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El trabajo de Perales, Catena y Maldonado aborda un reto necesario y complica-
do. Muchos autores han insistido, desde perspectivas tedricas muy diferentes (p.€j.,
Cheng, 1997; Miller y Matute, 1996), en la necesidad de diferenciar entre aprendi-
zaje predictivo y causal, pero por el momento no ha sido posible sistematizar de
manera clara las relaciones entre ambos. Asf, el intento de Perales y cols. por esta-
blecer un marco de referencia para el escudio riguroso y sistemdtico del aprendizaje
predictivo y causal se convierte en una interesante y atractiva propuesta que permi-
te impulsar el desarrollo de nuevas investigaciones en este campo.

Consideramos, no obstante, que muchas de las afirmaciones que los autores
dan por probadas no lo son tanto, y reflejan dnicamente uno de los lados de la
polémica existente en la literatura actual. De los dos grandes bloques tedricos
que existen en la actualidad, el modelo asociativo y el modelo normativo, los
autores parecen decantarse por este Gltimo obviando el hecho de que muchos de
los efectos que aqui se discuten se explican mejor desde una perspectiva asociati-
va. Tal y como ya han mencionado Lépez, Cobos, Cafio y Shanks (1998), mien-
tras los modelos normativos indican cudl deberfa ser el resultado final del apren-
dizaje, los modelos asociativos explican mejor cudl es en realidad el proceso por
el que se produce el aprendizaje, incluyendo los sesgos y errores que se observan a
menudo en el aprendizaje humano y animal, y que no pueden ser explicados por
los modelos normativos. Por tanto, a pesar del valor heuristico que tiene sin
duda la propuesta de Perales y cols., se hace necesario mencionar que muchas de
sus afirmaciones tedricas no tienen suficiente justificacién empirica. En este
comentario intentaremos seflalar aquellos aspectos del articulo que consideramos
mds problemdticos a la luz de los datos existentes en la actualidad.

UNIDIRECCIONALIDAD VS. BIDIRECCIONALIDAD

Perales y cols. presentan un modelo en el que las relaciones de contingencia,
de prediccién y de causalidad estdn organizadas jerdrquicamente en funcién de la
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direccién en que se produce el aprendizaje. Dentro de ese marco, los autores esta-
blecen que el aprendizaje de las relaciones predictivas se caracteriza por su unidi-
reccionalidad, del evento predictor al evento predicho. Segtin Perales y cols., no
serfa posible aprender del evento predicho al predictor o, por ejemplo, dentro del
condicionamiento cldsico, no serfa posible aprender una asociacién que fuera del
estimulo incondicionado (EI) al estimulo condicionado (EC). Esto plantea diver-
sos problemas empiricos.

En primer lugar, diferentes estudios con animales han demostrado que los
sujetos pueden aprender asociaciones EC-EI y EI-EC independientemente del
orden temporal en que se presentan los estimulos, aunque, como es 16gico, para
que se dé una respuesta condicionada (RC) es necesario que el EC prediga el EI
durante la fase de prueba (Barnet, Arnold y Miller, 1991; Matzel, Held y Miller,
1988; Miller y Barnet, 1993). Asi, segtin los trabajos de Miller y sus colaborado-
res, no habria tanto una dificultad por establecer un aprendizaje cuando el EC se
presenta después del EI, tal y como Perales y cols. concluyen, sino que seria la
respuesta condicionada, y no el aprendizaje de la relacién, lo que dependeria del
orden temporal. Por tanto, o bien el condicionamiento cldsico no entra dentro
del nivel de representacién de las relaciones predictivas, que es donde lo sittan
Perales y cols., sino dentro del nivel de las relaciones causales, o bien el aprendi-
zaje de las relaciones predictivas no es unidireccional.

En segundo lugar, también en aprendizaje predictivo con humanos hay evi-
dencia de bidireccionalidad. Partiendo de que la direccionalidad puede no ser
inherente al proceso de aprendizaje sino al proceso de respuesta, Gerolin y Matu-
te (1999) presentaron a los sujetos un color (clave) seguido de una determinada
figura (consecuencia). Al observar después la figura en una fase posterior de
prueba los sujetos eran capaces de responder cudl era el color predictor. Por
tanto, durante un experimento de aprendizaje predictivo, los sujetos pueden
adquirir asociaciones bidireccionales y utilizar la informacién tanto en una direc-
cién como en otra. Asimismo, Arcediano, Escobar y Miller (2000) obtuvieron en
una preparacién conductual también con humanos evidencia de que el condicio-
namiento hacia atrds daba lugar a la formacién de asociaciones temporales hacia
atrés; es decir, asociaciones consecuencia = clave cuando durante el entrenamien-
to s6lo se habfan presentado emparejamientos en la direccién clave =#consecuen-
cia.

Por otro lado, Perales y cols. sostienen que la disociacién entre el orden tem-
poral y el orden causal es una caracteristica exclusiva de las relaciones causales.
Segin estos autores, el aprendizaje causal es sensible a la manipulacién de la
direccién causal, es decir, se aprende siempre en direccién causa =efecto, inde-
pendientemente de que las causas (C) se presenten antes que los efectos (E), o los
efectos antes que las causas. Esta afirmacién la apoyan en dos supuestos. En pri-
mer lugar, los autores apoyan esta afirmacién en una serie de experimentos en los
que no se han observado efectos de competicién de claves cuando la clave objeti-
voy la clave competidora se definen como posibles efectos de una causa comin
(Van Hamme, Kao y Wasserman,1993; Waldmann y Holyoak, 1992, Exp. 1 y
3; Waldmann, 2000). Sin embargo, y a pesar de estos resultados fallidos, es sabi-
do que muchos otros estudios han mostrado que es posible obtener competicién
entre efectos de una causa comun, tanto con animales (Esmoris-Arranz, Miller y
Matute, 1997; Miller y Matute, 1998) como con humanos (Chapman, 1991,
Matute, Arcediano y Miller, 1996; Price y Yates, 1993, 1995; Shanks, 1991,
Shanks y Lopez, 1996; Cobos, Cafio, L6pez, Luque y Almaraz, 2000; Waldmann
y Holyoak, 1992, Exp. 2); y tanto cuando los efectos toman el papel de claves,
como cuando toman el papel de resultados, o incluso cuando son presentados al
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mismo tiempo que la posible causa. No parece, por tanto, que pueda concluirse
de los estudios que no han hallado competicién entre efectos, que ésta no pueda
tener lugar.

En segundo lugar, Perales y cols. consideran como evidencia de la disociacién
entre el orden causal y el orden temporal en el aprendizaje de relaciones causales
el que éste es sensible a que los efectos de una causa comtn tienden a correlacio-
nar, pero que no tienden a correlacionar las causas de un efecto comdn. A este
respecto, la prueba empirica aportada es una serie de experimentos recientes no
publicados de Perales, Catena y Maldonado (2001). En el Experimento 1, dos
sustancias quimicas se presentan, en fases separadas, como efectos de una enfer-
medad comtn (E1#C en la primera fase; E2=C en la segunda fase), y los resul-
tados muestran correlacién entre ambos efectos. En el Experimento 2, dos sus-
tancias quimicas se presentan como causas de una enfermedad comin (C1+E en
la primera fase; C2=E en la segunda fase), y en este caso no se observa correla-
cién entre ambas causas. El Experimento 3 integra las condiciones de los dos
anteriores y cambia ligeramente el escenario causal: para la mitad de los sujetos
dos microorganismos ficticios se presentan como posibles causas de la aparicién
de cierta sustancia quimica en el aire de una ciudad (C1=%E en la primera fase;
C2=E en la segunda fase); para la otra mitad, los dos microorganismos se descri-
ben como efectos de la sustancia quimica (E1#C en la primera fase; E2#C en la
segunda fase). Los resultados replican lo anterior. Es decir, se encuentra correla-
cién entre los dos microorganismos cuando estos se describen como efectos de la
sustancia quimica pero no cuando se describen como sus causas. El resultado,
apoya, por tanto, la afirmacién de que hay correlacién entre efectos pero no entre
causas. Sin embargo, el efecto descrito pudiera ser debido, no a diferencias con-
ceptuales entre causas y efectos, sino al escenario causal utilizado, el cual activa
cierta experiencia previa respecto a cémo determinados efectos correlacionan
entre s{ y determinadas causas no lo hacen. ;Qué hubiera pasado en un escenario
causal muy distinto en el que las causas no fueran independientes sino que
pudiera haber correlacién entre ellas? Por ejemplo, si depresién y ansiedad fue-
ran presentados como causa del bajo rendimiento laboral de una persona, proba-
blemente se observarfa correlacién entre depresién y ansiedad. En cualquier caso,
esta serfa una cuestiéon que, sin duda, requiere de una mayor aportacién de evi-
dencia empirica.

Otro problema que observamos en la afirmacién de Perales y cols. de que
siempre se aprende en la direccién causa=sefecto independientemente del orden
temporal de los estimulos proviene de estudios que muestran que los sujetos
experimentales pueden aprender ciertas asociaciones sin tener conciencia o estan-
do confundidos respecto a lo que es causa y lo que es efecto. As{, cuando los efec-
tos se conocen antes que las causas, las personas tienden a confundir la probabili-
dad del efecto dada la causa, p(E|C), con la probabilidad de la causa dado el efec-
to, p(C|E), puesto que saben que las causas ocurren antes que los efectos (Einhorn
y Hogarth, 1996). Por ejemplo, un resultado positivo en una mamografia predi-
ce la existencia de un cdncer. La prueba se utiliza para diagnosticar la enferme-
dad, aunque es la existencia de la enfermedad la que causa el resultado positivo
en la prueba. La causa precede al efecto, pero el efecto es conocido antes y se utili-
za para diagnosticar la causa. En un caso como éste, los sujetos confunden la pro-
babilidad de tener cdncer habiendo dado un resultado positivo en la mamograffa,
con la probabilidad de dar un resultado positivo en la prueba teniendo cdncer
(Eddy, 1982). Por tanto, los humanos no siempre mostrarian la capacidad de
disociar el orden temporal del orden causal.
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En conjunto, creemos que la evidencia disponible hasta la fecha no permite
diferenciar entre relaciones predictivas y causales en funcién de su direccionali-
dad. Nuestra interpretacién de la literatura en este punto difiere bastante de la
interpretacién de Perales y cols.: tanto en el aprendizaje predictivo como en el
aprendizaje causal la relacién entre los eventos oczrre en la naturaleza siempre en
una misma direccién (causa=efecto; evento predictor=evento predicho), pero
en ambos casos es también posible presentar la informacién en sentido contrario
en una manipulacién experimental, y en ambos casos pueden los sujetos utilizar
después la informacién aprendida de manera flexible, tanto hacia delante como
hacia atrds. También en ambos casos puede ocurrir competicién entre claves y
entre resultados, independientemente de si estos se definen como causas o efec-
tos, o como eventos predictores o eventos predichos. Por tanto, a diferencia de
Perales y cols., concluirfamos que, independientemente del orden en el que se
presenten los estimulos y de como se interpreten, los sujetos pueden utilizar la
informacién en ambas direcciones, en funcién de las demandas de la tarea. No
parece ser ésta, desde nuestro punto de vista, una diferencia que permita discri-
minar entre aprendizaje predictivo y causal.

FUNCIONALIDAD DEL APRENDIZAJE DE RELACIONES
CAUSALES

Coincidimos con Perales y cols. en que es importante para la supervivencia de
cualquier animal diferenciar entre relaciones predictivas y relaciones causales.
Sin embargo, no creemos que el valor adaptativo de la distincién entre relaciones
de prediccién y relaciones causales se desprenda necesariamente de los argumen-
tos que Perales y cols. utilizan. En primer lugar, sefialan que discriminar entre
relaciones causales y de prediccién es funcional si se pretende generalizar lo
aprendido a otros contextos, puesto que las relaciones causales son estables a tra-
vés de diferentes contextos y las predictivas no lo son. Sin embargo, al afirmar
esto no se tiene en cuenta que determinadas causas pueden producir determina-
dos efectos en un contexto y no en otro: por ejemplo, una cerilla prenderd en un
ambiente con oxigeno, pero no cuando éste falte; ni que los cambios de contexto
pueden llevar a que causas alternativas resulten mds salientes, perdiendo as{ efec-
tividad la causa objetivo (Mackie, 1974): si alguien en su casa bebe un vaso de
leche y vomita, atribuiremos el vémito al mal estado de la leche; pero si esto le
ocurre a una persona hospitalizada, atribuiremos probablemente el vémito a las
condiciones de esa persona, y no al mal estado de la leche. Asimismo, hay abun-
dantes datos en la literatura animal de que el contexto afecta a la manifestacién
de las asociaciones tanto predictivas (condicionamiento cldsico) como causales
(condicionamiento instrumental) (p. €j., Bouton, 1993; Spear, 1971) y estos
datos han sido también replicados en tareas predictivas y causales con humanos
(p. €j., Pinefio y Matute, en prensa; Rosas, Vila, Lugo y Lépez, 2001). Por tanto,
no parece ser ésta una diferencia que justifique el mayor valor adaptativo del
aprendizaje de relaciones causales frente al de relaciones predictivas.

Otra ventaja adaptativa que proponen Perales y cols. serfa que el aprendizaje
de relaciones causales permite manipular y controlar el medio, lo cual no lo per-
miten las relaciones predictivas. Si bien esto es cierto, podria resultar cuestiona-
ble si nos introducimos en el tipo de relaciones que Perales y cols. consideran
predictivas. Los autores parecen asumir que en el aprendizaje animal no hay
aprendizaje de relaciones causales, sino tan sélo aprendizaje de relaciones predic-
tivas. Es cierto que la RC en el condicionamiento cldsico sélo nos informa de que
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el animal es capaz de predecir la ocurrencia del EI, y la prediccién no implica
causacién. Sin embargo, en el condicionamiento instrumental el animal hace
algo més que predecir el reforzador: da una respuesta que le permite obtenerlo y,
por tanto, controlarlo. Ademds, no serfa tan descabellado sugerir que si los
humanos somos capaces de aprender relaciones causales, los animales probable-
mente tengan también esa capacidad, ya que tanto animales como humanos
hemos afrontado los mismos problemas a lo largo de la evolucién y hemos estado
sometidos a las mismas exigencias por parte del entorno: predecir y controlar. En
cualquier caso, como sefialan Miller y Matute (1996) la cuestién de si los sujetos
expuestos a un proceso de condicionamiento cldsico aprenden simplemente que
el EC predice el EI, o aprenden que el EC causa el EI, es una cuestién empirica.
Por ejemplo, si los sujetos intentaran que ocurriera el EC para obtener el EI (asu-
miendo que la valencia del EI es positiva) en una prueba instrumental posterior,
esto serfa un indicativo de aprendizaje causal. En esta linea, un estudio de Kille-
en (1981) mostr6 que una paloma en una situacién instrumental es capaz de dis-
tinguir entre la aparicién de una luz producida por su propio comportamiento
de la aparicién de la luz producida por otros factores. Killeen interpretd estas
observaciones como indicativo de que las palomas tenfan un conocimiento de
qué era lo que causaba la aparicién de la luz. También podria argumentarse que
las palomas desarrollaban ciertas estrategias comportamentales que les permiti-
an resolver la tarea sin inferir causalidad; sin embargo, si este fuera el caso, tam-
bién podria defenderse que la causalidad humana no es sino un reflejo de la apli-
cacién de ese mismo tipo de estrategias (Young, 1995).

De todo lo aqui comentado, la conclusién mds importante es que estamos tra-
tando con cuestiones todavia no resueltas. El valor heuristico contenido en la
propuesta de Perales y cols. se revela como una opcién fundamental para impul-
sar el avance del conocimiento sobre el aprendizaje de las relaciones entre los
acontecimientos, pero la propuesta concreta estd ain lejos de ser avalada por los
datos existentes y tendrd que ser la investigacién de los préximos afios la que
determine la validez del modelo propuesto.
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