastante promisoria que vincula los hallazgos
de laboratorio con el posible desarrollo de técnicas conductuales para prevenir las recaidas
de conductas poco saludables como beber en exceso. Méas adelante, se presenta el
experimento que se condujo con ratas. Se finaliza con la discusién de los resultados bajo el
marco tedrico contemporaneo sobre la renovacion, la reconsolidacién de la memoria y

algunas consideraciones practicas.
Extincion
La extincion se observa cuando una RC o respuesta decrementa en emision debido a

que ya no se acompafia del El o de su reforzador (Bouton & Swartzentruber, 1991). A pesar

de los hallazgos de Pavlov sobre la recuperacion espontanea (Pavlov, 1927), durante gran



parte del siglo XX la perspectiva dominante dentro de la literatura del aprendizaje
consideraba que el decremento de la respuesta producida por la extincion significaba el
borrado total del aprendizaje previo (French, 1999; Rescorla & Wagner, 1972). A finales de
la década de 1970y a lo largo de la década de 1980 (Bouton & Bolles, 1979; Bouton & King,
1983; Bouton & Swartzentruber, 1986; Bouton & Peck, 1989), se reportaron varios
resultados que indicaban que la extincion no borra el aprendizaje inicial, al contrario, éste se
mantiene, pero su expresion conductual estd modulada por el lugar o contexto en el que se
adquirio dicho aprendizaje (Bouton, 2002). Lo anterior se propuso bajo el nombre de efecto

de renovacion el cual se describe con mayor detalle en la siguiente seccion.
Renovacion

La renovacion es el efecto en el que una respuesta extinguida reaparece cuando se
cambia el lugar o contexto en el que el organismo fue expuesto a la extincion. En la mayoria
de los estudios de renovacion, el contexto consta de estimulos exteroceptivos (como podrian
ser distintos estimulos visuales, auditivos, tactiles y/u olfativos; Lewon et al., 2020). Existen
tres disefios experimentales para estudiar la renovacion, conocidos/nombrados como
renovacion ABA, ABC y AAB (cada letra indica el contexto en el que se conduce la fase).
Debido a que la presente tesis se centra en el condicionamiento instrumental se presenta la
evidencia de la renovacion en ese procedimiento, no obstante, existe amplia evidencia de los
tres disefios experimentales usando condicionamiento pavloviano (ver Bouton, 2019). Todos
los disefios experimentales de renovacion implican tres fases: adquisicion, extincion y una

prueba que se realiza mediante un procedimiento de extincion.



Renovacion ABA

En el disefio denominado renovacion ABA, durante la fase de adquisicion, se entrena
una conducta en el contexto A, luego se extingue en un segundo contexto (contexto B).
Finalmente, se observa la reaparicion de la conducta extinguida cuando la prueba (que se
realiza usando un procedimiento de extincion) ocurre en el contexto A (e. g., Bandarian
Balooch y Neumann, 2011., Nakajima et al., 2000; Vila et al., 2020). Por ejemplo, Bernal-
Gamboa, Nieto y Gdmez (2020), realizaron un experimento con estudiantes universitarios
usando un juego de computadora. En la fase de adquisicion, los estudiantes aprendieron a
disparar a las naves enemigas en el contexto A (una imagen que representaba una playa del
sur de Espafia), asi, la respuesta instrumental (disparar al enemigo) se reforzaba cuando el
disparo producia la explosion de la nave enemiga. Luego, en la fase de extincion la cual se
realizd en el contexto B (la imagen de una playa distinta), los participantes recibieron ensayos
en los cuales, sin importar el nimero de disparos efectuados a las naves enemigas, estas no
eran destruidas, lo cual provocé que los participantes dejaran de disparar a las naves
enemigas. Finalmente, en los participantes se probaron tanto en el contexto A como en el
contexto B. Sin embargo, la renovacion de la respuesta de disparos a las naves enemigas sélo

se observo cuando los participantes volvian al contexto A (renovacion ABA).

Renovacion ABC

En la renovacion ABC, la fase de adquisicion y la fase de extincion ocurren en los
contextos A y B respectivamente, mientras que la fase de prueba se conduce en un tercer
contexto (contexto C; e. g., Bernal-Gamboa et al., 2017b, Nieto et al., 2020). Por ejemplo,
Todd, Winterbauer y Bouton (2012), entrenaron a ratas hambrientas a presionar una palanca

horizontal por alimento en el contexto A durante seis sesiones. En la fase de extincion, las
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ratas se colocaron en el contexto B, en el cual las presiones de la palanca ya no fueron
seguidas por alimento. Los autores colocaron en la fase de prueba a las ratas en el contexto
usado durante la extincién (contexto B) y en un tercer contexto (contexto C). Se observo la

renovacion de las presiones a la palanca unicamente en el contexto C (renovacion ABC).

Renovacion AAB

En la renovacion AAB, tanto la fase de adquisicion como la fase de extincion ocurren
en el contexto A, y la fase de prueba se conduce en un segundo contexto (B; e. g., Bernal-
Gamboa et al., 2014; Bouton et al., 2011., Todd et al., 2014). Por ejemplo, Tapia Loyola
(2022) entrend a ratas hembra en la fase de adquisicion a correr por agua azucarada en el
contexto A. Luego, en la fase de extincidon, la cual también se llevé a cabo en el contexto A,
las ratas ya no tenian acceso al agua azucarada el final del recorrido. En la fase de prueba se
dividio a las ratas en dos grupos, uno de los cuales recibié la prueba en el mismo contexto
usado en extincion (contexto A), mientras que el otro grupo de ratas fue colocado en un
segundo contexto (B) para la prueba. Los resultados mostraron la renovacién AAB ya que

las ratas que corrieron més rapido fueron aquellas colocadas en el contexto B.

Es importante notar que, aungue se utiliza un ejemplo para cada disefio, el efecto de
renovacion es bastante robusto ya que ha sido demostrado usando varias especies de
animales, en distintas tareas de condicionamiento y con una amplia gama de reforzadores
(Podlesnik et al., 2017). Adicionalmente, la evidencia de que el efecto de renovacion puede
observarse en los tres disefios (ABA, ABC y AAB) indica que el cambio de contexto entre
la fase de extincion y la fase de prueba juega un papel clave para que se observe la reaparicion
de la conducta extinguida (Bouton, 2019). Debido a lo anterior, varios autores han resaltado

la importancia de la renovacién para entender la recurrencia de conductas problematicas o
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poco saludables que previamente han sido eliminadas. Asi, al ser el consumo excesivo de
alcohol entendido como una conducta adquirida, se ha observado que se puede extinguir
mediante procedimientos psicologicos, pesé a esto, también se ha observado que se presentan
recaidas que pueden ser entendidas como renovacion conductual. Por ello, en la siguiente

seccion se detalla dicha relevancia.

Implicaciones clinicas

Segun datos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2022) el consumo
excesivo de alcohol estéd asociado con el riesgo de desarrollar problemas de salud tales como
trastornos mentales y comportamentales, incluidos los trastornos por consumo de alcohol.
Cada afio se producen 3 millones de muertes en el mundo debido al consumo nocivo de
alcohol, lo que representa un 5.3% de todas las defunciones. Mencionan que, en general, el
5.1% de la carga mundial de morbilidad y lesiones es atribuible al consumo de alcohol,
calculado en términos de afios de vida ajustados en funcién de la discapacidad. Asimismo,
la OMS (2010) ha reconocido que, dentro de las estrategias para tratar el uso nocivo del
alcohol, se deben considerar acciones no sé6lo que reduzcan el consumo excesivo Sino

también aquellas que eviten las recaidas.

El alcoholismo es un trastorno complejo y dinamico, marcado por periodos de
abstinencia y recaidas, es influenciada por mdltiples factores. En su complejidad, se ha
asociado con déficits cognitivos en funciones ejecutivas, memoria y habilidades
metacognitivas, conlleva deterioro asociado a procesos emocionales y cognicién social (los
cuales, incluso, pueden comprometer los esfuerzos para iniciar y mantener la abstinencia)

(Bates et al., 2006). Comprender como se establecen las acciones dirigidas a objetivos es
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fundamental para comprender la toma de decisiones en general, asi como las fallas en el
control del comportamiento. Una mejor comprension puede ayudar al desarrollo de mejores

tratamientos (Corbit, 2018).

La renovacion y las recaidas

Varios investigadores han sugerido que el efecto de renovacion es un buen modelo de
laboratorio para explicar y entender las recaidas en la bdsqueda y consumo de bebidas
alcohdlicas, aungue es de suma importancia sefialar que no es el inico modelo existente, ya
que hay otros procedimientos adicionales, como el restablecimiento que consiste en que una
respuesta previamente extinguida reaparece después de extincion si se administra una breve
exposicion al reforzador empleado; asi mismo, se han estudiado modelos acerca de la
recuperacion espontanea y el resurgimiento, los cuales no seran abordados en esta tesis.
Marchant y colaboradores (2013) indican que estudios con ratas han demostrado que la
exposicion a entornos asociados con la ingesta de alcohol produce la renovacion de la
busqueda de alcohol después de la extincion de la respuesta reforzada en un contexto
diferente. Por ejemplo, Willcocks y McNally (2014) entrenaron a ratas a presionar una tecla
con su nariz para obtener cerveza con alcohol en el contexto A durante siete dias. Luego, en
la fase de extincidn, las ratas fueron colocadas en el contexto B por cuatro dias, durante los
cuales no recibieron cerveza con alcohol al presionar las teclas. En la fase de prueba, uno de
los grupos (ABB) continud en el contexto de extincion, mientras que otro grupo (ABA)
recibio6 la prueba en el contexto original. Los autores reportaron la renovacion ABA ya que
solo el grupo que cambid de contexto en la fase de prueba presento altos niveles de presiones
a la tecla (a pesar de que como se ha mencionado, en las pruebas de renovacion no se
presentan los reforzadores).
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Una forma de trasladar lo anterior a un ejemplo de la vida cotidiana es imaginar a una
persona que solia acudir a un bar (contexto A) en compafiia de sus amigos a consumir alcohol
hasta la embriaguez, decide dejar de consumirlo / disminuir su consumo, asi que acude a
terapia psicoldgica (contexto B), gracias a lo cual logra reducir la conducta de ingesta de
alcohol. A pesar de haber tenido un tratamiento terapéutico exitoso, si la persona vuelve a
pasar cerca del bar que frecuentaba con sus amigos (contexto A) es altamente probable que
tenga nuevamente antojo de consumir alcohol y por tanto tenga una recaida la conducta de

tomar bebidas alcohdlicas.

Dado que una de las implicaciones del efecto de renovacion, es que a pesar de que la
intervencion terapéutica (extincion) sea exitosa (reduzca o elimine la conducta), el cambio
de contexto (salir o abandonar el consultorio terapéutico) genera la reaparicion de la conducta
(recaida), resulta relevante profundizar su estudio en interacciébn con distintas
variables/estimulos y poder llevarlo asi, a la préactica clinica. Es por ello, que encontrar
procedimientos conductuales que reduzcan la renovacion es de gran interés, porque pueden
ser empleados por los terapeutas para que ellos desarrollen técnicas que tengan altos niveles
de efectividad en la atenuacion o prevencién de las recaidas en conductas asociadas a la
busqueda y consumo de alcohol. Asi, en la siguiente seccién se presenta uno de los
procedimientos que han generado bastante interés en afios recientes proveniente de estudios

sobre memoria.
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¢ Se pueden atenuar las recaidas?
Consolidacion y reconsolidacion de la memoria

Dentro de la literatura sobre memoria (particularmente memoria a largo plazo) se
considera que la de consolidacién de la memoria puede definirse como un proceso de
estabilizacion dependiente del tiempo, que permite el almacenamiento permanente de una
memoria (Nader y Hardt, 2009). Por cerca de un siglo de estudios sobre la consolidacion de
la memoria se supuso que existe solamente un proceso de estabilizacion (Atkinson &
Shiffrin, 1968), y una vez que un recuerdo llega a consolidarse se hace insensible a
modificaciones. No obstante, a principios del siglo XXI varios autores resaltaron los estudios
que mostraban que bajo ciertas condiciones, las memorias consolidadas pueden ser
modificadas, lo que se denomind proceso de reconsolidacion (Nader et al., 2000; Albertini

& LeDoux, 2013).

Asi, la consolidacion y la reconsolidacion se refieren a procesos transitorios de
estabilizacion de la memoria: mientras que los procesos de consolidacion estabilizan los
recuerdos recién adquiridos, los procesos de reconsolidacion reestabilizan los recuerdos
reactivados, es decir, recuperados y establecidos (Nader et al., 2014). Se ha acumulado una
gran cantidad de evidencia empirica a lo largo de los afios, que demuestra que durante algan
periodo despues del aprendizaje, denominado "intervalo de consolidacion™, los recuerdos son
labiles y vulnerables a la alteracion. Por ejemplo, la amnesia puede ser inducida, un nuevo
aprendizaje puede interrumpir el proceso y la memoria puede mejorarse con la

administracion de algunos componentes (Hardt et al., 2010).
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En el afio 2000, Nader y colaboradores estudiaron la reconsolidacion de la memoria
en un procedimiento de miedo condicionado. Para lo cual, las ratas recibieron ensayos en los
que se emparejo la presentacion de un EC y un EIl aversivo (descarga eléctrica en las patas),
lo cual resulté en la RC de congelamiento ante el EC. Posteriormente, las ratas fueron
expuestas nuevamente al EC, pero en ausencia del EI (extincion). Los autores realizaron esta
exposicion para reactivar la memoria del EC y aprovechar esta reactivacion (estado 1abil)
para modificar la memoria consolidada del EC (reconsolidarla). Para ello, un grupo de ratas
fue inyectado con anisomicina, el cual es un inhibidor de sintesis de proteinas (implicados en
la consolidacién de memoria de miedo condicionado), y otras ratas fueron inyectadas con
una sustancia control. Los resultados mostraron que el grupo que recibid la inyeccion de
anisomicina ya no mostré la RC (el congelamiento ante la presentacion del EC), mientras
que las ratas inyectadas con la sustancia control continuaron mostrando altos niveles de RC.
Esto llevo a los autores a hipotetizar que la memoria se habia modificado, es decir, al recibir
la presentacion del EC reactivd dicha memoria, posteriormente con la administracion de
anisomicina se produjo amnesia del aprendizaje original (miedo condicionado al EC),
provocando que la memoria se almacenara de forma diferente, es de decir, se reconsolidara

(como si el EC no hubiera estado asociado con el EI).

Vale la pena sefialar la importancia de dichos datos para la presente tesis. Por un lado,
la renovacion se ha explicado como un efecto en el que estan involucrados procesos de
memoria, es decir, se ha propuesto que, durante las fases de adquisicion y extincion, los
sujetos tienen memorias especificas para cada fase y que cuando se prueba al sujeto fuera del
contexto de extincion la reaparicion de la respuesta se debe a que la memoria del aprendizaje

de extincion sélo se puede recordar en el contexto en el que se aprendio (Bouton et al., 2021).
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Por otro lado, varios autores han sugerido que los hallazgos sobre reconsolidacion de
memorias no son especificos de farmacos, sino que las memorias pueden alterarse utilizando
procedimientos conductuales. Particularmente, se ha propuesto una modificacion del
procedimiento de extincion como un posible método para reconsolidar memorias (Monfils y
Holmes, 2018). Por tanto, este denominado paradigma de reactivacion de la memoria durante
la extincion puede ser empleado para reducir la renovacion (recaidas) al cambiar la memoria
de la adquisicion (como si la conducta no hubiese estado asociada al reforzador; ver figura
1). Por ello, la siguiente seccidn se centra en describir con algin detalle este procedimiento,

asi como algunos de los resultados que lo sustentan.
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Figura 1. Propuesta del proceso de reconsolidacion generado por una intervencion conductual (Basado en
Simon, Nadel & Gémez, 2020; tomado de Mason, 2021).

Paradigma de reactivacion de la memoria durante la extincion

Siguiendo lo comentado anteriormente, se ha propuesto que los efectos de la
reconsolidacién reportada con farmacos (modificacién de una memoria consolidada) pueden
ser generados de manera conductual. Molitor y colaboradores (2020), dicen que eventos
relacionados con experiencias previas pueden desencadenar la reactivacion de recuerdos
existentes. Para comprender mejor este planteamiento, se puede definir la reactivacion como

la recuperacion o el restablecimiento de una memoria previamente establecida, cabe destacar
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que reactivar un recuerdo (por medio de sefiales) es un componente critico del proceso de
reconsolidacién, porque al estar activo se asume en un estado labil, en el que puede ser
modificado a través de algun tipo de interferencia, tipicamente, un nuevo aprendizaje
(Sinclair & Barense, 2019). Dado que se ha establecido que la extincion involucra un nuevo
aprendizaje y no la eliminacion de la conducta previamente aprendida, se ha desarrollado el

paradigma de reactivacion de la memoria durante la extincion (Monfils & Holmes, 2018).

La idea detras de dicho paradigma es al siguiente, una vez que se ha establecido o
formado un recuerdo (presionar una palanca por alcohol), las sefiales asociadas con él (el
contexto, el alcohol, entre otras sefiales) pueden activarlo y colocarlo en un estado abil
durante un corto periodo (ventana de reconsolidacion). En esta ventana de tiempo se puede
modificar o actualizar la memoria. Asi, si la extincion se lleva a cabo después de activar una
memoria relacionada con la sustancia, la actualizacion de la memoria se reflejaria en una
reduccion de la busqueda de esta (menos presiones a la palanca; ver Mason, 2021).
Recientemente, se han desarrollado dos procedimientos conductuales basados en la
modificacion de la memoria para disminuir la recuperacion de respuestas extinguidas, dichas
técnicas utilizan la reactivacion de la memoria como manipulacion principal y se detallan a

continuacion.

Reactivacion de la memoria por el contexto

Los primeros en reportar el procedimiento de reactivacion de la memoria por el
contexto en condicionamiento instrumental de forma exitosa fueron Xue y colaboradores en
2012. Dichos investigadores entrenaron a un grupo de ratas a emitir una respuesta para recibir
una dosis de cocaina en el contexto A. Una vez establecida la conducta, un grupo de ratas se

sometio a una fase de extincion regular en el contexto B, es decir, las ratas se colocaban por
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195 min en el contexto B en donde ejecutaban la conducta, pero no recibian la sustancia. Otro
grupo de ratas recibio el procedimiento de reactivacion de la memoria por el contexto, el cual
consistio en colocar a las ratas en una breve sesion de extincion en el contexto B (15 min),
seguida de un intervalo de 10 minutos en sus cajas habitacion, para posteriormente colocar
nuevamente a las ratas en el contexto B para una sesion mas larga de extincion (180 min).
En la fase de prueba, los autores reportaron que las ratas que fueron sometidas al
procedimiento de reactivacion de la memoria por el contexto mostraron niveles mas bajos de

renovacion ABA en comparacion con las ratas que se sometieron a la extincién regular.

Hallazgos similares se han reportado empleando alcohol como reforzador. Por
ejemplo, Millan et al. (2013), entrenaron a un grupo de ratas a presionar un botén con la nariz
para obtener cerveza con alcohol en el contexto A. Posteriormente, la mitad de las ratas se
sometio a una fase de extincion regular en el contexto B, mientras que la otra mitad de las
ratas recibieron el procedimiento de reactivacion de la memoria por el contexto (una breve
sesion de extincion en el contexto B, seguido de un intervalo de tiempo, y posteriormente
completar la sesidon de extincién en el contexto B). En la fase de prueba las ratas fueron
colocadas nuevamente en el contexto A. Los resultados mostraron que las ratas en el grupo
que recibi6 el procedimiento de reactivacion de la memoria por el contexto tuvieron menores

niveles de renovacién ABA.

Reactivacion de la memoria por el reforzador

Otro procedimiento basado en el paradigma de reactivacion de la memoria durante la
extincion que ha resultado exitoso en la disminucion de la renovacion fue reportado por Luo
et al. (2015). En un experimento, dichos autores entrenaron a un grupo de ratas a

autoadministrarse cocaina en el contexto A, posteriormente, se extinguio la respuesta en el
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contexto B; un grupo de ratas recibid sesiones de extincion tipicas, mientras que a otro grupo
de ratas se le dio acceso a la cocaina en sus cajas habitacion 1 hora antes de las sesiones de
extincion. Durante la prueba (la cual se realizd nuevamente en el contexto A), el grupo que
tuvo acceso a la cocaina antes de las sesiones de extincion mostrd niveles mas bajos de

renovacion ABA comparado con el grupo que experimento las sesiones tipicas de extincion.

Luo y colaboradores (2015) explican sus hallazgos por medio de la teoria de
reconsolidacién como se expuso anteriormente. Esta teoria establece que en la adquisicion
se forma una asociacién. Durante la exposicién al reforzador esta memoria entra en un estado
labil que permanece hasta entrar a la sesion de extincion, donde se modifica y se reconsolida.
Por ello, en la prueba se muestran niveles mas bajos de renovacion, ya que la asociacion

original se modifico con el aprendizaje de extincion.

Tanto los hallazgos de Xue et al. (2012) y Luo et al. (2015) proporcionan evidencia
prometedora de la efectividad del paradigma de la reactivacion de la memoria durante la
extincién para reducir la renovacion de la busqueda de drogas en ratas. Sin embargo, es
importante sefialar el escaso seguimiento que han tenido estos procedimientos utilizando
otras drogas distintas a la cocaina. Por ejemplo, los efectos del paradigma de la reactivacion
de la memoria durante la extincién se han evaluado utilizando cerveza alcohdlica como
reforzador Unicamente a través de la reactivacion de la memoria por el contexto (ver, Millan
et al., 2013). Por lo tanto, el presente experimento se disefié con el objetivo de examinar la
generalidad del procedimiento de la reactivacién de la memoria por el reforzador sobre la
renovacion de la busqueda de cerveza en ratas. Ademas, el presente experimento buscé

extender los hallazgos previos a un disefio de renovacién diferente (AAB), dado que los
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estudios previamente mencionados Unicamente han evaluado los efectos del paradigma de

reactivacion de la memoria durante la extincion empleando el disefio de renovacion ABA.

En la fase de adquisicion, las ratas fueron entrenadas para correr para obtener cerveza
con alcohol en el contexto A. Luego, durante la fase de extincion, las ratas no obtuvieron
cerveza al ejecutar la respuesta instrumental (correr) en el mismo contexto A. La mitad de
los animales fueron expuestos al procedimiento de reactivacion de la memoria por el
reforzador (grupo AABF), es decir, podian beber cerveza con alcohol por un corto periodo
antes de cada sesidn de extincion, mientras que a la otra mitad no se le proporciond esta
oportunidad (grupo AAB). Finalmente, todas las ratas recibieron dos pruebas
(contrabalanceadas) para evaluar la renovacion. Una de las pruebas tuvo lugar en el contexto
A, mientras que la otra prueba se llevé a cabo en el contexto B. Para el presente experimento,
la renovacion estaria indicada por un mayor comportamiento de busqueda de cerveza (menor
tiempo de recorrido) en el contexto B que en el contexto A. Ademas, si una exposicion breve
al reforzador poco antes de la extincion tiene un impacto en la renovacion AAB, una
reduccidn en la renovacion (mayor tiempo de recorrido) deberia ser mas probable en el grupo

AABTr que en el grupo AAB.

Método

Sujetos

Se hizo uso de 14 ratas macho (7 por grupo), cepa Wistar, experimentalmente
ingenuas de aproximadamente 3 meses de edad, obtenidas del bioterio de la Facultad de
Psicologia de la UNAM, la cuales fueron alojadas de forma individual en cajas de metacrilato

de 21 x 24 x 46 cm, dentro de una habitacién con un ciclo luz-oscuridad de 12-12 horas, con
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temperatura controlada. Todas las ratas se mantuvieran en una privacion de alimento al 85%
de su peso durante todo el experimento, también tuvieron privacion de agua, la cual consistio

en darles acceso libre para beber durante una hora al dia.

Previo y durante el tiempo que se realizo el experimento, se siguid la norma ética 8.09
en sus incisos a, b, ¢ y d establecidos en los “Principios éticos de los psicologos y codigos de
conducta” de la American Psychological Association (APA), al igual que la Norma Oficial
Mexicana NOM-062-Z00-1999, “Especificaciones técnicas para la produccion, cuidado y
uso de los animales de laboratorio” (Codigo ético del Psicologo, 2010) y los articulos 76, 77,
78, 79 y 80 descritos en el “Cddigo ético de la sociedad mexicana de psicologia”. También
es importante mencionar que la presente investigacion siguid los lineamientos del Comité

Etico de la Facultad de Psicologia de la Universidad Nacional Auténoma de México.

Aparatos

Se usaron dos corredores rectos que fungieron como contextos A y B, hechos de
fibracel tipo madera, de 120 cm de largo, por 11 cm de ancho y 13 cm de profundidad, los
cuales estaban cubiertos con 5 tapas de acrilico transparente de 3 mm de espesor
(seccionando la caja de salida, el pasillo y la caja meta). Se hizo uso, ademas, de una
guillotina de fibracel por corredor para poder delimitar la caja de salida y la caja meta, cada
una situada a 20 cm del inicio y final del corredor. Para diferenciar entre ambos corredores,
uno de ellos fue pintado de verde y el otro contaba con recubrimiento de foami blanco en sus
paredes y acrilico blanco en el suelo. Los corredores se contrabalancearon entre grupos como

contexto Ay contexto B (ver, Figura 2).
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Figura 2. Corredores rectos que representaron los contextos A y B (de lado izquierdo el corredor blanco, de
lado derecho el corredor verde).

Como reforzador se utiliz6 una solucion de cerveza sin alcohol, a la que
posteriormente se agregd el 4% de alcohol etilico (se aplico asi siguiendo el protocolo usado
por Willcocks y McNally [2014], lo que permite que cada rata tenga el mismo nivel de
alcohol, porque al abrir las latas la espuma que sale puede modificar estos niveles) el cual
fue administrado a través de una botella de plastico con capacidad de 100 ml con pipeta de
acero inoxidable removible, la cual fue colocada al final del corredor en la caja meta.
También se hizo uso de dos cronémetros, uno para poder registrar el tiempo en el que la rata
realizaba el recorrido de la caja de inicio a la caja meta, y otro para delimitar el tiempo que

permanecia en la caja meta consumiendo el reforzador.
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Tabla 1
Disefio experimental del experimento

Grupo Adquisicion Extincion Prueba
AAB 7A: R+ 4B: R- 1A: R-
1B: R-
AABr 7A: R+ +/4B: R- 1A: R-
1B: R-

Tabla 1. Las letras Ay B representan dos contextos distintos. Los nimeros antes de las letras indican el nimero
de sesiones empleados en cada fase. “R+” sefiala que las ratas fueron reforzadas con cerveza por recorrer el
corredor recto. “+/” significa que las ratas recibieron cerveza en sus cajas-habitacion. “R- indica que las ratas
no fueron reforzadas con cerveza por recorrer el corredor recto.

Procedimiento

Se llevaron a cabo sesiones experimentales en dias consecutivos y en la misma franja
horaria. Tres dias previo al inicio del experimento, los sujetos fueron pre-expuestos a los
contextos de forma contrabalanceada, siendo el corredor verde el contexto A para la mitad
de las ratas y el corredor blanco el contexto A para la otra mitad; en el primer dia, los sujetos
realizaron cinco recorridos libres en cada corredor, cada uno con una duracion de un minuto.
Para el segundo y tercer dia, las ratas realizaron un ensayo de un minuto de recorrido libre
en cada corredor y dos ensayos de encierro directo en la caja meta de cada contexto con el
reforzador colocado por 30 segundos en cada uno. El experimento estuvo compuesto por tres

fases: adquisicion, extincion y prueba (Ver tabla 1).

Adgquisicidn. Se realizaron siete sesiones de cinco ensayos para cada rata; al inicio de
cada ensayo, se colocd a la rata en la caja de salida del corredor con la guillotina previamente
colocada a manera de barrera, y en cuanto el sujeto se situd en direccién a esta, se levantd
para que realizara el recorrido; con la ayuda de un cronometro, se registro el tiempo que le

tomaba llegar a la caja meta (teniendo un méaximo de 20 segundos para llegar a esta), en la
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cual fue encerrado con ayuda de la guillotina y donde ya se encontraba colocada la botella
con la solucion que contenia la cerveza con alcohol y con un segundo cronometro se tomaban
20 segundos para que consumiera el reforzador. Todas las sesiones de esta fase se llevaron a

cabo en el Contexto A para todas las ratas.

Extincion. Para esta fase, se formaron dos grupos con las ratas y se realizaron cuatro
sesiones para todas las ratas, constando de cinco ensayos cada sesion. En grupo AAB, al
comenzar cada ensayo se coloco a la rata en la caja de salida del corredor con la guillotina
colocada, la cual se retiraba para que la rata realizara el recorrido a la caja meta, registrandose
el tiempo que utiliza para llegar a esta; posteriormente se blogued este espacio con la
guillotina, encerrando a la rata con la botella que durante todos estos ensayos se encontraba
vacia. Todas las sesiones de esta fase se llevaron a cabo en el contexto A. Por otro lado, el
grupo AABT recibi6 acceso libre a la cerveza con alcohol durante un minuto en sus cajas-
habitacion, 15 minutos antes de las sesiones de extincion, la cuales fueron realizadas de la

misma forma que en el grupo AAB.

Prueba. Para finalizar, se realizd una sola sesién de prueba con tres ensayos en cada
corredor; para esto, se coloco a la rata en la caja de salida del corredor, se retird la guillotina
para que realizara el recorrido a la caja meta, registrandose el tiempo que utilizaba para llegar
a esta. De manera similar a la fase de extincién, con ayuda de la guillotina, la rata fue
encerrada en la caja meta con la botella vacia. Dicha fase se llevé a cabo en ambos contextos
(A'y B) para ambos grupos, es decir, cada rata se probé en el contexto A y en el contexto B
de forma contrabalanceada (la mitad de las ratas experimento6 primero el contexto A y luego
el contexto B, mientras que para la otra mitad se hizo lo opuesto). Las pruebas se realizaron
el mismo dia con una hora de diferencia entre cada prueba.
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Resultados

Se compararon por grupo los tiempos de recorrido promedio de cada sesion en las tres fases
experimentales para analizarse a través de un analisis de varianza (ANOVA),
adicionalmente, se utilizaron las comparaciones ortogonales para hacer las comparaciones
correspondientes en la fase de prueba utilizando un criterio de rechazo de la hipotesis nula
de p< 0.5.

La figura 3 muestra el promedio del tiempo de recorrido para ambos grupos durante

la fase de adquisicién (panel izquierdo) y la fase de extincién (panel derecho).
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Figura 3. El panel izquierdo muestra el tiempo de recorrido promedio a lo largo de cada sesion de adquisicion
para los grupos AAB y AABr, mientras que en el panel derecho se observa el tiempo de recorrido promedio
durante cada sesion de extincion para ambos grupos. Las lineas verticales en la figura representan el error
estandar de la media.
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Asi, en el panel izquierdo de la figura 3 puede observarse que el tiempo de recorrido
promedio para el grupo AAB al inicio de la fase de adquisicion fue 9.76 segundos, mientras
que para el grupo AABr el tiempo de recorrido promedio en la primera sesion de adquisicion
fue de 13.02 segundos. Se puede observar que el tiempo de recorrido va disminuyendo a lo
largo de la fase de adquisicion ya que, en la Gltima sesion de adquisicién, el grupo AAB
recorrié el corredor recto en 2.22 segundos mientras que el grupo AABr tuvo un tiempo de
recorrido de 2.19 segundos. Un ANOVA mixto 2 (Grupo) x 7 (Sesion), indicé Unicamente
un efecto significativo del factor Sesion F (6, 72) = 19.45, p = .001. Por su parte, el anélisis
mostré que ni el factor Grupo F (1,12) = 1.38 p = .26 ni la interaccion Grupo x Sesion F (6,
72) = .70, p = .64. fueron significativas, con lo cual se confirma que las ratas en el grupo
AAB vy las ratas en el AABr mostraron tiempos de recorridos similares en la fase de
adquisicion, es decir, ambos grupos aprendieron a recorrer el contexto A de forma semejante

y conforme avanzaron las sesiones, los grupos tuvieron tiempos de recorrido mas rapidos.

En el panel derecho de la figura 3 se muestra el tiempo de recorrido promedio
correspondiente a las 4 sesiones de la fase de extincion. El tiempo promedio de recorrido de
la primera sesion fue de 6.44 y de 6.64 segundos para el grupo AAB y el grupo AABr
respectivamente. Se puede observar que conforme avanzo la fase, las ratas mostraron tiempos
de recorrido mas altos ya que, al final de la fase de extincion, el tiempo promedio de recorrido
para el grupo AAB fue de 15.29 segundos, mientras que las ratas en el grupo AABr tuvieron
un recorrido de 14.74 segundos. Un ANOVA mixto 2 (Grupo) x 4 (Sesion) indico que el
factor Sesion F (3, 36) = 27.88, p =.001, resultd significativo, mientras que ni el factor Grupo
F (1, 12) = .67, p = .46, ni la interaccion Grupo x Sesién F (3, 36) = 1.29, p = .29 resultaron

significativos. Lo anterior, confirma que ambos grupos tuvieron una ejecucion similar en el
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contexto A durante la fase de extincion, es decir, que se incrementaron los tiempos de

recorrido conforme transcurrié la extincion.
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Figura 4. Las barras negras muestran el tiempo de recorrido promedio en la fase de prueba conducida en el
contexto A (contexto de extincidn) para los grupos AAB y AABr. Por su parte, las barras blancas indican el
tiempo de recorrido promedio en la fase de prueba llevaba a cabo en el contexto B (contexto de renovacion)
para ambos grupos. Las lineas verticales en la figura representan el error estandar de la media.

La figura 4 muestra el tiempo de recorrido promedio para ambos grupos durante la
fase de prueba conducida tanto en el contexto A (barras negras) como en el contexto B (barras
blancas). Se puede observar que ambos grupos tardaron mas tiempo en recorrer el corredor
cuando se evaluaron en el contexto de extincion (contexto A) que en un contexto diferente

(contexto B), indicando asi el efecto de renovacion AAB. Los tiempos de recorrido en el
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contexto A fueron de 13.13y 17.89 segundos para los grupos AAB y AABT respectivamente,
mientras que en el contexto B, los tiempos de recorrido fueron de 7.33 y 13.13 segundos para
los grupos AAB y AABr respectivamente. Un ANOVA mixto 2 (Grupo) x 2 (Contexto de
Prueba) indico un efecto significativo del factor Grupo F (1, 12) = 14.31, p =.002, asi como
del factor Contexto de Prueba F (1, 12) = 30.33, p = .001. Sin embargo, la interaccion Grupo
x Contexto de Prueba F (1, 12) = .28, p = .60 no resulté significativa. Las comparaciones
planeadas mostraron que el efecto de renovacion se observo tanto en el grupo AAB F (1, 12)
= 18.27, p = .001 como en el grupo AABr F (1, 12) = 12.34, p = .004. Asimismo, dichas
comparaciones indicaron que las ratas en el grupo AABr mostraron tiempos de recorrido
mayores a los del grupo AAB tanto en el contexto A F (1, 12) = 9.10, p = .010, como en el
contexto B F (1, 12) = 10.38, p =.007. Dichos analisis muestran que la exposicion a la cerveza
previo a la fase de extincion recibido tuvo un impacto en la renovacion AAB, ya que al
incrementar de forma generalizada los tiempos de recorrido, se redujo dicha renovacion en

el grupo AABr comparada con la mostrada por el grupo AAB.

Discusion

Los hallazgos de la presente tesis son los primeros en mostrar que el procedimiento
de reactivacion de la memoria por el reforzador puede reducir la renovacion AAB de la
busqueda de cerveza en ratas, lo que amplia los resultados previos que reportaron la
atenuacion de la renovacion ABA de la busqueda de cocaina en ratas (Luo et al., 2015).
Ademas, los datos que aqui se reportan junto con los hallazgos de Millan et al. (2013) indican
que el paradigma de la reactivacion de la memoria durante la extincion (utilizando tanto el
procedimiento de reactivacion de la memoria por el contexto como por el reforzador) reduce
la renovacion de la busqueda de cerveza
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Los resultados aqui reportados muestran la eficacia del procedimiento de reactivacion
de la memoria por el reforzador para reducir la renovacion AAB. Sin embargo, es importante
sefialar que el mecanismo que subyace a este efecto reductivo aun no esté claro. Por ejemplo,
los autores que originalmente reportaron este procedimiento plantearon la hipotesis de que el
mecanismo subyacente involucraba la reconsolidacion de la memoria o la actualizacion de la
memoria (Luo et al., 2015; ver también, Monfils et al., 2018). De acuerdo con este punto de
vista, después del entrenamiento de correr por cerveza, se estableceria una memoria que
asocia la respuesta con la consecuencia (correr-cerveza). Cuando la extincién ocurre
precedida por una breve exposicion a la cerveza, la memoria original debe actualizarse (0
reconsolidarse) a una memoria en la que la respuesta no esté asociada con la consecuencia
(correr-no cerveza), lo que modificaria permanentemente el comportamiento. Por lo tanto,
durante la prueba en el contexto B, las ratas deberian haberse comportado como si el
entrenamiento de correr para obtener cerveza nunca hubiera ocurrido (debido a la
modificacion o reconsolidacion de esa memoria), por lo que no se deberia haber observado

renovacion.

Lo gue se observa en la presente tesis no es consistente con la perspectiva basada en
la reconsolidacion de la memoria, ya que tal perspectiva asume que el procedimiento de
reactivacion de la memoria por el reforzador deberia prevenir cualquier recuperacion de la
respuesta (debido a la reconsolidacion de la memoria de entrenamiento original, las ratas
deberian mostrar los mismos niveles de respuesta que en la extincién), sin embargo, como se
observa en la figura 4, se encontré que el procedimiento de reactivacion de la memoria por
el reforzador atenu6 pero no elimind la renovacion AAB de la bisqueda de cerveza (para

resultados similares usando la renovacion ABA ver Luo et al., 2015).
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Existen explicaciones alternativas a los datos presentados aqui, que proponen
mecanismos distintos a la reconsolidacion (o actualizacion) de los recuerdos (p. €j., Kuijer et
al., 2020; Millan et al., 2013). Por ejemplo, desde una perspectiva que sugiere que la atencién
juega un papel importante en la renovacion, se ha propuesto que las condiciones que generan
incertidumbre (e. g., que una conducta tenga diferentes consecuencias) pueden implicar un
aumento general en la atencion del organismo a la situacién actual (Rosas & Nelson, 2019).
Por lo tanto, se espera que los tratamientos que involucran incertidumbre faciliten la
generalizacion de nuevos aprendizajes. De acuerdo con esta prediccion, la incertidumbre
generada durante la breve exposicion a la cerveza antes de la extincién provoco que se
incrementara la atencion de las ratas durante el tratamiento de extincion. Esto favoreceria
que durante la fase de prueba se observara una generalizacion de lo aprendido en extincion.
Lo anterior, puede ser consistente con lo reportado en el experimento ya que las ratas en el
grupo AABT corrieron mucho mas lento durante la prueba comparado con la ejecucion de las

ratas en el grupo AAB.

Si bien la explicacion basada en un mecanismo atencional puede ser mas adecuada
para la presente tesis, vale la pena mencionar que no contamos con una medida que
directamente indique que el procedimiento de reactivacion de la memoria por el reforzador
genere cambios atencionales, por lo que estudios futuros deberian realizar pruebas
adicionales o emplear alguna medida directa que sefiale que existe alguna modificacién en la

atencion como producto de la breve exposicion a la cerveza antes de la extincion.

Como conclusién de los presentes resultados, es la consistencia de éstos con otros
estudios que han reportado que el paradigma de la reactivacion de la memoria durante la
extincion (tanto la producida por el contexto como por el reforzador) puede ser una técnica
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conductual adecuada para reducir la reaparicion de respuestas operantes (e. g., Mason et al.
al., 2021; Millan et al., 2013; Xue et al., 2012), por lo que una mejor comprension de los
mecanismos y factores involucrados en dicho paradigma facilitaria una adecuada
transferencia del conocimiento para que los clinicos interesados en el tratamiento de la
ingesta excesiva de bebidas alcoholicas, puedan desarrollar alguna estrategia terapéutica que

controle la recaida de dicha conducta problematica.
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