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Prefacio

Este libro nace de la idea de ofrecer una perspectiva general de la investigacion con-
temporanea en aprendizaje asociativo en el ambito espafiol y mexicano. El estudio del
aprendizaje asociativo goza de una larga tradicion dentro de la psicologia, remontandose
mas alla de su nacimiento como ciencia. Los estudios en este ambito se han realizado
tradicionalmente con animales. Por esta razon, el cambio de orientacion general en la
psicologia cientifica que tuvo lugar en los afos sesenta con el auge del cognitivismo y el
interés por el estudio de los procesos mentales superiores en el ser humano, llevo al
estudio del aprendizaje asociativo a un segundo plano dentro de la corriente general de
la psicologia cientifica.

No obstante, eso no hizo mermar el interés de los investigadores en el campo del
aprendizaje asociativo, simplemente transformo la perspectiva conductista radical, sus-
tituyéndola por una aproximacion en la que la conducta se utiliza como indice a partir
del cual se infiere la existencia de los mecanismos cognitivos que la regulan y exten-
diendo su estudio al campo del aprendizaje asociativo humano. En ese caldo de cultivo
se desarrollo el interés por el estudio del aprendizaje asociativo por parte de los investi-
gadores iberoamericanos. Este desarrollo se estructurd particularmente en torno a la
formacion de la Sociedad Espaiola de Psicologia Comparada (SEPC) y a su reunion
anual que durante los ultimos quince afnos viene permitiendo el intercambio de ideas
entre investigadores de distintos paises. Esta reunion anual se ha convertido en referente
imprescindible para cualquiera que esté interesado en el estudio del aprendizaje asocia-
tivo en el &mbito hispano. Paralelamente a estas reuniones se ha incrementado exponen-
cialmente la presencia de investigadores de habla hispana en los foros cientificos inter-
nacionales y como contrapartida la reunion de la SEPC es cada vez mas un referente
para los investigadores internacionales.

Este libro pretende realizar un corte transversal en la investigacion creciente que se
desarrolla en Espafia y México en el ambito del aprendizaje asociativo con el objetivo de
contribuir a que investigadores y estudiantes de ambos paises conozcan los trabajos que
se realizan allende los mares. Las limitaciones de espacio en un libro de estas caracteris-
ticas llevan a que esta aproximacion no sea exhaustiva. Aun reduciendo el ambito ibero-
americano a dos paises, Espafia y México, el nimero y la calidad de las investigaciones
que se realizan en este tema es afortunadamente muy grande, por lo que este libro s6lo
puede considerarse una muestra parcial del trabajo que se desarrolla en los numerosos
laboratorios dedicados a este tipo de investigacion. Es de ley que el lector conozca esta
limitacion.

Por ello, estamos seguros de que cualquiera que tenga un conocimiento profundo de
los trabajos que se realizan en este ambito echara de menos lineas de investigacion y
laboratorios que presentan al menos el mismo nivel que los que se recogen en este libro.
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Somos conscientes de esta limitacion, pero no la vemos como un descrédito. Mas bien al
contrario, el saber que quedan fuera lineas de investigacion de calidad cientifica irrepro-
chable nos anima a que esta experiencia pueda repetirse y complementarse en un futuro
no muy lejano.

Se ha buscado que la seleccion realizada para conformar este libro cuente con una
representacion amplia de lineas y modos de investigacion en aprendizaje asociativo ani-
mal y humano. Varios de los capitulos se centran en problemas que podriamos denomi-
nar tradicionales en el estudio del aprendizaje asociativo, interesandose en la evaluacion
de los mecanismos que regulan los efectos relacionados con la preexposicion a los esti-
mulos, el papel del contexto en el aprendizaje, la extincidn, el aprendizaje de evitacion,
la transformacion del aprendizaje en conducta y el aprendizaje discriminativo. Otros
capitulos se centran en la aplicacion del aprendizaje asociativo a otros ambitos de estu-
dio mas novedosos que tradicionalmente han recibido interpretaciones desde otras pers-
pectivas. Este es el caso del estudio de los factores asociativos en el aprendizaje espacial,
causal y social, de la farmacologia conductual y de la aparicion de sesgos cognitivos y
trastornos emocionales.

Este libro ha sido posible materialmente gracias a la cooperacion entre la Universi-
dad Nacional Autonoma de México y Ediciones del lunar. Vaya pues este libro como
una forma mas de mantener una union entre dos paises, dos culturas, la del maiz y la del
aceite, en esta ocasion dentro del ambito del aprendizaje asociativo. Queremos agrade-
cer a J. M. Rosas y A. Cagigas el trabajo realizado en la edicion de las galeradas, asi
como a todos y cada uno de los autores su colaboracién en la edicion.

Los editores
Jaén y México D. F., Marzo de 2003



Aprendizaje asociativo y aprendizaje espacial:
historia de una linea de investigacion (1981-2001)

Teresa Rodrigo y José Prados
Universitat de Barcelona

El estudio de los procesos de aprendizaje animal ha experimentado un enorme avan-
ce en las ultimas décadas tras la caida del conductismo. Tras liberarse del ajustado corsé
que imponia el marco E-R, los psicologos experimentales han incorporado el estudio del
aprendizaje animal a la corriente mayoritaria del procesamiento de la informacion, que
incorpora ademas nuevas areas de estudio bajo la etiqueta general de cognicion animal,
como la categorizacion y el aprendizaje de conceptos abstractos (Pearce, 1994), la infe-
rencia transitiva (McGonigle y Chalmers, 1977), el razonamiento analdgico (Gillan,
Premack y Woodruff, 1981) o la cognicion social (Heyes, 1994). Sin duda, la incorpora-
cion de estos procesos ha enriquecido en gran medida el estudio del aprendizaje animal.

Sin embargo, cabe sefialar que el final de la era conductista estuvo marcado, ademas
de por la apertura al estudio de la cognicion animal, por otros efectos no deseables. En su
caida, el conductismo arrastré al marco asociacionista que habia dominado en el estudio
del aprendizaje animal desde los trabajos pioneros de Thorndike (1911) y Pavlov (1927).
Hay que buscar las causas del descrédito del asociacionismo en la confusion entre los
principios fundamentales del conductismo y el propio asociacionismo. Los grandes te6-
ricos conductistas (v.g., Hull, 1943) sostenian que el aprendizaje podia describirse como
el establecimiento de una asociacion entre una situacion determinada (un estimulo) y
una respuesta que, ejecutada en esa situacion particular, daba lugar a la presentacion de
un reforzador. Sorprendentemente, esta definicion de aprendizaje, que excluye entre
otras cosas la posibilidad de que los organismos (ratas, palomas, perros e incluso seres
humanos) puedan anticipar las consecuencias de su conducta, prevaleci6é durante déca-
das. El problema es que se llegd a identificar el enfoque asociativo con una version
restringida (el marco E-R) de este enfoque.

Sin embargo, la teoria asociativa contemporanea ha superado esta vision simplista
del asociacionismo, ya que asume que el aprendizaje consiste en el establecimiento de
asociaciones entre eventos. Estas asociaciones no s6lo se establecen entre estimulos y
respuestas, sino también entre varios estimulos, entre respuestas y estimulos e, incluso,
admite la posibilidad de asociaciones jerarquicas E-[R-E]. De este modo, cualquier evento
puede asociarse con otro a condicion de que sea un buen predictor de su posible apari-
cion (v.g., Rescorla, 1988) y el interés de los investigadores recae en la identificacion de
las reglas de error que rigen el establecimiento de estas asociaciones (v.g., Rescorla y
Wagner, 1972). Segun este tipo de teoria el aprendizaje se explica en funcidén de unos
principios generales que prevalecen en todas las especies y se caracteriza como una
estrategia que permite a los organismos obtener informacion sobre el entramado causal
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de su entorno (v.g., Dickinson, 1980). Las diferencias en el aprendizaje que se observan
entre sujetos de distintas especies pueden atribuirse a sus capacidades sensoriales dife-
renciales y a la complejidad de los estimulos que pueden procesar-asociar (Mackintosh,
1997).

A pesar de que la teoria asociativa moderna comenz6 a formularse en los afios sesen-
ta, el asociacionismo en parte se vio excluido de la revolucion cognitiva. En este sentido,
si revisamos algunas de las contribuciones mas notables de la psicologia experimental
en los afios sesenta y setenta, observaremos una marcada tendencia a excluir el aprendi-
zaje asociativo de los procesos cognitivos. El aprendizaje espacial es un claro ejemplo
de esta exclusion. Teodricos cognitivistas como O’Keefe y Nadel (1978), asumen que la
habilidad por la cual un organismo aprende a desplazarse por un entorno depende de
procesos cognitivos que excluyen explicitamente el establecimiento de asociaciones.
Estos dos sistemas o estrategias de aprendizaje (cognitivo y asociativo) son, de acuerdo
con O’Keefe y Nadel, distintos e independientes.

Este debate se encontraba en su apogeo tras la publicacion del libro The hippocam-
pus as a cognitive map a finales de los aflos setenta (O’Keefe y Nadel, 1978). En este
momento se inicid un proyecto de investigacion a cargo de Victoria D. Chamizo (en la
Universitat de Barcelona) y N. J. Mackintosh (en la Universidad de Cambridge) que
trataba de clarificar si el aprendizaje espacial en ratas dependia o no de procesos asocia-
tivos.

En las paginas que siguen trataremos de exponer los principales logros de esta linea
de investigacion sobre la naturaleza asociativa del aprendizaje espacial desarrollada en
el Laboratorio de Psicologia Animal de la Universidad de Barcelona durante las dos
ultimas décadas.

Aprendizaje espacial

Aunque el interés por el control sensorial de la conducta en los laberintos data de
principios del siglo XX, se ha considerado tradicionalmente que fue Tolman (v.g., 1948)
el primero en estudiar ampliamente el aprendizaje espacial en ratas utilizando laberintos
simples y complejos. Tolman defendia la hipotesis de que las ratas resuelven un laberin-
to valiéndose de un “mapa cognitivo”, una representacion cognitiva de la habitacion
experimental. Las ratas, de acuerdo con esta hipotesis, aprenderian a asociar lugares con
recompensas (aprendizaje E-E). Sin embargo, esta idea no se aceptaba universalmente:
Hull (1943) defendia que las ratas aprenden a asociar un estimulo (el punto de eleccion
del laberinto) con una respuesta que conduce a la consecucion de una recompensa (apren-
dizaje E-R). Esta controversia promovid la investigacion sobre el aprendizaje espacial
durante las décadas de los afios cuarenta y cincuenta (v.g., Munn, 1950; Restle, 1957). A
finales de los afios cincuenta, Restle puso fin a esta polémica concluyendo que los ani-
males pueden utilizar diferentes tipos de sefiales para encontrar una meta y que el tipo de
estrategia (aprendizaje de estimulo o de repuesta) depende de la naturaleza y relevancia
de las claves disponibles.
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Figura 1. Plano de la habitacion experimental en el que se muestran los ocho brazos posibles del
laberinto. Los brazos podian definirse en funcién de los objetos o puntos de referencia que se
encontraban dispersos por la habitacion (claves extra-laberinto) o de caracteristicas intrinsecas de
los brazos del laberinto (claves intra-laberinto). (Modificada de J. Sansa, 1995, Tesis Doctoral).

El interés por el aprendizaje espacial, que habia decaido durante los afios sesenta, se
recuperd con la publicacion de la teoria del mapa cognitivo de O’Keefe y Nadel en
1978. Estos autores superan la diferenciacion tradicional entre aprendizaje de lugar y
aprendizaje de respuesta, que engloban bajo la denominacion de estrategias taxicas, y
proponen una nueva estrategia independiente: la estrategia cartografica.

Las estrategias taxicas (aprendizaje de estimulos o estrategia de guia y aprendizaje de
respuestas o estrategia de orientacion) se suponen de naturaleza asociativa y constituyen
ejemplos de condicionamiento clasico e instrumental. Por el contrario, la estrategia car-
tografica implica la formacion de un mapa del entorno de acuerdo a una estrategia “todo
o nada” y es independiente del aprendizaje asociativo incremental. Segiin O’Keefe y
Nadel, una vez construido, el mapa cognitivo puede reajustarse automaticamente para
adaptarse a los posibles cambios en el entorno en respuesta a la novedad.

Por tanto, O’Keefe y Nadel dividen el aprendizaje espacial en dos estrategias opues-
tas e independientes: la asociativa (o taxica) y la cartografica. Para cerciorarse de la
independencia de ambas estrategias, Morris (1981) sugiri6 la necesidad de comprobar
que los fendmenos caracteristicos del aprendizaje asociativo (v.g., inhibicion latente y
bloqueo) no se producen en tareas cartograficas. Por el contrario, si encontraramos evi-
dencia de estos fenomenos en tales tareas, podriamos inferir que los procesos asociati-
vos estan implicados en el aprendizaje cartografico. Esta es la hipotesis general en la que
se enmarcan los trabajos que vamos a presentar a continuacion.

Discriminacion espacial en laberintos. Los primeros trabajos se llevaron a cabo en un
laberinto radial elevado de ocho brazos (véase la figura 1), de los que normalmente s6lo
se utilizaban tres: un brazo de salida, un brazo meta reforzado en el que los animales
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encontraban la comida y otro brazo meta no reforzado. Los brazos que el animal debia
discriminar podian definirse tanto por su relacion con diferentes claves extra-laberinto
presentes en la habitacion (posters en las paredes, sillas, puertas...) como por diferentes
claves intra-laberinto (caracteristicas distintivas como la textura y el color de las paredes
y el suelo de los brazos). La tarea basica consistia en introducir a una rata en el brazo de
salida y permitirle recorrer la distancia hasta la plataforma central o punto de eleccion,
donde debia elegir entre los dos brazos restantes. La resolucion de esta tarea discrimina-
tiva se suponia que dependia de una estrategia cartografica cuando los animales debian
discriminar entre brazos idénticos situados en lugares diferentes, y de una estrategia
taxica en su variedad de guia cuando los animales tenian que discriminar en funcion de
las caracteristicas de los brazos (Chamizo, Sterio y Mackintosh, 1985).

El objetivo de los primeros experimentos que vamos a describir fue averiguar si estas
estrategias son independientes como proponen O’Keefe y Nadel (1978) o si por el con-
trario interactiian, en cuyo caso podemos suponer que dependen de procesos similares.
Un modo de comprobar si las dos estrategias interactian es ver si se ensombrecen o
bloquean mutuamente.

En el condicionamiento clasico, cuando se empareja un EC compuesto con un EI, el
condicionamiento de cada uno de los elementos del estimulo compuesto es menor del
que se habria producido si se hubiesen presentado por si solos, es decir, se produce un
ensombrecimiento (Kamin, 1969; Pavlov, 1927). Sin embargo, si se establece previa-
mente uno de los elementos del estimulo compuesto como sefial del refuerzo, el condi-
cionamiento del otro elemento todavia se reduce mas e incluso se bloquea (Kamin,1969).

Chamizo et al. (1985) pusieron a prueba si el aprendizaje taxico (en su variedad de
guia) podia ser bloqueado o ensombrecido por el aprendizaje cartografico, o viceversa.
Partiendo del supuesto de que las ratas aprenderian segtin una estrategia de guia cuando
tuvieran que utilizar claves intra-laberinto y seglin una estrategia cartografica cuando
tuvieran que utilizar claves extra-laberinto, estos investigadores pusieron a prueba si el
entrenamiento previo con claves relevantes solo intra-laberinto o solo extra-laberinto,
bloquearia el aprendizaje acerca del otro tipo de claves cuando, en una segunda fase del
experimento, tanto las claves intra como las extra-laberinto sefialaran de manera simul-
tanea el lugar de la comida. Sus resultados mostraron que el entrenamiento inicial con
un tipo de claves impidi6 el condicionamiento de la clave adicional, es decir, mostraron
un efecto de bloqueo.

Posteriormente pusieron a prueba si las claves intra-laberinto y extra-laberinto se
ensombrecian mutuamente cuando ambas sefialaban de manera simultanea el lugar de la
comida, en comparacion con dos grupos de control que sélo disponian de un tipo de
claves, intra o extra-laberinto. Los resultados mostraron que la estrategia cartografica
ensombrecia a la estrategia de guia, pero no a la inversa. Sin embargo, en una investiga-
cion posterior, March, Chamizo y Mackintosh (1992) argumentaron que el fallo de Cha-
mizo et al. (1985) en encontrar ensombrecimiento reciproco podia deberse a las diferen-
cias en la velocidad de aprendizaje discriminativo en funcion de la estrategia de guia y
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cartografica (el aprendizaje de guia fue mas rapido que el cartografico). March et al.
(1992) consiguieron demostrar ensombrecimiento reciproco entre claves intra y extra-
laberinto utilizando un procedimiento de eleccion forzada que permitia igualar la expe-
riencia con el reforzamiento durante el entrenamiento. Mas recientemente se han repli-
cado estos resultados en un estudio con sujetos humanos utilizando una tarea de navega-
cion virtual (Chamizo, Aznar-Casanova y Artigas, 2002).

La demostracion de fendmenos como el bloqueo y el ensombrecimiento reciproco
entre los aprendizajes de guia y cartografico demuestra que estas estrategias interactian
entre si, y sugiere que dependen de procesos comunes. Por tanto, estos resultados cons-
tituyen evidencia contraria a la afirmacion de O’Keefe y Nadel (1978) de que los apren-
dizajes de guia y cartografico constituyen tipos de aprendizaje diferentes e independien-
tes.

Una estrategia complementaria a la empleada en los estudios anteriores consiste en
comprobar si los fendmenos de preexposicion caracteristicos del aprendizaje asociativo
pueden observarse también en el aprendizaje espacial. En el condicionamiento clasico e
instrumental, la exposicion a un evento puede facilitar o retrasar cualquier tipo de condi-
cionamiento posterior en el que éste intervenga. Asi por ejemplo, la exposicion no refor-
zada a un estimulo que posteriormente se usarda como EC retrasa su posterior condicio-
namiento cuando es emparejado con un EI, se da un efecto de inhibicion latente (Lubow,
1989). Este efecto se atribuye generalmente a una pérdida de asociabilidad del estimulo
como consecuencia de la preexposicion (Mackintosh, 1983). Pero por lo general, la pre-
exposicion en los laberintos da como resultado el efecto contrario, es decir, facilita el
aprendizaje posterior, fenomeno denominado aprendizaje latente (v.g. Blodgett, 1929).

Chamizo y Mackintosh (1989), utilizaron ratas para estudiar los efectos de la preex-
posicion sobre el aprendizaje de una tarea de discriminacion espacial en el laberinto.
Estos autores comprobaron si tras la preexposicion no reforzada a claves intra y extra-
laberinto se podia obtener un efecto de aprendizaje latente cuando las ratas resolvieran
la discriminacion en funcion de claves extra-laberinto (por aprendizaje cartografico) y
un efecto de inhibicion latente cuando la resolvieran en funcion de claves intra-laberinto
(mediante una estrategia de guia). Los resultados mostraron que la preexposicion simul-
tanea a los dos tipos de claves facilitaba el aprendizaje posterior tanto si la tarea discri-
minativa se basaba en claves extra-laberinto como si se basaba en claves intra-laberinto.
Dados estos resultados sorprendentes, Chamizo y Mackintosh (1989) sugirieron que los
efectos observados podian deberse a un efecto de aprendizaje perceptivo (Hall, 1991).

El aprendizaje perceptivo se ha explicado a través de un mecanismo asociativo sim-
ple: la preexposicion a dos estimulos similares reduce principalmente la asociabilidad
de sus elementos comunes, de modo que los elementos unicos de cada estimulo se aso-
ciaran facilmente con la presencia o ausencia de refuerzo (McLaren y Mackintosh, 2000).
Lo que normalmente se observa es que cuando los sujetos han de aprender una discrimi-
nacion dificil, es decir, entre estimulos muy similares, la preexposicion facilita el apren-
dizaje —un efecto de aprendizaje perceptivo—. Sin embargo, cuando los animales han de
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aprender una discriminacion facil, es decir, entre dos estimulos muy diferentes, la preex-
posicion dificulta el aprendizaje posterior —un efecto de inhibicion latente—.

De acuerdo con una teoria asociativa del aprendizaje espacial, la exposicion no refor-
zada a unos estimulos espaciales reducira su asociabilidad retrasando el aprendizaje
posterior de una discriminacion espacial simple. Sin embargo, cuando los animales de-
ban aprender una discriminacion compleja, dado que la inhibicion latente afectara prin-
cipalmente a las caracteristicas comunes a las diferentes claves espaciales, la preexposi-
cion deberia facilitar el aprendizaje. Por otra parte, segtin la teoria tradicional del mapa
cognitivo (O’Keefe y Nadel, 1978), deberiamos esperar que la exposicion facilitara el
aprendizaje espacial, dado que los animales dispondrian al inicio del entrenamiento de
un mapa cognitivo del entorno. Esta teoria no contempla la posibilidad de que la preex-
posicion provoque un retraso en el aprendizaje.

Chamizo y Mackintosh (1989) y Trobalon, Chamizo y Mackintosh (1992) intentaron
poner a prueba estas hipotesis comprobando si el efecto de facilitacion —aprendizaje
perceptivo— se podia anular o incluso invertir en un efecto de inhibicion latente redu-
ciendo el nimero de elementos comunes que compartian los dos conjuntos de claves
intra-laberinto que definian los dos brazos de eleccion. Los resultados demostraron que
la preexposicion a unas claves intra-laberinto podia tanto facilitar como retrasar el pos-
terior aprendizaje espacial en funcion de las caracteristicas que compartieran. Sin em-
bargo, se podria objetar que el aprendizaje de las claves intra-laberinto quiza dependa de
procesos diferentes al aprendizaje espacial propiamente dicho, en el que un animal aprende
a ubicar una meta utilizando como referencia unas claves situadas a cierta distancia de
los brazos del laberinto y de la propia meta. Trobalon, Sansa, Chamizo y Mackintosh
(1991) abordaron esta cuestion y entrenaron a unos animales en la tarea de discriminar
entre dos brazos idénticos del laberinto que ocupaban una posicion estable definida por
las claves de la habitacion experimental. Los autores encontraron que la preexposicion
facilitaba el aprendizaje de una discriminacion dificil, cuando los brazos estaban separa-
dos por un arco de 45°, pero retrasaba el aprendizaje de una tarea facil, entre dos brazos
separados por 135°.

En el laberinto radial se han observado resultados similares empleando claves extra-
laberinto para definir la posicion de los brazos entre los que los animales deben discrimi-
nar (Rodrigo, Chamizo, McLaren y Mackintosh, 1994; Sansa, Chamizo y Mackintosh,
1996). Por ejemplo, en el estudio de Rodrigo et al. (1994), la preexposicion a dos brazos
del laberinto separados por un arco de 90° dificulto el aprendizaje de una tarea de discri-
minacion entre estos dos brazos (un efecto de inhibicion latente). Por el contrario, la
preexposicion a un brazo que ocupaba una posicion intermedia entre los que posterior-
mente se tenia que discriminar facilito el aprendizaje (un efecto de aprendizaje percep-
tivo). En su interpretacion de estos resultados, los autores asumieron que cada brazo del
laberinto estaba definido por una configuracion de puntos de referencia. La preexposi-
cion desde los brazos que el animal tenia que discriminar reduciria la asociabilidad de
las configuraciones que definian a cada brazo. Por el contrario, la preexposicion al brazo
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que ocupaba una posicion intermedia reduciria la asociabilidad de los elementos comu-
nes a las dos configuraciones criticas, incrementando su discriminabilidad y facilitando
el aprendizaje. Sansa, Chamizo y Mackintosh (1996) replicaron estos resultados en el
mismo laberinto pero con un mayor control de los puntos de referencia que definian la
localizacion de los brazos. El laberinto se situd en un recinto completamente rodeado de
cortinas negras y se utilizaron tan solo cuatro puntos de referencia que se colocaron al
final de cada brazo (discriminacion facil) o entre cada posible par de brazos (discrimina-
cion dificil). Los animales que fueron preexpuestos a los puntos de referencia situados al
final de cada brazo mostraron un retraso en el aprendizaje discriminativo posterior, mien-
tras que los animales que fueron preexpuestos a los puntos de referencia situados entre
cada par de brazos mostraron una facilitacion del aprendizaje discriminativo posterior.

Los estudios revisados en esta seccion sugieren que el aprendizaje espacial de guia y
cartografico no son estrategias diferentes e independientes de aprendizaje y que ambas
estrategias siguen las reglas del aprendizaje asociativo. Sin embargo, hasta el momento
nos hemos referido a tareas discriminativas relativamente simples en las que los anima-
les deben elegir entre dos alternativas en un punto de eleccion. Esta tarea puede tomarse
como un ejemplo de discriminacion entre dos estimulos (mas o menos complejos) que
no se ajusta a una definicion mas ortodoxa de aprendizaje espacial. Si definimos el
aprendizaje espacial como la habilidad para disefiar una trayectoria directa entre un lu-
gar concreto del entorno y una meta es obvio que los experimentos con laberintos y
punto de eleccion tienen limitaciones. Sin embargo, una tarea de navegacion propia-
mente dicha deberia cumplir estos requisitos.

Tarea de navegacion. Con el objetivo de realizar comparaciones sistematicas que pu-
sieran de manifiesto si fenomenos caracteristicos del aprendizaje asociativo pueden ob-
servarse en una tarea exclusivamente espacial, se llevaron a cabo una serie de trabajos
similares a los descritos con laberintos, pero empleando una tarea de navegacion pura-
mente espacial en la piscina circular. Si como venimos argumentando el aprendizaje
espacial depende de los procesos asociativos tipicos del condicionamiento clasico ¢ instru-
mental, deberian observarse también fendmenos como el bloqueo o la inhibicion latente
en una tarea espacial como la de Morris (1981).

La piscina empleada se llenaba de agua opaca y los animales debian encontrar una
plataforma invisible cuya posicion estaba definida por una serie de puntos de referencia
(véase la figura 2). Experimentos previos llevados a cabo en este aparato demostraron
que las ratas aprendian a localizar la plataforma basandose en la relacion del conjunto de
los puntos de referencia disponibles —es decir, en funcion de una estrategia cartografica—
y no en funcién de un punto o puntos de referencia especificos —lo que implicaria una
estrategia de guia (Prados y Trobalon, 1998; Rodrigo, Chamizo, McLaren y Mackin-
tosh, 1997)-.

Por lo que respecta a los disefios de bloqueo —preentrenamiento con una clave y
entrenamiento adicional con una clave afiadida— encontramos que la teoria del mapa
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Figura 2. Representacion esquematica de la piscina circular. A y B son puntos de referencia que
definen la posicion de la plataforma.

cognitivo de O’Keefe y Nadel (1978) y la perspectiva asociacionista hacen predicciones
opuestas. De acuerdo a la teoria del mapa, el mapa cognitivo se reajusta automaticamen-
te en respuesta a la novedad. Por tanto, si entrenamos a unos animales con un conjunto
de claves y a continuacién afiadimos otras claves, esta teoria predice que las nuevas
claves se incorporaran en el mapa y controlaran la conducta espacial de los sujetos. Por
el contrario, de acuerdo con una teoria asociativa del aprendizaje espacial, el entrena-
miento previo con un conjunto de claves deberia bloquear la adquisicion de fuerza aso-
ciativa por parte de las claves afnadidas, por lo que éstas no controlarian la conducta
espacial de los sujetos. Esta hipotesis fue puesta a prueba por primera vez por Rodrigo et
al. (1997) utilizando una tarea de navegacion en la piscina circular. La cuestion que se
plantearon fue comprobar si unos sujetos que aprendian a ubicar la plataforma basando-
se en tres puntos de referencia —A, B y C— aprenderian posteriormente sobre un nuevo
punto de referencia afiadido —X—. Estos animales aprendieron menos sobre X que un
grupo de control entrenado desde el inicio con A, B, C y X. Estos resultados constituyen
una demostracion de bloqueo entre puntos de referencia, lo que parece sugerir una vez
mas que el aprendizaje espacial se rige por principios muy similares a los que rigen el
condicionamiento clasico e instrumental. Por otra parte, en un estudio posterior Rodrigo
(2001) no encontrd bloqueo cuando cambid la posicion de la plataforma entre el entre-
namiento con tres puntos de referencia (A, B, C) y el entrenamiento posterior con estos
puntos de referencia y la clave anadida (A, B, C y X). Este resultado se interpretd como
una demostracion de desbloqueo, similar al que se suele observar en experimentos de
condicionamiento estandar, en los que un cambio en el reforzador entre las dos fases de
entrenamiento produce una atenuacion o eliminacion del bloqueo (v.g., Rescorla, 1999).

En otra serie experimental, Sanchez-Moreno, Rodrigo, Chamizo y Mackintosh (1999)
demostraron ensombrecimiento entre puntos de referencia espaciales. El objetivo de sus
experimentos era ver si dos puntos de referencia que ocupaban una misma posicion
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espacial serian capaces de ensombrecerse mutuamente. Asi, mientras que a los sujetos
del grupo de control se les entrend para que encontraran una plataforma oculta en pre-
sencia de cuatro puntos de referencia (A, B, Cy D o A, B, Cy X), a los sujetos del grupo
de ensombrecimiento se les entrend en presencia de cinco puntos de referencia, dos de
los cuales ocupaban la misma posicion espacial (A, B, C y D+X). Tras una serie de
pruebas hallaron que los animales del grupo de ensombrecimiento aprendieron menos
con respecto a los puntos de referencia D y X que sus respectivos controles. Los autores
de este estudio concluyeron que las claves D y X compitieron entre si por la adquisicion
de fuerza asociativa. Recientemente, Sansa y Prados (2003) han encontrado un resulta-
do complementario, ensombrecimiento entre puntos de referencia que ocupan diferentes
posiciones en torno a la piscina circular.

En una nueva serie experimental abordamos el estudio de los efectos de la preexpo-
sicion a estimulos espaciales en el aprendizaje de una tarea de navegacion. Prados, Cha-
mizo y Mackintosh (1999) partieron del supuesto de que cuando los animales aprenden
a ubicar una plataforma invisible definida por varias claves que rodean la piscina —A, B
y C—tienen que aprender a discriminar entre las diferentes configuraciones (v.g., Prados
y Trobalon, 1998; Rodrigo et al., 1997; Whishaw, 1991) que emergen de la vision con-
junta de dos 0 més claves espaciales —ABC, AB, BC y CA— (Rescorla, 1972). De ser asi,
la preexposicion a conjuntos de dos puntos de referencia deberia reducir la asociabilidad
de estas claves configuracionales, lo que producird un retraso en el aprendizaje de la
posicion de la plataforma invisible —un efecto de inhibicion latente—. Sin embargo, la
preexposicion a estas configuraciones no tendria lugar si se presentaran las claves indi-
viduales una a una; este tratamiento reduciria la asociabilidad de cada clave individual
sin que la saliencia de las claves configuracionales se viera afectada. Por tanto, la preex-
posicion a las claves individuales no se espera que produzca un retraso en el aprendizaje
de la tarea. Por otra parte, de acuerdo con la teoria de McLaren y Mackintosh (2000),
dado que las claves individuales pueden definirse como elementos comunes a las dife-
rentes configuraciones, una reduccion en su asociabilidad deberia incrementar la discri-
minabilidad de las diferentes configuraciones, facilitando el aprendizaje de la ubicacion
de la plataforma invisible.

Estas predicciones se han visto confirmadas en una serie de trabajos en la piscina
circular de Morris (Prados, 2000; Prados et al., 1999). En el estudio de Prados et al.
(1999) la preexposicion a conjuntos de dos claves retraso el aprendizaje de la tarea de
navegacion, en tanto la preexposicion a los puntos de referencia individuales lo facilito.
Sin embargo, y de acuerdo con la aplicacion de los principios de la teoria asociativa, la
facilitacion del aprendizaje no es el tinico efecto que puede esperarse como consecuen-
cia de la preexposicion a las claves individuales. Se ha sugerido en diferentes ocasiones
que todos los estimulos, v.g., A 'y B, pueden concebirse como portadores de unos ele-
mentos unicos, como pueden ser a y b, y otros elementos que comparten con otros esti-
mulos, por ejemplo x (Estes, 1950; McLaren y Mackintosh, 2000). Tedricamente, la
preexposicion a dos estimulos A (ax) y B (bx) da lugar al establecimiento de asociacio-
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nes excitatorias entre sus elementos unicos y comunes (entre a—x y entre b—x). En conse-
cuencia, la presentacion de A (ax) puede activar una representacion de los elementos b
ausentes, via la ruta a—x-b; igualmente, la presentacion de B (bx) puede activar una
representacion de los elementos a ausentes via la ruta b—x—a. Esto dard lugar a una
generalizacion entre los estimulos A y B. Sin embargo, McLaren y Mackintosh (2000)
han propuesto un segundo mecanismo que contrarresta esta generalizacion, consistente
en la formacion de conexiones inhibitorias entre los elementos inicos a y b. De acuerdo
con la teoria asociativa estandar (v.g., Rescorla y Wagner, 1972), la evocacion de un
estimulo ausente podria llevar al establecimiento de asociaciones inhibitorias entre los
elementos que estan presentes y los evocados (entre ay by entre by a). Este mecanismo,
que aumentaria la discriminabilidad de los estimulos preexpuestos A y B, ha sido descri-
to como un ejemplo de aprendizaje perceptivo (McLaren y Mackintosh, 2000).

Veamos de qué modo podria aplicarse este principio al aprendizaje espacial que tiene
lugar en la piscina circular. La preexposicion a cuatro puntos de referencia por separado
(A-ax, B-bx, C-cx y D-dx) daria lugar a la formacion de asociaciones inhibitorias entre
sus caracteristicas unicas, a, b, ¢ y d. Pero contrariamente a lo que esperamos en las
discriminaciones simples (donde se observa una facilitacion del aprendizaje discrimina-
tivo entre dos estimulos que comparten algunos elementos), la formacion de asociacio-
nes inhibitorias podria dar como resultado un retraso en el aprendizaje de una tarea
espacial. Dado que los animales utilizan configuraciones de dos o mas puntos de refe-
rencia para navegar, la formacion de conexiones inhibitorias entre puntos de referencia,
A y B, podria dificultar la formacion de estas representaciones configuracionales: los
elementos inicos de A inhibirian los elementos tnicos de B, dificultando la formacion
de una clave configuracional, AB. De este modo podriamos esperar que se retrasara el
aprendizaje espacial. Sin embargo, este retraso no se observo en los experimentos de
Prados et al. (1999), donde la exposicion a las claves individuales facilito el aprendizaje.
Se ha demostrado que el efecto de aprendizaje perceptivo en una tarea discriminativa
depende de la duracion de la preexposicion, de manera que la facilitacion es menor a
medida que se aumenta la preexposicion (v.g., Trobalon, Chamizo y Mackintosh, 1992;
Trobalon, 1998, en aversion al sabor). Sin embargo, si la preexposicion es suficiente-
mente larga lo que se observa no es precisamente una pérdida de la facilitacion, sino
todo lo contrario. Este resultado podria explicarse a partir del segundo mecanismo pro-
puesto por McLaren y Mackintosh (2000), es decir, el establecimiento de conexiones
inhibitorias entre los elementos Unicos (v.g., Artigas, Chamizo y Peris, 2001, en aver-
sion al sabor).

Prados (2000) puso a prueba también en una piscina circular esta hipodtesis en dos
experimentos en los que se manipuld la cantidad de preexposicion a cuatro puntos de
referencia que compartian un elemento comtin explicito. Una preexposicion corta a los
puntos de referencia individuales facilito el aprendizaje de la tarea espacial, replicando
los resultados de Prados et al. (1999), en tanto que una preexposicion larga lo retraso.
Los resultados de este estudio sugieren la existencia de al menos dos mecanismos: (1) la
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inhibicion latente de los elementos comunes a las diferentes configuraciones que los
animales usan para navegar y (2) el establecimiento de asociaciones inhibitorias entre
las caracteristicas unicas de los puntos de referencia, mecanismo que retrasa el aprendi-
zaje de la tarea. A medida que aumentamos la cantidad de preexposicion, el segundo
mecanismo tiende a predominar, resultando en un retraso neto del aprendizaje.

Como acabamos de exponer, la evocacion de un estimulo ausente durante la preexpo-
sicion puede llevar al establecimiento de asociaciones inhibitorias entre los elementos
presentes y los evocados. Sin embargo, en ocasiones, también se pueden establecer aso-
ciaciones excitatorias entre un estimulo fisicamente presente y otro evocado. En tareas
no espaciales se ha demostrado que los animales pueden integrar informacion proceden-
te de dos condicionamientos independientes siempre que entre los dos procedimientos
exista un estimulo o evento en comun (v.g., Holland y Straub, 1979).

Chamizo, Manteiga, Baradad, Rodrigo y Mackintosh (2002) abordaron la posibili-
dad de observar integracion del conocimiento espacial en la piscina circular. Estos auto-
res entrenaron a dos grupos de ratas en la tarea de navegacion en presencia de dos con-
juntos de tres puntos de referencia. En el grupo experimental, los dos conjuntos compar-
tian un elemento en comin (ABC y CDE), mientras que en el grupo de control los
conjuntos no compartian ningin elemento comin (ABC y DEF). En una prueba poste-
rior, se presentd una nueva configuracion formada por dos puntos de referencia, cada
uno de los cuales procedia de una de las configuraciones de entrenamiento (por ejemplo,
AE). Las ratas del grupo experimental mostraron una actuacion superior a la mostrada
por los animales del grupo control, resultado que se ha tomado como ejemplo de integra-
cion del conocimiento en el dominio espacial. Sin embargo, también se encontrd que
este efecto de integracion se vio facilitado cuando la plataforma se encontraba relativa-
mente lejos de los puntos de referencia. Estudios recientes demuestran que la distancia
relativa del punto de referencia comun con respecto a la plataforma oculta puede ser un
determinante importante del tipo de estrategia, elemental o configuracional, que los ani-
males aprenden cuando se les entrena con dos configuraciones que comparten un ele-
mento en comun (Manteiga y Chamizo, 2001).

Conclusion

En el presente capitulo hemos intentado revisar algunos de los estudios sobre el apren-
dizaje espacial llevados a cabo en nuestro laboratorio en las tltimas dos décadas. El
analisis sistematico de las habilidades espaciales de la rata en el laberinto radial y la
piscina circular sugiere que el aprendizaje espacial es de naturaleza eminentemente aso-
ciativa. La teoria del mapa cognitivo (O’Keefe y Nadel, 1978) dificilmente puede expli-
car los datos de los experimentos que hemos presentado. Somos conscientes de que
nuestra revision es parcial, ya que nos hemos centrado exclusivamente en el trabajo
llevado a cabo en nuestro laboratorio (para una revision exhaustiva, véase Mackintosh y
Chamizo, 2002). Sin embargo, no queremos dejar de mencionar que otros grupos de
investigacion han realizado estudios similares que apoyan nuestras conclusiones traba-
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jando con ratas en un laberinto Manhattan o campo abierto (Biegler y Morris, 1999) y en
una piscina circular (Redhead, Roberts, Good y Pearce, 1997), con abejas en una tarea
espacial (Cheng y Spetch, 2001) e incluso con seres humanos en una tarea de navega-
cion virtual (Hamilton y Sutherland, 1999).

Nota
Realizado con el apoyo del Ministerio de Ciencia y Tecnologia (Proyectos BSO2001-3264 y BSO2001-
3503). Tenemos que agradecer a V. D. Chamizo sus excelentes comentarios a una version previa.
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La discriminacion de drogas es un procedimiento que se emplea ampliamente en las
ciencias neurobioldgicas, particularmente en la farmacologia conductual. Se utiliza prin-
cipalmente en la evaluacion de nuevos compuestos farmacologicos a fin de estudiar su
posible potencial terapéutico. El uso de este procedimiento puede ayudar a establecer las
similitudes y diferencias entre los compuestos de entrenamiento y los de prueba. Tam-
bién se ha empleado para determinar el potencial adictivo de los farmacos y con ayuda
de agonistas y antagonistas especificos se puede determinar el mecanismo de accion a
través del cual estos compuestos producen su control discriminativo (Barry, 1974). Ori-
ginalmente, el procedimiento de discriminacion de drogas empled técnicas operantes,
pero desde hace algunos afios se emplea también el condicionamiento aversivo a los
sabores. Este tipo de procedimiento presenta algunas ventajas. En los parrafos siguien-
tes describiremos el procedimiento de discriminacioén de drogas con el condicionamien-
to aversivo a los sabores y nuestras investigaciones en este area, no sin antes hacer algu-
nos comentarios sobre el condicionamiento aversivo a los sabores, el cual se ha conside-
rado como un ejemplo mas de aprendizaje asociativo (véase Dickinson, 1980).

Condicionamiento Aversivo a los Sabores

Estudios Iniciales. Si a una rata se le permite consumir un estimulo alimenticio, s6lido
o liquido, cuya ingesta tenga como consecuencia un efecto toxico, como la nausea pro-
ducida por la aplicacion de un irritante gastrico (v.g., LiCl), en el futuro la rata evitard o
rechazara consumir ese estimulo. Este paradigma conductual se conoce como condicio-
namiento aversivo a los sabores (CAS). Tradicionalmente se ha considerado la aplica-
cion del irritante gastrico como el estimulo incondicionado (EI) y la comida o liquido
con el sabor particular como el estimulo condicionado.

El CAS es un buen ejemplo de aprendizaje asociativo y se distingue porque ocurre
rapidamente y representa un mecanismo de defensa contra el envenenamiento (Garcia et
al., 1985). El estudio pionero en este area fue publicado en la revista Science por John
Garcia y sus colaboradores (Garcia et al., 1955), quienes sometieron a 6 grupos de ratas
(n=10) a diferentes intensidades de rayos gamma. A 3 grupos de ratas se les permitio
consumir agua durante la exposicion a la radiacion (0, 30 y 57-r para cada grupo). A los
grupos restantes se les permitié consumir una solucion de sacarina durante la exposicion
a la radiacion (0, 30 y 57-r para cada grupo). Después, los 6 grupos se sometieron a una

21



22 INVESTIGACION CONTEMPORANEA...

prueba de dos botellas, una con agua y otra con la solucion de sacarina. Los 3 primeros
grupos prefirieron consumir la sacarina en lugar de agua. Los ultimos 3 grupos mostra-
ron un rechazo por la sacarina en funcion de la intensidad de la radiacion. El experimen-
to demostrd claramente que la radiacion ionizante actué como EI y que produjo una
profunda aversion a la sacarina.

Implicaciones teoricas. Después del estudio de Garcia et al. (1955) se ha demostrado
que la sensacion toxica para inducir el CAS se puede producir por la exposicion a los
rayos X y a compuestos farmacologicos como el LiCl, el clordiazepoxido, la ciclofosfa-
mida, la apomorfina, la anfetamina y el etanol, entre otros (véase Riley y Tuck, 1985,
para una revision). Sin embargo, dos estudios del CAS produjeron una revolucion en el
estudio del aprendizaje. En el primero, Garcia y Koelling (1966) demostraron que las
ratas son capaces de asociar con mayor facilidad las sefiales gustativas, como el sabor de
la sacarina, con el malestar gastrico inducido por un compuesto toxico; sin embargo,
estos animales aprendieron poco cuando el mismo compuesto fue precedido por sefiales
audiovisuales. De manera inversa, los animales aprendieron rapidamente esa relacion
cuando las sefiales audiovisuales fueron seguidas por una descarga eléctrica, pero si el
sabor de la sacarina precedia a la descarga eléctrica habia muy poco aprendizaje.

En el segundo estudio, Garcia et al. (1966) demostraron que las ratas son capaces de
aprender la relacion sacarina-malestar gastrico inducido por un compuesto toxico, a
pesar de intervalos largos entre ambos eventos. Los resultados de estas manipulaciones
mostraron que las ratas aprendieron la relacion sacarina-malestar gastrico incluso con
intervalos entre ambos eventos de 120 min.

Asi se observo que: a) el aprendizaje del CAS ocurre a pesar de grandes demoras
entre el sabor y el inicio del malestar gastrico inducido por un compuesto toxico, b) el
aprendizaje del CAS es selectivo ya que los animales asocian con mayor facilidad la
relacion estimulos interoceptivos-malestar gastrico, y ¢) el CAS ocurre en pocos ensa-
yos; todo lo cual alento ideas acerca de que el CAS era un tipo especial de aprendizaje,
que no seguia las leyes generales del aprendizaje y que estaba determinado genética-
mente (véase Rozin y Kalat, 1971). Desde otra perspectiva el CAS se ha considerado un
ejemplo mas del aprendizaje asociativo, e incluso se ha utilizado como un instrumento
psicologico para el estudio del aprendizaje asociativo en animales (Dickinson, 1980) a
partir de la observacion de que la manipulacion de diversos parametros que afectan el
curso del aprendizaje asociativo, afectan al CAS de la misma forma.

Aplicaciones. En los ultimos 30 afios la investigacion con el CAS se ha centrado en las
relaciones entre los eventos participantes y sus implicaciones tedricas. Empero, también
se ha usado como una herramienta de investigacion para el estudio de preferencias die-
téticas en pacientes con cancer (Berstein, 1985), para el control de la predacion (Gustav-
son y Gustavson, 1985), para la evaluacion de la tolerancia y dependencia a las drogas
(Cappell y LeBlanc, 1977; LeBlanc et al., 1978) y recientemente se ha usado como un
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Tabla 1
Farmaco A - Sabor X — LiCl
Farmaco A - SaborY — NaCl
FarmacoB = SaborY — LiCl
Farmaco B > Sabor X - NaCl

instrumento de investigacion neurologica (Bermudez-Rattoni et al., 1987) y para inves-
tigar desordenes alimenticios (Berstein y Borson, 1986). Adicionalmente, se ha utiliza-
do para generar una linea base conductual en procedimientos de discriminacion de dro-
gas.

Discriminacion de drogas

El procedimiento de discriminacion de drogas se desarroll6 en la década de los 70 y
se utiliza para averiguar si dos firmacos comparten alguna propiedad. También se utiliza
para averiguar si estos compuestos tienen algiin potencial adictivo y, de manera mas
reciente, para averiguar si las acciones conductuales de un compuesto farmacologico
estan mediadas por un receptor particular. En las siguientes lineas describiremos el pro-
cedimiento de discriminacion de drogas con técnicas operantes y con el CAS.

Discriminacion de drogas con técnicas operantes. Cuando se usan procedimientos
operantes, se entrena a los animales a emitir una respuesta (v.g., presionar la palanca
izquierda en una camara de condicionamiento operante) tras la administracion de un
farmaco y a emitir una respuesta distinta (v.g., presionar la palanca derecha) tras la ad-
ministracion de un placebo. Cuando los animales han aprendido la discriminacion, se
les evalta con otros farmacos para determinar si comparten las mismas propiedades del
farmaco de entrenamiento (Colpaert, 1987; D’Mello y Stolerman, 1978; Overton, 1991).

Discriminacién de drogas con CAS. Los procedimientos de discriminacion de drogas
con técnicas operantes resultan muy eficaces. Sin embargo, una desventaja de este tipo
de procedimiento es que requiere semanas o meses de entrenamiento antes que la discri-
minacion sea estable. Un método alternativo es utilizar el CAS para generar una linea
base conductual para el aprendizaje de la discriminacion de drogas.

El primer trabajo en este campo lo realizaron Revusky et al. (1982) intentando esta-
blecer una discriminacion condicional utilizando los efectos de los farmacos como sefia-
les predictivas de toxicosis. Brevemente, sometieron a un grupo de animales a nueve
ciclos de cuatro ensayos consecutivos siguiendo el disefio que se presenta en la tabla 1.

Bajo estas circunstancias la combinacion del farmaco A con el sabor X predecia la
toxicosis, mientras que la combinacion del farmaco A con el sabor Y iba seguida por
cloruro de sodio (NaCl). A la inversa, en los mismos animales, la combinacion del far-
maco B con el sabor Y predecia la toxicosis, mientras que la combinacion del farmaco B
y el sabor X iba seguida por NaCl. Los resultados mostraron poca evidencia de que los



24 INVESTIGACION CONTEMPORANEA...

Tabla 2
(EP) Farmaco X - Sacarina > LiCl
(E%®) Vehiculo - Sacarina &> NaCl

animales aprendieran tal discriminacion debido principalmente a la complejidad de las
relaciones entre los eventos presentados, ya que en este caso el estimulo discriminativo
era un estimulo compuesto por dos aspectos diferentes, el firmaco y el sabor.

Sin embargo, en investigaciones posteriores se simplifico el disefio experimental en-
contrando que los animales aprenden rapidamente una discriminacion utilizando el pro-
cedimiento de CAS. Bajo estas circunstancias, a las ratas privadas de agua se les administra
el farmaco A y minutos después se les permite consumir una solucion de sacarina. Inmedia-
tamente después del acceso a la sacarina, las ratas reciben una inyeccion de LiCl. En
otros ensayos, realizados en dias alternos, a las ratas se les administra el vehiculo del
farmaco X y se les proporciona acceso a la sacarina seguido por la administracion de
solucion salina. Una representacion de lo anterior aparece en la tabla 2.

En este procedimiento la presencia de los efectos del farmaco X sefiala los aparea-
mientos sacarina-LiCl, mientras que la ausencia de tales efectos sefiala los apareamien-
tos sacarina-NaCl. Bajo estas circunstancias las ratas aprenden rapidamente la discrimi-
nacion, evitando el consumo de sacarina después de la administracion del farmaco X,
pero consumiéndola después de la administracion del vehiculo.

Diversos estudios sefialan la utilidad del CAS para entrenar la discriminacion de dro-
gas utilizando un amplio rango de compuestos que incluyen entre otros la fenciclidina
(Mastropaolo et al., 1989), agonistas serotonérgicos (Lucki, 1988; Lucki y Marcoccia,
1991), morfina (Martin et al., 1990), fentanil (Jaeger y Mucha, 1990), pentobarbital
(Riley et al., 1989), flumazenil (Rowan y Lucki, 1989), colisistokinina (Melton y Riley,
1991), anfetamina (Herrera y Velazquez-Martinez, 1997) e indorrenato (Miranda et al.,
2001). Estos estudios han encontrado que el aprendizaje de la discriminacion farmaco-
vehiculo con el CAS tiene ventajas, como el que los animales aprenden con rapidez la
discriminacion, el equipo necesario tiene un coste bajo y produce respuestas graduadas.

Discriminacion de drogas y receptores farmacologicos

Colpaert (1997) sugiri6 que debido a su especificidad, el procedimiento de discrimi-
nacion de drogas se puede usar ampliamente como una técnica ‘in vivo’ para evaluar si
un compuesto actua en un tipo de receptor particular. Asi, algunos estudios han encon-
trado que las ratas entrenadas a discriminar entre un farmaco y la solucion salina mues-
tran una generalizacion dependiente de la dosis cuando la dosis del farmaco de entrena-
miento se substituye por otras dosis del mismo farmaco o por otras dosis de otro farmaco
que actia sobre los mismos receptores. Ademas, la generalizacion no se da cuando se
administra antes de la administracion del farmaco de prueba un antagonista que bloquee
al receptor en el que actta el farmaco de entrenamiento. Asi, el patron de generalizacion
refleja el sitio receptor a través del que produce sus efectos conductuales el farmaco de
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entrenamiento. A continuacion describiremos algunos de los resultados que hemos ob-
tenido durante nuestras investigaciones en el area.

Anfetamina. La anfetamina es un poderoso estimulante del sistema nervioso central y
sus acciones estan mediadas por la transmision dopaminérgica. Diversos estudios han
encontrado que los efectos de la anfetamina pueden adquirir diferentes funciones de
estimulo dependiendo del procedimiento conductual que se utilice. Por ejemplo, si la
anfetamina se administra bajo un procedimiento de discriminacion de drogas, los efec-
tos de la anfetamina adquieren un control sobre la seleccion del operando asociado a
¢éstos. Esta funcidn discriminativa de la anfetamina esta mediada por mecanismos dopa-
minérgicos, ya que la administracion de antagonistas dopaminérgicos la previenen y los
agonistas dopaminérgicos la mimetizan (Druhan et al., 1991). Otros estudios han encon-
trado que la anfetamina disminuye el consumo de alimento y agua si se administra antes
de su acceso (véase Terry, 1996), pero si se administra después del consumo de un sabor
particular, la anfetamina es capaz de inducir CAS (Cappell y LeBlanc, 1975). Nosotros
evaluamos si las propiedades anoréxicas, reductoras del consumo de agua y aversivas de
la anfetamina interfieren su funcidon discriminativa si se utiliza un procedimiento de
discriminacion de drogas con CAS (véase Herrera y Veldzquez-Martinez, 1997); a tal
fin se utilizaron dos grupos de ratas (n=10) que se sometieron a un entrenamiento discri-
minativo con CAS durante 9 ciclos ensayo farmaco-ensayo solucion salina. Durante los
ensayos farmaco a ambos grupos se les administré 1.0 mg/kg de anfetamina y 30 minu-
tos después se les permitiéo consumir sacarina durante 30 minutos seguida por la admi-
nistracion de LiCl al grupo experimental y de solucion salina al grupo control. Durante
los ensayos solucion salina la administracion de anfetamina se substituyo por solucion
salina en ambos grupos y al final del consumo de sacarina se administré solucion salina.
Después del aprendizaje de discriminacion, ambos grupos se sometieron a pruebas de
generalizacion en ciclos de 4 dias. En el dia 1 las ratas tuvieron un ensayo farmaco. En
el segundo dia tuvieron un periodo de 30 minutos de libre acceso al agua. En el tercer dia
tuvieron un ensayo solucion salina. En el cuarto dia, los animales recibieron diferentes
dosis de anfetamina (0’18, 0°30, 0°56 y 1’0 mg./kg.), apomorfina (0’1, 0’3 y 1’0 mg./
kg.), un agonista que estimula los receptores dopaminérgicos D2, y haloperidol (0’01,
0’03 y 0’1 mg./kg.) mas anfetamina (1’0 mg./kg.); el haloperidol es un antagonista de
los receptores dopaminérgicos D2 y se administro 2 horas antes de la anfetamina. En
todas las pruebas de generalizacion, después de la administracion de una dosis de los
farmacos a los sujetos de ambos grupos se les permitié el acceso a dos botellas durante
30 minutos, una con agua y otra con sacarina, y se midi6 el nivel de preferencia por la
sacarina.

Los resultados mostraron que los animales aprendieron rapidamente a discriminar la
presencia y ausencia de anfetamina (véase la figura 1). En las pruebas de generalizacion
se observo que la anfetamina produjo una reduccién en la preferencia por la sacarina en
el grupo experimental, dependiente de la dosis; en el grupo control, la anfetamina no
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Figura 1. Se muestran los resultados de la discriminacion anfetamina-salina. LB: linea base del
consumo de sacarina. Los puntos son (£) el error estandar de la media. Adaptado de Herrera y
Velazquez-Martinez (1997).

modifico la preferencia por la sacarina (véase la figura 2). Con la apomorfina los resul-
tados fueron muy parecidos a los obtenidos con la anfetamina, es decir, se observo una
disminucioén en la preferencia por la sacarina en el grupo experimental en funcion de la
dosis empleada. En las pruebas de generalizacion con haloperidol mas anfetamina se
observd que el haloperidol bloqueo las acciones de la anfetamina en funcidn de la dosis
empleada. El consumo total de liquidos (agua + sacarina) durante las pruebas de genera-
lizacion no cambi6 en ningtn grupo.

Los resultados del estudio mostraron que los efectos producidos por la administracion
de anfetamina pueden inducir una funcion discriminativa usando el procedimiento de
CAS. El hecho de que la apomorfina mimetizara las funciones de la anfetamina y que el
haloperidol las bloqueara sugiere que el control discriminativo ejercido por la anfetami-
na fue mediado por los receptores dopaminérgicos D2. Ademas, se debe senalar que no
hubo cambios en el consumo total de liquidos en las pruebas de generalizacion, por lo
que el efecto reductor del consumo de agua de la anfetamina no interfirié con la funcion
discriminativa de este farmaco.

Indorrenato. El indorrenato (5-metoxitriptamina b-metilcarboxilato, INDO) es un ago-
nista de la serotonina (5-hidroxitriptamina, 5-HT) con afinidad por los receptores 5-
HT1 (Benitez-King et al., 1991; Domper et al., 1985); en particular tiene alta afinidad
por los receptores 5-HT1A y una menor afinidad por los receptores 5S-HT1C (5-HT2C
después de Hoyer et al., 1994) y 5-HT 1B (Hoyer et al., 1985). Se ha encontrado que los
efectos cardiovasculares (Hong, 1981; Hong et al., 1987; Nava-F¢élix y Hong, 1991), los
ansioliticos (Fernandez-Guasti y Lopez-Rubalcava, 1990) y los efectos que tiene el INDO
sobre la conducta sexual (Fernandez-Guasti et al., 1989) estan mediados por la estimu-
lacion de los receptores 5S-HT1A. También se encontr6 que es capaz de reducir la ingesta
de alimento a través de la estimulacion de receptores 5S-HT1B/2C (Lopez et al., 1991;
Velazquez-Martinez et al., 1995).

En un estudio de discriminacion de drogas con técnicas operantes, Winter y Rabin
(1992) encontraron que ratas entrenadas a discriminar 8-OH-DPAT (agonista 5-HT con
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Figura 2. El panel izquierdo presenta los resultados de las pruebas de generalizacion. El derecho
muestra el consumo total de liquidos. Los puntos son (£) el error estandar de la media. La prefe-
rencia por la sacarina es un porcentaje del consumo de sacarina con respecto al consumo total de
liquidos (sacarina + agua). Adaptado de Herrera y Velazquez-Martinez (1997).

alta afinidad por los receptores 5-HT1A) de solucién salina, no mostraron generaliza-
cion con la administracion del INDO. Sin embargo, Velazquez-Martinez et al. (1999)
encontraron que en ratas entrenadas a discriminar entre el INDO y la solucion salina, el
8-OH-DPAT produjo una generalizacion total. Asimismo, el control discriminativo ejer-
cido por el INDO se previno parcialmente cuando se precedié por el NAN-190, un
antagonista 5-HT1A, lo que sugiere que el INDO podria actuar como un agonista par-
cial de los receptores 5S-HT1A. Para continuar con la caracterizacion farmacologica del
INDO, Miranda et al. (2001) evaluaron si éste adquiere propiedades discriminativas
usando el procedimiento del CAS y examinaron el subtipo de receptor 5-HT que esta
involucrado en estas propiedades. En animales entrenados a discriminar INDO de solu-
cion salina se evaluo la generalizacion de los agonistas serotonérgicos 8-OH-DPAT (5-
HT1A), buspirona (5-HT1A), RU24969 (5-HT1A/1B), TFMPP (5-HT1B/2C), MK 212
(5-HT2C), a-Me-5-HT (5-HT2C/2A), 2-Me-5-HT (5-HT3/4) y cisaprida (5-HT4). Se
entreno6 a dos grupos de sujetos en dos tipos de ensayos: ensayos farmaco y ensayos
solucion salina; durante los ensayos farmaco, a las ratas de ambos grupos se les adminis-
traron 10’0 mg./kg. de INDO y 90 minutos después tuvieron acceso a la solucion de
sacarina (0°15% p/v) durante un periodo de 20 minutos. Inmediatamente después, las
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Figura 3. Adquisicion de la discriminacion INDO-solucién salina. LB: linea base del consumo de
sacarina. Los puntos son el consumo medio de la sacarina + el error estandar de la media. Adap-
tado de Miranda y Veldzquez-Martinez (2001).

ratas del grupo I recibieron una inyeccion de LiCl (2 ml./kg. de 0’17 M) y las ratas del
grupo II recibieron solucion salina (2 ml./kg.). Durante los ensayos solucion salina, las
ratas de ambos grupos recibieron una inyeccion de solucion salina y 90 minutos después
tuvieron acceso a la sacarina durante 20 minutos. Inmediatamente después, las ratas del
grupo I recibieron una inyeccion de solucion salina y las ratas del grupo II recibieron una
inyeccion de LiCl. Después de este entrenamiento, se llevaron a cabo las pruebas de
generalizacion en ciclos de 4 dias durante las cuales los sujetos recibieron un ensayo
farmaco el dia 1. Durante el segundo dia tuvieron un periodo de 30 minutos de libre
acceso al agua. En el tercer dia tuvieron un ensayo solucion salina. En el cuarto dia, se
llevaron a cabo las pruebas de generalizacion en las cuales se administro una dosis de los
farmacos evaluados. Ambos grupos aprendieron la discriminacion INDO-solucion sali-
na en pocos ensayos, como se puede observar en la figura 3. Cuando la administracion
de INDO precede a los apareamientos sacarina-LiCl en el caso del grupo I, los sujetos
disminuyen la preferencia por la sacarina, pero en el caso del grupo II los sujetos mantie-
nen dicha preferencia.

Cabe aclarar que la velocidad con que los dos grupos aprendieron la discriminacion
INDO-solucion salina fue diferente. El grupo I la aprendié después de los ensayos 2-3;
el grupo II la aprendié después de los ensayos 5-6. Esta diferencia puede deberse a que
algunas relaciones entre estimulos son mas relevantes biologicamente que otras (Pearce,
1997, pag. 73); asi, podria ser mas relevante aprender que el INDO sefiale que el consu-
mo de sacarina estd relacionado con una consecuencia aversiva que si sefiala que el
consumo de sacarina no tiene consecuencias. La figura 4 muestra los resultados de las
pruebas de generalizacion donde se substituyo la dosis de entrenamiento del INDO por
otras dosis de INDO y por otras dosis de diferentes agonistas con afinidad por diferentes
subtipos de receptores 5-HT. Como puede observarse, la administracion de INDO pro-
dujo una generalizacion en funcidn de la dosis, a mayor similitud con la dosis de entre-
namiento, mayor control discriminativo sobre el consumo de sacarina en ambos grupos.
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Figura 4. Pruebas de generalizacion. La administracion de INDO se substituy6 por diferentes
agonistas 5-HT. Los puntos son la preferencia por la sacarina + el error estandar de la media. DEI:
dosis de entrenamiento del INDO. La preferencia es un porcentaje del consumo de sacarina con
respecto al consumo total de liquidos (sacarina + agua). Adaptado de Miranda et al. (2001).

Los farmacos con afinidad por los receptores 5-HT1B/2C produjeron una generaliza-
cion total en funcion de la dosis empleada, los farmacos con afinidad por los receptores
5-HT1A solo produjeron generalizacion parcial y la cisaprida, farmaco con afinidad por
los receptores 5-HT4, no substituy6 al INDO, indicando que las propiedades discrimi-
nativas del INDO estan mediadas por los receptores 5S-HT1B/2C y parcialmente por los
receptores 5S-HT1A.

Otra forma de averiguar qué subtipo de receptor 5-HT esta involucrado en el control
discriminativo del INDO es utilizar antagonistas 5-HT. La estrategia es simple, durante
las pruebas de generalizacion se administran diferentes dosis de antagonistas 5-HT se-
guidas por la administracion de INDO. Como cada uno de los antagonistas selecciona-
dos tiene una afinidad conocida con uno o varios subtipos de receptores 5-HT, el antago-
nista que anule en mayor proporcion el control discriminativo del INDO nos indicara
qué subtipo de receptor 5-HT esta involucrado en sus propiedades discriminativas. Mi-
randa y Velazquez-Martinez (2002a) exploraron esta idea. El procedimiento fue idénti-
co al del estudio anterior, con excepcion de que en las pruebas de generalizacion la
administracion de la dosis de entrenamiento del INDO fue precedida por la administra-
cion de los siguientes antagonistas: NAN-190 (5-HT1A), metiotepina (5-HT1A/1B/2C),
ketanserina (5-HT2A/2C), ritanserina (5-HT2C/2A), mesulergina (5-HT2C/2A), me-
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tergolina (5-HT2C/2A) y tropisetron (5-HT3/4). Los resultados mostraron que los anta-
gonistas metiotepina, ketanserina, ritanserina, mesulergina y metergolina bloquearon las
propiedades discriminativas del INDO, mientras que el NAN-190 produjo sélo un blo-
queo parcial. El tropisetron no alterd el control discriminativo del INDO. Estos resulta-
dos sugieren que la sefal discriminativa del INDO esta mediada por los receptores 5-
HT1B/2C principalmente, con una contribucion limitada de los receptores 5-HT1A.

Algunos estudios han encontrado que cuando se entrena a ratas de laboratorio para
que discriminen entre una mezcla de fArmacos y una solucion salina en un procedimien-
to de discriminacion de drogas, durante las pruebas de generalizacion los animales tien-
den a responder a la mezcla en términos de sus elementos, en lugar de tratar a la mezcla
como una sefal discriminativa unica y homogénea. Por ejemplo, Mariathasan et al. (1991)
encontraron que las ratas entrenadas a discriminar entre una mezcla de anfetamina-pen-
tobarbitona y solucion salina, durante las pruebas de generalizacion, los elementos de la
mezcla produjeron una substitucion parcial mientras su administracion conjunta produ-
jo una substitucion total. La evidencia con otros compuestos indica que los efectos de un
elemento se pueden sumar a los de otro elemento para producir la sefal discriminativa
similar a la mezcla de entrenamiento (véase Stolerman y Olufsen, 2001).

Los resultados de Miranda y Velazquez-Martinez (2001, 2002a) sugieren que el INDO
produce una sefial discriminativa compuesta por varios elementos, cada uno de ellos
estd mediado por la estimulacion de diferentes receptores 5-HT, asi, el INDO puede
considerarse como una mezcla de farmacos. Miranda y Velazquez-Martinez (2002b)
evaluaron si los efectos discriminativos del 8-OH-DPAT, que substituye parcialmente al
INDO, interactuaban con los de dosis bajas de los agonistas TFMPP y a-Me-5-HT y
producirian un control discriminativo mayor. También se examind si esta interaccion es
especifica al perfil farmacologico del INDO. El disefio del experimento es similar al de
los experimentos anteriores, primero se entrend a las ratas a discriminar INDO de solu-
cion salina y posteriormente se sometieron a pruebas de generalizacion. Durante estas
pruebas el INDO se substituyo por mezclas de 8-OH-DPAT (0’3 mg/kg) + TFMPP (0’3
mg/kg), 8-OH-DPAT (0’3 mg/kg) + a-Me-5-HT (1°0 mg/kg) y 8-OH-DPAT (0’3 mg/kg)
+ 2-Me-5-HT (1’0 mg/kg). Los resultados se muestran en la figura 5. Como se puede
observar, los efectos producidos por el TFMPP y la a-Me-5-HT, pero no los de 2-Me-5-
HT, se sumaron a los efectos producidos por la 8-OH-DPAT y produjeron una discrimi-
nacion similar a la que produjo el INDO. Estos resultados confirman la hipotesis de que
las drogas que substituyen al INDO podrian interactuar para producir un control discri-
minativo mayor que el obtenido con cada droga cuando se administra por separado.
Debido a que los agonistas 8-OH-DPAT, TFMPP, a-Me-5-HT y 2-Me-5-HT tienen afi-
nidad por los receptores 5-HT1A (Middlemiss y Fozard, 1983), 5-HT1B/2C (Shoeffter
y Hoyer, 1989), 5-HT2C (Hoyer et al., 1994) y 5-HT3 (Hoyer et al., 1994), respectiva-
mente, se puede sugerir que los efectos aditivos observados en la presente investigacion
fueron debidos a la estimulacion combinada de los receptores S-HT1A/1B/2C, lo que
indica que este efecto es compatible y especifico con el perfil farmacolégico del INDO.
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Figura 5. Resultados del experimento de aditividad. La administracion de INDO se substituy6 por
la administracion de dos farmacos 5-HT. Las barras representan las medias de la preferencia por la
sacarina * el error estandar de la media. La preferencia es un porcentaje del consumo de sacarina
con respecto al consumo total de liquidos (sacarina + agua). Adaptado de Miranda y Velazquez-
Martinez (2002b).

Conclusiones

Los procedimientos de discriminacion de drogas se utilizan para estudiar las funcio-
nes de estimulo de los farmacos en general y su potencial adictivo en particular. También
se utilizan para evaluar si las acciones conductuales de un farmaco estan mediadas por
un tipo de receptor en particular. Aunque originalmente los estudios de discriminacion
de drogas utilizaron técnicas operantes, también es posible realizar la evaluacion con el
procedimiento del CAS. El procedimiento de discriminacion de drogas con CAS tiene
algunas ventajas, por ejemplo, el aprendizaje de la discriminacion farmaco-solucion
salina es mas rapido, no se requiere equipo costoso y se obtienen cambios graduados en
la variable dependiente, la preferencia por la sacarina.

Los experimentos que describimos aqui indican que la discriminacion de drogas con
CAS puede proporcionar informacion 1til sobre los receptores farmacoldgicos que me-
dian las propiedades discriminativas de los farmacos. Asi, encontramos que los recepto-
res dopaminérgicos D2 median las propiedades discriminativas de la anfetamina y que
los receptores 5-HT1A/1B/2C median las propiedades discriminativas del INDO. Un
aspecto importante derivado de nuestros experimentos fue considerar a la sefal discri-
minativa del INDO como un compuesto de elementos que son mediados por diferentes
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receptores. La estimulacion combinada de estos receptores, via la administracion de dos
farmacos diferentes, produce la sefial discriminativa del INDO. Asi, podemos concluir
que el procedimiento de discriminacion de drogas con CAS produce informacion qtil
sobre los receptores que median las propiedades discriminativas de los farmacos.
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Mecanismos implicados en el efecto de preexposicion al EI

en aprendizaje de aversion al sabor

Isabel De Brugada y Felisa Gonzalez
Universidad de Granada

En distintas preparaciones de condicionamiento pavloviano el aprendizaje se retrasa
por la exposicion previa a los estimulos que mas tarde se asocian durante el condiciona-
miento. La exposicion previa al estimulo incondicionado (EI) produce el retraso conoci-
do como efecto de preexposicion al EI. Este fenomeno ha sido ampliamente demostrado
en el aprendizaje de aversion al sabor (véanse las revisiones de Randich y LoLordo,
1979 y Riley y Simpson, 2001), la preparacion de condicionamiento pavloviano utiliza-
da en la investigacion que se discute a continuacion. En esta preparacion el consumo de
una sustancia nueva, normalmente una solucion saboreada, va seguido por la adminis-
tracion de un agente causante de enfermedad o malestar gastrico, como por ejemplo
cloruro de litio (LiCl). La asociacion aprendida entre la sustancia ingerida y el malestar
da como resultado una fuerte aversion, adquirida rapidamente, que se manifiesta en la
supresion del consumo de dicha sustancia. La familiaridad o exposicion previa al EI, en
este caso el agente que induce malestar como el LiCl, retrasa o atentia el aprendizaje de
aversion al sabor. En una fase de prueba, los sujetos preexpuestos y condicionados con
LiCl muestran una menor aversion al sabor condicionado que los sujetos controles, pre-
expuestos con solucion salina y condicionados con LiCl.

Los numerosos estudios dirigidos a la investigacion del efecto de preexposicion al EI
sugieren que el grado de atenuacion de la aversion parece ser una funcion directa de la
cantidad e intensidad de la preexposicion, y que este efecto de preexposicion es un feno-
meno general en el aprendizaje de aversion condicionada al sabor. De hecho, ha sido
demostrado utilizando una amplia variedad de toxinas que normalmente producen aver-
sion condicionada tales como LiCl, morfina, anfetamina, amobarbital, apomorfina, co-
caina, diazepam, nicotina, ciclofosfamida, etanol, etc.; asi como a través de una variedad
de condiciones de preexposicion, lo que evidencia la generalidad de este fenomeno (véase
Riley y Simpson, 2001, para una revision).

Mecanismos implicados en el efecto de preexposicion al EI

El fenomeno de preexposicion al EI normalmente ha sido interpretado como debido
a que la preexposicion interfiere con la formacion de la asociacion sabor-malestar. Un EI
preexpuesto podria sufrir una pérdida de efectividad a través de un proceso de habitua-
cion. Desde otra perspectiva, el procedimiento de preexposicion podria permitir la for-
macion de una asociacion entre el contexto y el El, que podria interferir con la adquisi-
cion o la recuperacion de la asociacion EC-EI cuando el condicionamiento se realiza en
el mismo contexto (v.g., Batson y Best, 1979). Estos dos tipos de mecanismos, no aso-
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ciativos y asociativos, han sido propuestos para explicar el fendmeno de preexposicion
al EI en el aprendizaje de aversion al sabor. Ambos mecanismos no son excluyentes y
podrian estar actuando de forma concurrente.

Procesos no asociativos

Se han propuesto distintos procesos no asociativos para explicar el efecto de preex-
posicion al El en la aversion condicionada. Aunque distintos, los procesos propuestos
(habituacion, dependencia, tolerancia, etc. ) tienen en comun el suponer que la preexpo-
sicion hace al EI menos efectivo y que este debilitamiento o pérdida de efectividad
provoca un retraso en el condicionamiento gustativo posterior con ese mismo EI. De las
distintas explicaciones no asociativas propuestas ha recibido una mayor atencion y eva-
luacion la que explica el fendmeno de preexposicion al EI en términos de habituacion y
tolerancia a los efectos aversivos de la droga tras la exposicion repetida, reduciendo su
efectividad como reforzador para producir aprendizaje de aversion al sabor. Esta hipote-
sis puede explicar el retraso habitual en el condicionamiento a un sabor especifico que se
observa tras la preexposicion al EI, asi como los resultados que muestran una atenuacion
del efecto de preexposicion al EI cuando se interpone un intervalo entre la preexposicion
y el condicionamiento (Aguado, De Brugada y Hall, 1997; Cannon, Berman, Baker y
Atkinson, 1975). Este tltimo efecto podria reflejar la recuperacion espontanea de la
respuesta habituada al EI (pero véase la explicacion en términos asociativos en un apar-
tado posterior).

Uno de los problemas para esta hipotesis de habituacion al EI es que no existe evi-
dencia de habituacion o tolerancia a los efectos aversivos del LiCl, el agente normal-
mente usado en la preparacion de aversion al sabor. Quizas una manera directa de eva-
luar la explicacion en términos de habituacion al EI seria comprobar si un namero deter-
minado de preexposiciones al LiCl, suficiente para producir el efecto de preexposicion
al EI, produce habituacion/tolerancia de las distintas respuestas incondicionadas elicita-
das ante la administracion del LiCl. En este sentido, un estudio realizado por Batson
(1983) mostr6d que la disminucion de la temperatura rectal y la actividad motora, res-
puestas incondicionadas del LiCl, no se habituaban después de ocho inyecciones, aun-
que este nimero de exposiciones fue suficiente para producir un efecto robusto de pre-
exposicion al EI en el condicionamiento subsiguiente a un sabor. Con esta misma logica,
se realizo un experimento (De Brugada, Gonzalez y Candido, 2002b) en el que se utilizo
como indice de un posible proceso de habituacion/tolerancia una respuesta incondicio-
nada al LiCl, mas cercana a los procedimientos utilizados en los paradigmas de condi-
cionamiento de aversion al sabor, el incremento transitorio de neofobia gustativa que se
produce tras la administracion del LiCl (Domjan, 1977). Después de la exposicion al
LiCl en una primera fase, se midio la habituacion de dicha respuesta mediante la admi-
nistracion de sacarina con posterioridad a la inyeccion de LiCl. En una segunda fase, se
evaluo el efecto de la preexposicion al LiCl en un condicionamiento a otro sabor, vina-
gre. Los resultados mostraron que la administracion de LiCl producia un incremento en
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Figura 1. a) Izquierda: consumo medio de sacarina en el test de neofobia. Los grupos Pre y Cont-
Hab recibieron una inyeccion de LiCl antes del consumo de sacarina. El grupo Pre recibio
preexposicion previa al El y el grupo Cont-Hab no. El grupo Cont-Cont recibid una inyeccion de
solucidn salina en este test. b) Derecha: consumo medio de vinagre en el test de condicionamiento.
Las barras muestran el error tipico de la media.

la respuesta de neofobia, pero que esta respuesta no se habituaba después de tres exposi-
ciones al LiCl. Sin embargo, este nimero de exposiciones fue suficiente para producir
un efecto de preexposicion al EI (véase la figura 1). Estos resultados, junto con los de
Batson, sugieren que las respuestas fisiologicas al LiCl no presentan habituacion des-
pués de repetidas administraciones de LiCl. Por tanto, parece poco probable que el efec-
to de preexposicion al EI pueda ser explicado en términos de habituacion/tolerancia no
asociativa, al menos cuando el EI es LiCl en un procedimiento de aversion al sabor.

Cuando se han utilizando como Els drogas que si muestran tolerancia (morfina, amo-
barbital, etanol, etc.), diversos estudios dirigidos a valorar de forma independiente la
tolerancia en un procedimiento de preexposicion no han encontrado relacion entre el
grado de atenuacion de la aversion y el grado de habituacion de las respuestas al EI
medidas (v.g., Brookshire y Brackbill, 1976; Vogel y Nathan, 1976). Asimismo se ha
mostrado que la manipulacion de distintos factores que afectan al desarrollo de la tole-
rancia, como la administracién masiva o distribuida de las exposiciones del EI, no tiene
ninguna repercusion sobre el tamafio del efecto de preexposicion al EI (Cappell y Le-
Blanc, 1977; Riley y Diamond, 1998; Riley y Simpson, 1999).

Por otra parte, como se discutird mas adelante, existen datos que no pueden explicar-
se en términos de habituacion. Por ejemplo, un cambio de contexto entre preexposicion
y condicionamiento, cuando la preexposicion se lleva a cabo en un contexto familiar y el
condicionamiento en un contexto nuevo, no altera el efecto de preexposicion (De Bru-
gada et al., 2002a). Este resultado no es consistente con una explicacion en términos de
habituacioén, ya que es ampliamente conocido que una respuesta habituada se deshabitua
ante la presentacion del estimulo que la provoca en un contexto diferente y nuevo (v.g.,
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Hall, 1991). Por tanto, cuando el condicionamiento EC-EI se lleva a cabo en un contexto
nuevo, el EI deberia ser tan efectivo como en el grupo que no ha recibido preexposicion,
eliminando o disminuyendo el efecto de preexposicion al EI.

Aunque muchos de los datos disponibles sobre ¢l efecto de preexposicion al EI pue-
den ser consistentes con esta explicacion en términos no asociativos hay que sefialar que
la ausencia de relacion entre las medidas de aversion condicionada y las de habituacion
(cuando las hay) presenta un problema para esta hipotesis de la tolerancia, y que los
resultados consistentes con dicha hipotesis también pueden ser explicados en términos
asociativos, como se comenta en el apartado siguiente.

Procesos asociativos

Bloqueo contextual. El efecto de preexposicion al EI en la aversion condicionada al
sabor, asi como en otras preparaciones de condicionamiento pavloviano, como la supre-
sion condicionada, se ha explicado generalmente en términos asociativos de bloqueo
contextual. Esta bien demostrado que las claves contextuales pueden asociarse con el
malestar producido por el LiCl (v.g., Symonds y Hall, 1997), y es una idea ampliamente
aceptada que el efecto de preexposicion es una consecuencia de la formacion de una
asociacion contexto-malestar durante la preexposicion. Cuando posteriormente un sa-
bor se empareja con el LiCl en ese mismo contexto durante el condicionamiento, la
asociacion sabor-LiCl, adquirida normalmente en ausencia de preexposicion, se ve blo-
queada por la asociacion previa contexto-LiCl. Como consecuencia se observa una au-
sencia de aversion al sabor (v.g., Randich y LoLordo, 1979).

Una prediccion de esta hipdtesis de bloqueo contextual es que el efecto de preexpo-
sicion al EI inicamente deberia observarse cuando el condicionamiento se lleva a cabo
en presencia de las mismas sefiales contextuales presentes durante la preexposicion. La
ausencia del contexto de preexposicion durante el condicionamiento impedira el blo-
queo de la asociacion sabor-El y, por tanto, la aversion al sabor se producird normalmen-
te. Diversos estudios dirigidos a examinar el efecto de un cambio de contexto han mos-
trado que cuando la preexposicion se lleva a cabo en un contexto nuevo y distintivo y el
condicionamiento en las jaulas dormitorio, el efecto de preexposicion al EI se atentia
significativamente (Batson y Best, 1979; Braveman, 1979; Cole, VanTilburg, Burch-
Vernon, y Riccio, 1996; Dacanay y Riley, 1982; Domjan y Best; 1980; Krane, 1980;
Westbrook y Brookes, 1988; Willner, 1978).

Déficit de adquisicion o de recuperacion. Aunque existen multiples datos que parecen
apoyar una explicacion del efecto de preexposicion al EI en términos asociativos de
interferencia en la adquisicion, algunos investigadores han considerado este fendmeno
(y por tanto el fenomeno de bloqueo) como un déficit de recuperacion mas que como un
déficit de adquisicion (Balaz, Gutsin, Cacheiro y Miller, 1982; Miller, Jagielo y Spear,
1993). Esta interpretacion supone que la asociacion contexto-malestar no impide la ad-
quisicion de la asociacion sabor-malestar, ésta se adquiere normalmente durante el con-
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dicionamiento, sino que produce su efecto al interferir con su manifestacion en una fase
posterior de prueba cuando ésta se realiza en el mismo contexto.

Esta propuesta no es inconsistente con la idea de que el efecto de preexposicion al EI
sea una consecuencia de la formacion de una asociacion contexto-EI durante la preexpo-
sicion. Unicamente difiere de la explicacion estandar, que enfatiza el papel del bloqueo
por el contexto (v.g., Randich y LoLordo, 1979) en suponer que estas sefales ejercen su
efecto durante la fase de prueba mas que durante el condicionamiento. Ambas explica-
ciones predicen una menor aversion al sabor durante la prueba comparada con la de un
grupo que no recibe preexposicion, pero difieren en las predicciones sobre el efecto de
introducir un intervalo de retencién o un cambio de contexto en el procedimiento de
entrenamiento.

En el caso de introducir un intervalo de retencion entre la fase de preexposicion y la
de prueba, ambas suponen que dicho intervalo puede dar como resultado un debilita-
miento de la asociacion contexto-malestar formada durante la preexposicion. Por tanto,
ambas predicen que un intervalo de retencion introducido entre la preexposicion y el
condicionamiento reducira el tamafo del efecto de preexposicion al EI. La asociacion
contexto-El debilitada tendra menos fuerza para bloquear o interferir en la asociacion
EC-EI. Hay evidencia experimental que apoya esta prediccion (v.g., Cannon et al., 1975).
Donde ambas explicaciones difieren es en sus predicciones sobre el efecto de introducir
un intervalo de retencion entre el condicionamiento y la prueba. Si el efecto de la preex-
posicion al EI estuviera causado por el bloqueo de la asociacion EC-EI introducir un
intervalo después del condicionamiento no afectaria a su tamafo. Pero si el efecto de-
pendiera de la interferencia en el momento de la prueba, un intervalo entre condiciona-
miento y prueba deberia atenuarlo. Aunque existe poco trabajo experimental respecto a
esta ultima prediccion, Miller et al. (1993) mostraron tal atenuacion del efecto de preex-
posicion al El. Desgraciadamente su experimento implicaba algunos detalles de proce-
dimiento poco usuales (en particular, realizaron el entrenamiento con un EC compuesto
pero en la fase de prueba se presentd tinicamente uno de los elementos del compuesto),
lo que da lugar a posibles dudas sobre la generalidad de sus resultados.

En un estudio realizado por Aguado et al. (1997) donde se utilizd una preparacion de
aversion al sabor siendo el EC una solucion de sacarina y el EI una inyeccion de LiCl,
los resultados se mostraron consistentes con la interpretacion mas tradicional en térmi-
nos de déficit en adquisicion. El efecto de preexposicion al EI fue atenuado cuando se
introdujo un intervalo de retencion largo (15 dias) entre las fases de preexposicion y
condicionamiento, pero no se vio afectado cuando el mismo intervalo de retencion fue
introducido entre las fases de condicionamiento y prueba (véase la figura 2). Estos resul-
tados son consistentes con una explicacion del efecto de preexposicion al EI en términos
de déficit de adquisicion y no apoyan la explicacion en términos de déficit en la recupe-
racion (véase también Aguado y De Brugada, 1997).

Las predicciones son las mismas acerca del efecto de realizar un cambio de contexto
entre las distintas fases del entrenamiento. Ambas posiciones predicen que un cambio de
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Figura 2. Consumo medio de sacarina en la prueba. Los grupos Pre habian recibido exposicion
previa al EI. S-S, S-L y L-S hacen referencia a la longitud del intervalo entre preexposicion y
condicionamiento (primera letra) y entre condicionamiento y prueba (segunda letra). S: intervalo
corto, 2 dias; L: intervalo largo, 15 dias. Las barras muestran el error tipico de la media.

contexto entre la fase de preexposicion y las de condicionamiento y prueba eliminara el
efecto de preexposicion al EI. Sin embargo, difieren de nuevo en sus predicciones sobre
el efecto de realizar un cambio de contexto entre el condicionamiento y la prueba. En
términos de déficit en adquisicion, el contexto de preexposicion presente durante el
condicionamiento bloqueara la adquisicion de la asociacion EC-EI, y un cambio de con-
texto después del condicionamiento no alterara el tamafio del efecto. Por el contrario, en
términos de déficit en la recuperacion, al no estar presente el contexto de preexposicion
durante la fase de prueba, no se producira interferencia en la manifestacion de la aver-
sion al EC y no se observara efecto de preexposicion al EI.

Experimentos recientes realizados por De Brugada et al., (2000, 2001), utilizando el
mismo procedimiento que en los experimentos de intervalo de retencion pero en este
caso manipulando el contexto, muestran resultados de nuevo consistentes con una expli-
cacion del fendbmeno en términos de déficit en adquisicion. Cuando la preexposicion se
llevod a cabo en un contexto nuevo y distintivo, un cambio de contexto entre preexposi-
cion y condicionamiento resultd en una atenuacion del efecto de preexposicion al EIL
Por el contrario, un cambio de contexto entre condicionamiento y prueba no tuvo ningu-
na repercusion sobre el efecto de preexposicion al EI (véase la figura 3). Tanto cuando la
fase de prueba se realizo en el contexto nuevo como cuando se llevo a cabo en el contex-
to familiar los grupos preexpuestos mostraron una menor aversion al sabor.

Hipotesis del bloqueo contextual modificada: el papel de las claves de inyeccion.
Aungque la hipoétesis del bloqueo contextual parece capaz de explicar el efecto de preex-
posicion al El en el condicionamiento de aversion al sabor y de hecho ha recibido consi-
derable apoyo empirico, existe una variedad de hallazgos que dicha hipétesis no puede
explicar. El efecto de preexposicion al EI no se muestra siempre especifico al contexto.
Por ejemplo, Willner (1978) mostré una atenuacion del efecto de preexposicion al EI en
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Figura 3. Consumo medio de sacarina en la prueba. Los grupos Pre recibieron preexposicion
previa al EI, mientras los grupos Cont recibieron inyecciones de solucion salina en ese fase. NNN,
NNF y NFF hacen referencia a los contextos de preexposicion, condicionamiento y test, respecti-
vamente (F: Familiar; N: Novedoso). Las barras muestran el error tipico de la media.

animales preexpuestos en un contexto nuevo y condicionados en las jaulas familiares en
comparacion a los sujetos preexpuestos y condicionados en el mismo contexto. Sin em-
bargo los sujetos mostraban todavia una menor aversion a la sacarina en comparacion a
los sujetos condicionados sin preexposicion (véase también Domjan y Best, 1980). Con
un procedimiento similar, Rudy, Iwens y Best (1977) encontraron que los animales pre-
expuestos en un contexto nuevo y condicionados en las jaulas familiares mostraban una
aversion atenuada en el mismo grado que los sujetos preexpuestos y condicionados en
un contexto nuevo (véase también Cannon et al., 1975). Esta ausencia de especificidad
contextual del efecto de preexposicion al EI en el aprendizaje de aversion condicionada
también se ha encontrado con Els diferentes al LiCl, tales como morfina o anfetamina
(v.g., Dacany y Riley, 1982; Domjan y Siegel, 1983; Ford y Riley, 1984; Poulos y Cap-
pell, 1991; Stewart y Ekelboom, 1978; Tiffany, Droves y Cepeda-Benito, 1992).

Por otra parte, una implicacion de la hipotesis contextual es que las manipulaciones
que afectan al bloqueo asociativo, como la familiaridad con el contexto que se empareja
con el El durante la preexposicion, deberian atenuar el efecto de preexposicion. Si el
contexto bloquea la adquisicion de aversion condicionada al sabor mediante una asocia-
cion pavloviana con el EI la experiencia prolongada con el contexto previa a la preexpo-
sicion al EI dara como resultado un déficit en la adquisicion de la asociacion contexto-
EI, del mismo modo que la preexposicion al EC atenua la adquisicion posterior de la
asociacion EC-EI (Lubow, 1973). Por tanto, una prediccion de la hipotesis del bloqueo
contextual es que cuando la preexposicion se lleva a cabo en un contexto familiar (inhi-
bido latentemente) deberia observarse una atenuacion del efecto de preexposicion al EI.

Aunque algunos estudios sugieren de acuerdo con esta hipotesis que un contexto
familiar atentia o elimina el efecto de preexposicion al EI en el condicionamiento de
aversion al sabor (v.g., Batson y Best, 1979; Cole et al., 1996; Klein, Mikulka, y Lucci,
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Figura 4. Consumo medio de sacarina en la prueba. Los grupos Pre recibieron preexposicion
previa al EI, mientras los grupos Cont recibieron inyecciones de solucion salina en esa fase. FFF y
FNN hace referencia a los contextos de preexposicion, condicionamiento y test, respectivamente
(F: Familiar; N: Novedoso). Las barras muestran el error tipico de la media.

1986; Miller et al., 1993; Rudy et al., 1977), llama la atencion el hecho de que en mu-
chos de los experimentos donde se ha demostrado el efecto de preexposicion al EI, todas
las fases del entrenamiento se han realizado en la propia jaula del animal (Aguado et al.,
1997; Cannon et al., 1975; De Brugada y Aguado, 2000; De Brugada et al., 2001, 2002a;
Willner, 1978), contexto altamente familiar para el sujeto antes de la preexposicion y
probablemente bajo inhibicion latente.

Un estudio reciente en nuestro laboratorio (De Brugada et al., 2002a) ha replicado
resultados previos mostrando un robusto efecto de preexposicion al EI cuando las dife-
rentes fases de entrenamiento se realizan en un contexto altamente familiar, como las
jaulas dormitorio, y por tanto inhibido latentemente. Ademas, y de mayor importancia
teorica, este estudio también mostro que este efecto obtenido en un contexto altamente
familiar no es especifico del contexto de preexposicion, ya que un cambio de contexto
entre la preexposicion y el condicionamiento no atenu6 su tamafio. Los sujetos mostra-
ron una ausencia de aversion similar a los sujetos preexpuestos y condicionados en el
mismo contexto (véase la figura 4). El efecto de preexposicion es evidente en ambos
grupos preexpuestos independientemente de que la preexposicion y el condicionamien-
to se llevaran a cabo en el mismo contexto o en contextos diferentes.

Estos resultados, al igual que los citados anteriormente, no son consistentes con dos
predicciones generales de la hipotesis de bloqueo contextual, atenuacion del efecto de
preexposicion al EI en presencia de un contexto inhibido latentemente y especificidad
contextual del efecto. Llama la atencion el hecho de que en algunos experimentos donde
se utiliza la morfina como EI, la menor efectividad o tolerancia a la morfina haya sido
explicada en términos asociativos de bloqueo contextual cuando ésta se ha desarrollado
en contextos nuevos y distintivos. Por el contrario, la tolerancia obtenida en contextos
familiares como las jaulas dormitorio ha sido explicada normalmente en términos no
asociativos de habituacion ( Kesner y Cook, 1983; Wolgin y Benson, 1991). El proponer
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diferentes mecanismos, asociativos y no asociativos, para explicar el efecto de preexpo-
sicion al El en funcion de la familiaridad del contexto de preexposicion no parece una
solucion satisfactoria tal y como discutiremos mas adelante.

La hipotesis de déficit asociativo propuesta para explicar el efecto de preexposicion
al EI basada inicamente en un bloqueo contextual ignora la posibilidad de que estimulos
no contextuales puedan ganar control asociativo y, por tanto, bloquear la adquisicion de
la asociacion sabor-malestar en el condicionamiento. Durante la preexposicion podrian
asociarse con el EI una variedad de estimulos tales como las sefiales de “manipulacion”
y la inyeccion por si misma, ademas de las sefiales contextuales especificas presentes
durante la preexposicion. De hecho, diversos estudios han demostrado que los animales
son capaces de asociar las claves que rodean la administracion de drogas con los efectos
sistémicos de la droga administrada (v.g., Kleitman y Crisler, 1926; Pavlov, 1927; Rudy
et al., 1977; Siegel, 1977). Ya Pavlov (1927) sefial6 que la mera presencia del experi-
mentador que administraba las inyecciones era suficiente para generar una RC salivar en
perros que previamente habian sido condicionados con morfina como EI. Utilizando
esta misma droga, Tiffany, Maude-Griffin y Drobes (1991) demostraron que la toleran-
cia asociativa desarrollada a la morfina administrada en la propia jaula del animal y
retenida durante un intervalo de treinta dias, disminuia cuando los animales recibian un
total de nueve inyecciones de solucion salina espaciadas a lo largo de ese intervalo. Este
resultado puede interpretarse como efecto de la extincion de la asociacion entre las cla-
ves de inyeccion y los efectos de la morfina, de la que depende el mantenimiento de la
tolerancia de origen asociativo (véase también Cepeda-Benito y Tiffany, 1995). Por otra
parte, Dafters y Bach (1985) hallaron que un contexto emparejado con morfina no in-
fluia en el desarrollo de la tolerancia asociativa a la misma cuando los animales no
habian sido manipulados ni expuestos a los procedimientos de inyeccion con anteriori-
dad al condicionamiento. Por el contrario, cuando los animales habian recibido inyec-
ciones de suero salino repetidamente antes de que se emparejase un contexto distintivo
con la morfina, el contexto ejercia un fuerte control asociativo sobre el desarrollo de la
tolerancia. Los autores concluyeron que en ausencia de exposicion previa, las claves de
inyeccion podrian ensombrecer a los estimulos contextuales y ganar control asociativo
sobre la tolerancia a la morfina. En conjunto, estos estudios muestran que diversas cla-
ves que rodean a la administracion de una droga inyectada pueden convertirse en sefiales
condicionadas de los efectos de la misma y generar los cambios conductuales y fisiol6-
gicos apropiados.

En relacion mas directa con el fenomeno que aqui nos ocupa, Willner (1978) demos-
tré que las ratas que recibian inyecciones de solucion salina durante la fase de preexpo-
sicion intercaladas con las inyecciones de LiCl (reduciéndose asi la correlacion entre las
claves de inyeccion y el malestar), desarrollaban una aversion mas fuerte a la sacarina
(es decir, un menor efecto de preexposicion al EI) que las ratas que habian sido preex-
puestas al LiCl un mismo nimero de veces, pero sin recibir inyecciones de solucion
salina intercaladas (véase también Rudy et al., 1997).
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Las multiples sefiales que el animal experimenta durante la preexposicion podrian
competir por fuerza asociativa (v.g., Rescorla y Wagner, 1972). En aquellos casos en los
que la fase de preexposicion ocurre en un contexto altamente familiar es poco probable
que la asociacion contexto-EI juegue un papel importante. Sin embargo, si los animales
no han sido inyectados previamente, no es aventurado suponer que las claves que acompa-
fian la administracion de la inyeccidén puedan asociarse con el malestar y bloquear pos-
teriormente el condicionamiento al sabor. Cuando la exposicion al EI ocurre en un con-
texto preexpuesto (v.g., las jaulas dormitorio), inicamente las claves de inyeccion predi-
cen realmente la enfermedad y por tanto pueden ser las unicas claves que ganen fuerza
asociativa de modo significativo. Si el efecto de preexposicion al EI encontrado en estas
circunstancias esta gobernado principalmente por el efecto de bloqueo producido por el
condicionamiento a las claves de inyeccion, un cambio de contexto entre preexposicion
y condicionamiento no deberia abolir el efecto de preexposicion al EI (De Brugada et
al., 2002a), ya que las sefiales criticas de inyeccion estan todavia presentes y por tanto
podria esperarse un bloqueo maximo. Este analisis modificado del bloqueo contextual
reconoce el papel que juega el condicionamiento tanto a las sefales contextuales como a
las claves de inyeccion, ambas presentes en el momento de la preexposicion.

Diversos experimentos realizados en nuestro laboratorio dirigidos a estudiar el papel
de las claves de inyeccion en la atenuacion de la aversion al sabor observada tras la
preexposicion al EI tanto en un contexto familiar como en uno novedoso, sugieren que
el condicionamiento de las claves de inyeccion es un factor de primordial importancia
en el efecto de preexposicion al EI en esta preparacion. Segun esta hipotesis modificada
del bloqueo contextual, cuando la preexposicion se realiza en un contexto nuevo y dis-
tintivo, tanto las claves contextuales como las claves de inyeccion pueden adquirir fuer-
za asociativa y ser la combinacion de ambas la responsable del bloqueo posterior. De
acuerdo con esta hipotesis, se ha demostrado que cuando la preexposicion se lleva a
cabo en un contexto nuevo, el efecto de preexposicion al El se atentia con un cambio de
contexto entre la preexposicion y el condicionamiento. Pero la atenuacién es mayor
cuando, ademas de un cambio de contexto, se degrada la correlacion entre las senales de
inyeccion y el El, interpolando inyecciones de solucion salina durante la preexposicion
al EI (De Brugada et al., 2002c). Asimismo, se ha encontrado que la extincion de las
claves de inyeccion después de la preexposicion y antes del condicionamiento disminu-
ye el efecto de preexposicion al EI tanto cuando la preexposicion se lleva a cabo en un
contexto nuevo como en uno familiar (De Brugada et al., 2000, véase también De Bru-
gada y Aguado, 2000). Estos resultados sugieren que el condicionamiento de las claves
de inyeccion es un factor fundamental para producir la aversion atenuada cominmente
observada tras la preexposicion al EI. Estas claves juegan un papel principal cuando las
claves contextuales han sufrido inhibicion latente. Cuando la preexposicion al EI se
lleva a cabo en un contexto nuevo, tanto la extincion de las claves como un cambio de
contexto entre preexposicion y condicionamiento atentian parcialmente el efecto de pre-
exposicion al El, resultados que son consistentes con una explicacion en términos de
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bloqueo, considerando en este caso como claves criticas tanto las claves contextuales
como las claves de inyeccion.

Es importante enfatizar el papel de las claves de inyeccion en el efecto de preexposi-
cion al El en la aversion condicionada al sabor. Aunque este efecto es considerado gene-
ralmente como un fendmeno asociativo en naturaleza, diversos estudios han mostrado el
efecto de preexposicion al EI cuando el LiCl se sefala en la preexposicion y no en el
condicionamiento (Cannon et al., 1975; Riley, Jacobs y LoLordo, 1976), y cuando la
preexposicion y el condicionamiento ocurren en contextos diferentes, tanto usando LiCl
como morfina o anfetamina (Cannon et al., 1975; Dacanay y Riley, 1982; Domjan y
Siegel, 1983; Ford y Riley, 1984; Rudy et al., 1977; Stewart y Eikelboom, 1978). Estos
resultados, que no son consistentes con una interpretacion asociativa en términos de
bloqueo contextual, han sido explicados en términos del desarrollo de tolerancia no
asociativa. Por ejemplo, la tolerancia a la morfina obtenida en un contexto nuevo gene-
ralmente se describe como asociativa, mientras la tolerancia desarrollada en las jaulas
dormitorio se explica a menudo en términos no asociativos (v.g., Kesner y Cook, 1983;
Wolgin y Benson, 1991). Sin embargo, cuando se ha investigado el papel de las claves
de inyeccion, los resultados han apoyado una interpretacion asociativa de la tolerancia
observada en las familiares jaulas dormitorio (Dafters y Bach, 1985; Cepeda-Benito y
Tiffany, 1995). Es mas, Dafters y Bach concluyen en su estudio que, en ausencia de la
habituacion a las claves de inyeccion antes de la preexposicion al EI, estas claves pue-
den ensombrecer las claves contextuales y ganar control asociativo sobre la tolerancia a
la morfina. Dado este estado de cosas, podria ser interesante analizar el papel de las
claves de inyeccion en aquellos estudios cuyos resultados no son consistentes con una
interpretacion del efecto de preexposicion al EI en aversion condicionada en términos
de bloqueo asociativo.

En resumen, los datos disponibles apoyan la interpretacion del efecto de preexposi-
cion al El en términos de bloqueo, pero sugieren que la fuente de ese bloqueo (contexto
fisico, claves de inyeccion) depende del grado de familiaridad con el contexto de preex-
posicion.

Preexposicion al El y el estudio del circuito neural implicado en el aprendizaje
de aversion al sabor

Una subarea de las neurociencias en la que se estan realizando importantes progresos
en los ultimos afios es el estudio de las bases neurales de los procesos de aprendizaje, y
especialmente de los procesos de aprendizaje asociativo. En lo que respecta a la aversion
condicionada al sabor, se ha propuesto que el circuito neural basico implica estaciones
de relevo de primer y segundo orden de las vias gustativas y viscerales a nivel del tronco,
en el ntcleo del tracto solitario (NTS) y en el nticleo parabraquial (NPB) respectivamen-
te, asi como estructuras del cerebro anterior implicadas en el procesamiento gustativo y
visceral, principalmente el cortex insular (CI) y la amigdala (AM) (véase Gallo, Balles-
teros, Molero y Moron, 1999, para una revision). Diversos estudios realizados en los
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ultimos afios sefialan una funcion asociativa del NPB en el condicionamiento de aver-
sion al sabor, sugiriendo que es en este nicleo donde se localiza la asociacion sabor-
malestar. Datos recientes muestran que el bloqueo temporal del NPB, utilizando una
técnica de lesion reversible, interrumpe la adquisicion de aversion al sabor, indepen-
dientemente del EC o el El utilizado en el entrenamiento (v.g., Bielavska y Bures, 1994;
Gallo et al., 1999). Sin embargo, un problema para el estudio de este circuito neural es
que el nicleo parabraquial, identificado como el lugar donde se localiza la asociacion
sabor-malestar (EC-EI), es la estacion de relevo de segundo orden para los sistemas
viscerales y esta por tanto directamente implicado en el procesamiento sensorial del EI.
Teniendo en cuenta el papel del nticleo parabraquial en el procesamiento visceral y la
larga duracion de los efectos aversivos inducidos por el LiCl no se puede descartar una
interpretacion basada en un déficit de procesamiento del LiCl. La ausencia de una aver-
sion condicionada al sabor en animales con el NPB lesionado, en ese caso, podria deber-
se no a un déficit en la adquisicion de la asociacion sabor-malestar, sino a que el males-
tar no ha sido correctamente procesado.

El fendbmeno de preexposicion al EI se presenta como una herramienta conductual
tremendamente util para explorar el efecto de la inactivacion del nucleo parabraquial en
el procesamiento del LiCl. La ventaja de este fendmeno de aprendizaje es que permite
disociar temporalmente la participacion del nicleo parabraquial en el procesamiento
sensorial del EI de su funcién asociativa. Si la inactivacion temporal del nicleo parabra-
quial interrumpe el aprendizaje de aversion al sabor debido a que impide la formacion
de la asociacion EC-EI y no a un déficit en el procesamiento del EI, una lesion temporal
en dicho nucleo después de la administracion del LiCl durante la fase de preexposicion
al EI no eliminara el efecto de preexposicion al EI cuando el condicionamiento posterior
se lleve a cabo con el nticleo parabraquial intacto. Sin embargo, una lesion después del
emparejamiento EC-EI en una situacion simple de condicionamiento, eliminara la ad-
quisicion de aversion condicionada.

Estudios recientes dirigidos a investigar estas predicciones (Ballesteros et al., 2001,
2002) han mostrado que la inactivacion bilateral del ntcleo parabraquial por TTX (mi-
croinyecciones de la neurotoxina tetrodotoxina) aplicada inmediatamente después de
cada inyeccion de LiCl interrumpia el efecto de preexposicion al El, confirmando el
papel de dicho nucleo en el procesamiento sensorial del LiCl. Sin embargo, la inactiva-
cion del nicleo parabraquial treinta minutos después de la administracion del LiCl no
interferia con el efecto de preexposicion al EI, a pesar del hecho de que esa misma
inactivacion después de un ensayo de condicionamiento a un sabor interrumpia la ad-
quisicion de aversion condicionada.

Estos resultados apoyan la implicacion del ntcleo parabraquial en la formacion de la
asociacion EC-EI en el aprendizaje de aversion al sabor, independientemente del papel
que juega en el procesamiento sensorial del EI. Los datos existentes sugieren que es
necesaria la actividad del nucleo parabraquial una vez procesados sensorialmente el EC
y el El para la formacion de una asociacion entre ambos.
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Aprendizaje por exposicion a los estimulos
Gumersinda Alonso, Sebastian Lombas, Gabriel Rodriguez y M* Carmen Sanjuan
Universidad del Pais Vasco

La mayoria de las cuestiones basicas planteadas por los investigadores interesados en
el aprendizaje y el condicionamiento durante este siglo han sido analizadas desde las
teorias del reforzamiento. Cierto es que en el estudio de estos fendmenos se han emplea-
do con bastante frecuencia procedimientos de reforzamiento, ;pero es necesario el refor-
zamiento para que ocurra el aprendizaje? En pleno apogeo de las teorias de la conducta
y del reforzamiento, un importante teorico, Tolman, respondid negativamente a esta
cuestion, demostrando con el fendmeno de aprendizaje latente (Tolman y Honzik, 1930)
que los organismos pueden aprender acerca del entorno que les rodea por simple exposi-
cion a la situacion, en ausencia de reforzamiento.

Pero, ;como y qué aprenden los organismos por simple exposicion a la estimulacion
ambiental? El analisis mas sencillo de esta cuestion estriba en estudiar los efectos que
produce la simple exposicion a un estimulo en ausencia de consecuencias. Estos efectos,
bien conocidos (véase Hall, 1979, 1991), son basicamente dos y afectan a niveles distin-
tos del estimulo: a su reactividad (ejecucion) y a su habilidad para la elaboracion poste-
rior (aprendizaje). La mera exposicion a un estimulo puede modificar la reactividad ante
el mismo. La fuerza de la respuesta inicialmente evocada por un estimulo puede aumen-
tar (sensibilizacion) o disminuir (habituacion) a consecuencia de tal exposicion. Ade-
mas, este tipo de experiencia con el estimulo puede afectar igualmente a la facilidad con
la que el organismo aprendera posteriormente acerca de €l. La preexposicion no reforza-
da a un estimulo disminuye su asociabilidad, retrasando la adquisicion de su condicio-
namiento posterior (inhibicion latente) y aumenta su discriminabilidad facilitando la
adquisicion posterior de un aprendizaje de discriminacion que implique a este estimulo
(aprendizaje perceptivo).

A la vista de tales efectos, parece acertado pensar que pueda ocurrir algin tipo de
aprendizaje durante la preexposicion no reforzada a los estimulos. Dado que en esta
situacion no se establece una contingencia explicita entre el estimulo expuesto y otros
eventos significativos, una explicacion de estos efectos en términos asociativos en prin-
cipio podria encontrarse con ciertas limitaciones. El trabajo que se presenta a continua-
cion intenta recoger parte del esfuerzo que nuestro grupo de investigacion ha dedicado
durante los ultimos afos a valorar hasta qué punto explicaciones de tipo asociativo y no
asociativo (véase Hall, 2001, para un analisis teorico) pueden dar cuenta de algunos de
estos fenomenos.

JPor qué la exposicion a un estimulo reduce la respuesta?
La presentacion de un estimulo nuevo, desconocido para el sujeto, evoca lo que Pav-
lov (1927) denomind reflejo de investigacion o reflejo de orientacion (RO). Un estimu-
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lo nuevo presentado en un ambiente familiar resulta poderosamente atrayente, al desta-
carse y sobresalir del entorno. Los sujetos necesitan prestar atencion y aprender sobre un
estimulo que es desconocido porque sus implicaciones para el futuro son inciertas. La
familiaridad, conocimiento y certeza acerca del estimulo y sus consecuencias, adquiri-
dos a través de la simple experiencia de exposicion, hace que la utilidad biologica del
reflejo inicialmente evocado desaparezca (véase Hall, 1991, para un mayor andlisis).
Un ejemplo simple e ilustrativo de esta forma elemental de aprendizaje lo encontra-
mos al analizar las preferencias por los estimulos. Si a una rata se le da a elegir entre un
sabor familiar y uno nuevo, prefiere el familiar. La rata muestra una reaccion neofobica
incondicionada por el sabor nuevo que se habitiia con su presentacion repetida.

JPor qué la exposicion a un estimulo afecta a su condicionamiento posterior?

La mera exposicion al estimulo y el conocimiento de éste derivado de ella puede
tener otro tipo de efectos, observables posteriormente cuando ese estimulo se presenta
reforzado. Normalmente la preexposicion del estimulo perjudica su condicionamiento
(efecto de inhibicion latente). Es decir, el aprendizaje acerca de la ausencia de conse-
cuencias del estimulo durante la preexposicion puede llegar a dificultar el estableci-
miento posterior de dicho estimulo como sefial de consecuencias significativas. Asi por
ejemplo, cuando comparamos la adquisicion de la aversion condicionada a un sabor
previamente expuesto con el de un sabor no preexpuesto, vemos que el aprendizaje de
las consecuencias aversivas se ve retrasado (v.g., Rodriguez y Alonso, 2002a). Tradicio-
nalmente se ha interpretado el efecto de inhibicion latente como un descenso en la aso-
ciabilidad del estimulo a consecuencia de su preexposicion (véase Hall, 1991; no obs-
tante véase también, por ejemplo, De la Casa, 2002 y Rosas y Bouton, 1997, para una
perspectiva diferente).

En principio, este efecto perjudicial de la exposicion sobre el posterior condiciona-
miento podria resultar hasta cierto punto contraintuitivo. Parece razonable pensar que la
adquisicion de conocimiento sobre el estimulo durante la preexposicion dé como resul-
tado la formacion de una representacion precisa del mismo. La capacidad del estimulo
condicionado (EC) para evocar la respuesta condicionada (RC) depende en parte de que
el estimulo sea identificado como el que ha sido presentado previamente seguido del
estimulo incondicionado (EI). Por tanto, se podria esperar que la activacion de una re-
presentacion interna mas detallada del EC aumentase la probabilidad de observar una
RC vigorosa por efecto de la preexposicion. Curiosamente, ésta fue la hipdtesis de la que
partieron Lubow y Moore (1959) en el estudio en el que demostraron por primera vez el
efecto de inhibicion latente, estudio que fue planteado con la intencion original de pro-
bar en un paradigma de condicionamiento clésico el fendémeno de aprendizaje latente.

Aunque con menos frecuencia que el fenomeno de inhibicion latente, el fendémeno
de facilitacion latente también se puede hallar cuando preexponemos un estimulo. Tra-
bajando con crias de rata (alrededor de 15 dias de edad) en nuestro laboratorio, se obser-
vO un efecto de inhibicion latente después de la exposicion a sabores simples o prima-
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rios, y el efecto contrario sobre el condicionamiento cuando los estimulos preexpuestos
fueron compuestos de sabor (Chotro y Alonso, 1999). De forma paralela, se encontr6
que el nivel de aversion condicionada a un compuesto de sabores en crias de rata varia
en funcion de la longitud de la exposicion al EC, bien durante el condicionamiento o
bien durante la preexposicion (Chotro y Alonso, 2001). La aversion condicionada fue
mayor cuando la duracion del EC durante el condicionamiento era de 60 minutos que
cuando era de 15 minutos. Cuando el EC de 15 minutos se expuso previamente durante
45 minutos, igualando asi el tiempo total de la exposicion al EC durante el condiciona-
miento en la otra condicion, los niveles de aversion se igualaron. Sin embargo, la aver-
sion fue menor cuando la duracion de la preexposicion al EC en solitario o también a
estimulos similares fue mayor de 45 minutos. Si tenemos en cuenta que las crias de rata
exhiben una tendencia mayor a la generalizacion entre estimulos que las ratas adultas
(véase Alonso y Chotro, 2003), estos resultados parecen indicar que las crias de rata
tienen dificultades para adquirir un conocimiento detallado y preciso del estimulo, par-
ticularmente cuando éste es complejo. Por ello, una exposicion extra al estimulo durante
el episodio de condicionamiento o con anterioridad a éste podria permitirles adquirir un
conocimiento mejor del estimulo. Este mejor conocimiento facilitaria la adquisicion de
la RC, al mejorar el reconocimiento del EC como tal durante la prueba. Sélo después de
adquirir este conocimiento acerca de las caracteristicas del estimulo (en nuestro caso
cuando la duracion de la preexposicion fue mayor que 45 minutos), parece producirse
un aprendizaje acerca de sus consecuencias y, por tanto, observarse un efecto de inhibi-
cion latente.

Efecto de la exposicion sobre la discriminabilidad de los estimulos y
mecanismos implicados

Si la simple exposicion a los estimulos posibilita la adquisicion de conocimiento
acerca de ellos, también deberia facilitar su diferenciacion de otros estimulos. Esta me-
jora en la exactitud de la representacion del estimulo durante la exposicion deberia refle-
jarse en una reduccion de la generalizacion entre éste y estimulos similares. Un resulta-
do que apoya esta hipotesis es la menor generalizacion de la habituacion que se observa
cuanto mas largo sea el entrenamiento. Probablemente, un entrenamiento extenso per-
mita la codificacion cada vez mas exacta y completa de las caracteristicas detalladas del
estimulo entrenado. Se han obtenido resultados en este mismo sentido en experimentos
realizados en nuestro laboratorio, en los que se ha valorado el efecto de la preexposicion
en solitario bien al estimulo de prueba, bien al EC, sobre la generalizacion de la aversion
condicionada al sabor. En estos experimentos se ha observado una reduccion en la gene-
ralizacion de la aversion condicionada en ambos casos en comparacion con una condi-
cion control de no exposicion, si bien ésta fue mayor después de preexponer el estimulo
de prueba que después de preexponer el EC (Sanjuan, Alonso y Nelson, 2003a).

La teoria de la diferenciacion de estimulos elaborada por Gibson (1969) denomina a
los efectos de incremento en la discriminabilidad de los estimulos producidos por la
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preexposicion con el término aprendizaje perceptivo. Esta teoria asume que los estimu-
los contienen caracteristicas, detalles o aspectos que no son al principio totalmente efec-
tivos, es decir, no son inicialmente percibidos y por tanto capaces de evocar una respues-
ta. Durante la exposicion tiene lugar una elaboracion progresiva de cualidades, caracte-
risticas y dimensiones de variacion que resultan en un cambio en la percepcion del esti-
mulo. Tal cambio obedece a la habilidad del sujeto para extraer, de toda la informacion
disponible acerca del estimulo, aquella informacion relevante que le pueda llevar a dife-
renciar dicho estimulo de otros estimulos similares. Con este proceso de extraccion se
produce un aumento en la diferenciacion de la informacién acerca del estimulo, lo que
conlleva un cambio atencional. Ciertas caracteristicas del estimulo que en principio no
eran efectivas pasaran a ser atendidas ahora, al resultar su informacion relevante para la
diferenciacion. Con su propuesta del proceso de extraccion, Gibson rechaza ineludible-
mente una interpretacion asociativa del mecanismo responsable de la diferenciacion de
estimulos. En lugar de la nocion de “afadir algo” que subyace al planteamiento asocia-
tivo, esta autora propone que el sujeto aprende a “extraer algo”. Este proceso de extrac-
cion de lo distintivo supone una seleccion de la informacion que se ve complementada
por un proceso de filtrado de lo irrelevante. El mecanismo de diferenciacion requiere
también del sujeto que aprenda a rechazar o ignorar aquella informacién que varia al
azar a lo largo de las presentaciones repetidas de los estimulos. Finalmente, la misma
autora argumenta expresamente que la diferenciacion se vera facilitada siempre y cuan-
do las condiciones ambientales favorezcan el funcionamiento de un proceso de compa-
racion entre los estimulos que son expuestos.

Frente a esta explicacion de naturaleza no asociativa del aprendizaje perceptivo, la
teoria propuesta por McLaren y Mackintosh (2000, planteada con anterioridad por McLa-
ren, Kaye y Mackintosh, 1989) ofrece una explicacion basada fundamentalmente en la
formacion de asociaciones. Cualquier estimulo, por muy simple que sea, esta formado
por elementos. Algunos de estos elementos son unicos, propios del estimulo, y otros son
comunes, compartidos con otros estimulos. La preexposicion de un estimulo propicia la
formacion de conexiones excitatorias entre los elementos que lo componen. Estas co-
nexiones promueven una mejor representacion del estimulo a través de un proceso de
“unitizacion” que contribuye a una mayor discriminabilidad del estimulo. Pero ademas
dichas conexiones excitatorias pueden convertirse también en una fuente de generaliza-
cion mediada entre los estimulos. No obstante, esta fuente de generalizacion mediada
puede verse compensada por ciertas condiciones de exposicion que propicien la forma-
cion de conexiones inhibitorias entre los elementos unicos de los estimulos expuestos.
Tanto la formacion de las conexiones inhibitorias como la mayor inhibicion latente que
sufren los elementos comunes de los estimulos (la base para la generalizacion directa),
respecto a la que sufren los elementos tinicos durante la exposicion, contribuirian segun
esta teoria al incremento de la discriminacion de los estimulos.

Aunque se pueden establecer ciertos paralelismos entre los procesos que han sido
propuestos por estas teorias (asociacion frente a extraccion, conexion inhibitoria frente a
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comparacion, inhibicion latente frente a filtrado), su naturaleza es marcadamente distin-
ta. Ademas, la teoria de Gibson resulta en cierta medida dificil de verificar dado el
caracter general e impreciso de sus afirmaciones, mientras que la teoria de McLaren et
al., mas concreta y desarrollada, ha sido objeto de mayor experimentacion, especialmen-
te en los ultimos afos. A continuacion se revisaran someramente algunos de los esfuer-
zos realizados en nuestro laboratorio en este sentido.

Asociacion-Extraccion. Es relativamente facil probar la formacion de una asociacion
excitatoria entre los elementos que componen un estimulo en el laboratorio utilizando
técnicas de condicionamiento. Por ejemplo, se puede preexponer un compuesto AX,
condicionar a continuacion uno de los elementos, por ejemplo X, y probar con el otro
elemento, A. Si durante la prueba se observa una RC ante A, se asume que ¢ésta se debe
a la evocacion del EC, X, por parte de A, con el que se habria asociado durante la preex-
posicion (no obstante, véase Hall, 1996, para una explicacion en términos de condicio-
namiento de una representacion del estimulo activada asociativamente). Sin embargo,
parte de la RC observada ante A también podria deberse a la generalizacion entre X y A
(basada en sus elementos comunes intrinsecos). Para verlo explicitamente, supongamos
que se preexponen dos compuestos de estimulos, AX y BX, a continuacion se condicio-
na uno de los compuestos, AX, y finalmente se prueba con el otro compuesto, BX. La
RC ante el compuesto BX se debera en parte a la generalizacion directa (nivel de fuerza
asociativa adquirida por los elementos comunes de los compuestos, X) y en parte podria
deberse también a la generalizacion mediada por una asociacion (evocacion del elemen-
to condicionado A por la presencia de X durante la prueba).

Desde un punto de vista asociativo (McLaren y Mackintosh, 2000), estas dos fuentes
de generalizacion entre AX y BX se verian reducidas a consecuencia de la preexposi-
cion por diferentes razones. La generalizacion directa quedaria reducida cuando expo-
nemos AX y BX porque los elementos comunes, X, sufren el doble de inhibicion latente
que los elementos unicos, reduciendo asi la capacidad de aquéllos para ganar fuerza
asociativa durante el condicionamiento de AX. La generalizacion mediada quedaria anu-
lada cuando la exposicion permitiese la formacion de conexiones inhibitorias entre los
elementos tnicos de los estimulos, A y B, dejando sin efecto la evocacion del elemento
unico, A, del EC.

Que puedan formarse asociaciones excitatorias intracompuesto durante la preexposi-
cion y éstas medien en la generalizacion es un hecho que no ofrece muchas dudas. Pero,
(median dichas asociaciones la generalizacion entre el EC y el estimulo de prueba cuan-
do no hay exposicion previa? Resultados obtenidos en nuestro laboratorio (Sanjuén,
Alonso, Rodriguez, Lombas y Arias, 2000) indican que la mera exposicion de AX du-
rante los ensayos de condicionamiento no es suficiente para dar lugar a una generaliza-
cion mediada. Para que se genere una fuente de generalizacion mediada, ademas se
requiere que, antes del condicionamiento de AX, se haya expuesto el compuesto AX sin
reforzar. Nosotros encontramos que la generalizacion a BX se redujo solamente si, tras
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el condicionamiento de AX, se realizaba un tratamiento de extincion en el que se presen-
taba A en solitario, cuando habia sido preexpuesto el compuesto AX. La preexposicion
de A y X por separado no resulté en una reduccion en la generalizacion tras el tratamien-
to de extincion con A.

No obstante, el hecho de que la preexposicion de un compuesto de estimulos sea una
condicion favorable para la formacion de una asociacion excitatoria intracompuesto no
responde a la cuestion acerca de si el proceso por el cual la exposicion incrementa la
discriminabilidad de los estimulos es de naturaleza asociativa. La observacion de proce-
sos de naturaleza asociativa en los estudios de aprendizaje perceptivo cuando éste se
valora con técnicas de condicionamiento no implica necesariamente que aquéllos sean
la causa de tal fenomeno. Efectos de aprendizaje perceptivo han sido observados tam-
bién en otros marcos de trabajo, donde dificilmente se pueden aplicar los supuestos
asociativos. Por ejemplo, Gibson y Gibson (1955) demostraron que la actuacion discri-
minativa puede mejorar sin entrenamiento explicito, aparentemente como resultado de
la mera exposicion, presentando repetidas veces a sujetos humanos una serie de garaba-
tos muy similares entre si. El problema a la hora de dilucidar si es la extraccion, como
propone Gibson, o por el contrario es la asociacion el mecanismo basico que subyace a
los efectos que la exposicion tiene sobre la discriminabilidad de los estimulos reside en
la dificultad de probar aquel proceso.

Aceptando que durante la exposicion pueden formarse asociaciones excitatorias en-
tre los elementos de los estimulos que medien en su generalizacion, revisaremos ahora la
evidencia empirica acerca de si el efecto de dichas asociaciones puede verse anulado por
la formacion de conexiones inhibitorias entre los elementos tinicos de los estimulos.

Conexion inhibitoria-Comparacion. La evidencia sobre el papel crucial que pueda
jugar la formacion de conexiones inhibitorias desde el punto de vista asociativo, o el
proceso de comparacion desde el punto de vista no asociativo, en el efecto de aprendiza-
je perceptivo no es abundante, contundente, ni excluyente en la mayoria de los casos.

La formacion de conexiones inhibitorias entre estimulos neutros. Previamente a la ela-
boracion inicial de la teoria de McLaren et al. (1989), Thompson (1972) ya habia plan-
teado la posibilidad de que, al igual que ocurre entre un EC y un EI, una relacion positiva
establecida entre estimulos neutros diera lugar a la formacion de una asociacion excita-
toria entre ellos, mientras que una relacion negativa diera lugar a una asociacion inhibi-
toria. Alonso, Aguado y Garcia-Hoz (1989) encontraron resultados que apoyaban esta
idea. Utilizando un paradigma de supresion condicionada y estimulacion auditiva y vi-
sual, la preexposicion de dos estimulos neutros que mantenian una relacion positiva,
seguida del condicionamiento de uno de los estimulos, facilito el condicionamiento del
otro. Mientras que cuando los estimulos neutros fueron preexpuestos relacionados nega-
tivamente (mediante un procedimiento similar al de la inhibicion condicionada pavlo-
viana pero en el que los estimulos involucrados eran neutros) el condicionamiento de
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uno de los estimulos dificult6 el condicionamiento posterior del otro estimulo. Utilizan-
do un paradigma de aversion condicionada al sabor, Espinet y Alonso (1994) hallaron
también una RC mayor ante un sabor no condicionado cuando habia sido preexpuesto
relacionado positivamente con el sabor condicionado. Sin embargo, no se detectd una
RC menor ante ese mismo sabor cuando la relacion con el sabor condicionado habia sido
negativa durante la preexposicion, en comparacion con una condicion en la que los dos
sabores se habian preexpuesto de forma descorrelacionada.

Una linea de investigacion que ofrece evidencia sobre la posibilidad de la formacion
de conexiones inhibitorias entre estimulos neutros durante la exposicion nos la propor-
ciona el trabajo realizado por Espinet, Iraola, Bennett y Mackintosh (1995). Estos auto-
res demostraron que la exposicion alterna a dos compuestos de sabores (AX y BX),
seguida del condicionamiento de uno de los sabores distintivos (A), convierte al otro
sabor distintivo (B) en un inhibidor condicionado, ya que super6 tanto la prueba de
retraso como la de sumacion. Estas dos pruebas son consideradas esenciales para poder
concluir que un estimulo ha adquirido propiedades inhibitorias a través del condiciona-
miento. Espinet et al. interpretaron sus resultados basandose en el modelo de McCle-
lland y Rumelhard (1985), el cual postula que la activacion interna de un estimulo puede
tomar valores comprendidos entre +1 y —1. Seglin estos autores, la concurrencia de dos
representaciones internas en estado positivo generaria el establecimiento de asociacio-
nes excitatorias, mientras que la concurrencia de una representacion estimular en estado
positivo y otra en estado negativo produciria la formacion de asociaciones inhibitorias.
De acuerdo con Espinet et al., durante la preexposicion de los compuestos AX y BX se
formarian conexiones inhibitorias entre A y B. Estas conexiones inhibitorias produci-
rian que, durante el condicionamiento de A, este estimulo activase la representacion del
estimulo B en un estado negativo. Encontrandose B en un estado negativo y el EI en un
estado positivo, B se asociaria inhibitoriamente con el EI, adquiriendo de este modo
propiedades de inhibidor condicionado.

Sin embargo, los esfuerzos realizados en nuestro laboratorio por reproducir este efec-
to no han tenido éxito. Lombas y Alonso (2003) intentaron replicar estos resultados y no
encontraron indicio alguno, ni en la prueba de retraso ni en la de sumacion, de que B
hubiera adquirido propiedades inhibitorias, reproduciendo fielmente las condiciones
experimentales empleadas por los autores originales. Otros autores si han conseguido
replicar los resultados de Espinet et al. tanto con sujetos humanos (Artigas, Chamizo y
Peris, 2001; Graham, 1999) como en animales (Artigas, Chamizo y Peris, 2001; Leo-
nard y Hall, 1999). Sin embargo, no siempre los resultados han sido positivos en la
prueba de sumacion, sugiriendo que el efecto de retraso encontrado podria ser debido a
una pérdida de asociabilidad (Leonard, 1998).

En resumen, entendemos que ni la posibilidad de que puedan llegar a formarse co-
nexiones inhibitorias entre estimulos neutros cuando se exponen dos compuestos de
forma alterna (no obstante, véase Bennett, Scahill, Griffiths y Mackintosh, 1999), ni la
posibilidad de condicionamiento inhibitorio de una representacion evocada asociativa-
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mente (véase Hall, 1996), tiene suficiente evidencia empirica en la que apoyarse. Quiza,
de los supuestos en los que se basa la explicacion propuesta por Espinet et al. de sus
resultados, lo que se aleja en mayor medida del modelo asociativo estandar es la posibi-
lidad de que un estimulo pueda ser representado en estado negativo.

El papel de la comparacion de estimulos. Frente al mecanismo de las conexiones inhi-
bitorias entre los elementos unicos, planteado por la teoria asociativa (McLaren y Mac-
kintosh, 2000), la teoria no asociativa (Gibson, 1969) propone un proceso de compara-
cion entre estimulos. Si tal y como propone la teoria de la diferenciacion de estimulos, el
proceso de comparacion jugase un papel importante facilitando la deteccion de las ca-
racteristicas distintivas de los estimulos, el efecto de aprendizaje perceptivo deberia ha-
cerse mas evidente en aquellas condiciones de exposicion que proporcionen una mejor
oportunidad para la comparacion entre los estimulos. En tal caso, se esperaria que los
sujetos que recibiesen presentaciones de los estimulos de forma alterna durante la preex-
posicion mostrasen mayor reduccion en la generalizacion que sujetos que recibiesen la
presentacion de estimulos en bloques separados, puesto que la preexposicion alterna
ofreceria una mejor oportunidad para la comparacion que la preexposicion en bloques.
Esta prediccion ha sido confirmada tanto con procedimientos de aversion condicionada
al sabor en ratas adultas (Bennett y Mackintosh, 1999; Symonds y Hall, 1995) como con
tareas de discriminacion en pollitos (Honey y Bateson, 1996; Honey, Bateson y Horn,
1994). Sin embargo, los resultados hallados en nuestro laboratorio vienen a sefalar que
la exposicion en bloques puede ser tan efectiva reduciendo la generalizacion como lo es
la exposicion alterna, empleando la aversion condicionada al sabor en ratas adultas (San-
juan et al., 2002a) y en crias de rata (Chotro y Alonso, 2001).

En cualquier caso, la demostracion de una diferencia en el grado de generalizacion
entre la exposicion alterna y en bloques no permite dilucidar entre las dos teorias, puesto
que esta diferencia también se puede explicar por la formacion de conexiones inhibito-
rias entre los elementos Unicos de los estimulos. En este sentido, la ausencia de diferen-
cias entre esas dos condiciones de exposicion encontrada en nuestro laboratorio (Chotro
y Alonso, 2001; Sanjuan et al., 2003a) es un resultado que ni apoya al proceso de com-
paracion ni a la formacion de conexiones inhibitorias. Una estrategia mejor para diluci-
dar entre estas dos teorias que ademas permitiria aclarar el papel que juega el proceso de
comparacion en el efecto de aprendizaje perceptivo, seria evaluar el efecto que producen
aquellas formas de exposicion que ofrecen condiciones favorables al proceso de compa-
racion con otras que fuesen desfavorables y que, al mismo tiempo, impidieran o iguala-
ran la posibilidad de establecimiento de conexiones inhibitorias. Los siguientes trabajos
que describimos se basaron en esta idea.

En un primer estudio (Alonso y Hall, 1999), se valor¢ el efecto de la exposicion a dos
estimulos de forma concurrente frente al efecto de la exposicion en bloques separados.
Cabria pensar que la exposicion concurrente proporcionase una de las mejores condicio-
nes para la comparacion de los estimulos y al mismo tiempo poca o ninguna para el
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establecimiento de conexiones inhibitorias. Por otra parte, la exposicion en bloques no
ofreceria condiciones favorables a ninguno de esos dos procesos. Asi, en este trabajo las
ratas recibieron preexposicion a dos sabores presentados simultaneamente en botellas
separadas, luego se condicion6 aversivamente uno de los sabores y finalmente se valoro
la generalizacion de esa aversion al otro sabor. En este estudio, la preexposicion simul-
tanea intensifico la generalizacion en comparacion con la preexposicion en bloques.
Este resultado es justamente el contrario al que cabria esperar si la comparacion entre
estimulos hubiese sido efectiva favoreciendo la captacion de lo distintivo entre ellos. No
obstante, la intensificacion de la generalizacion pudo ser una consecuencia de la forma-
cion de una asociacion entre los dos sabores durante la preexposicion simultanea, no de
tipo inhibitorio sino excitatorio, que podria haber contrarrestado los efectos benéficos de
la comparacion. Sin embargo, los esfuerzos por demostrar esta idea no fueron producti-
vos en este estudio puesto que se mantuvo la generalizacion intensificada cuando a la
fase de preexposicion le siguié una fase de entrenamiento (en la que se presentd cada
sabor por separado) disefiada para extinguir la supuesta asociacion excitatoria.

En un segundo estudio (Lombas, Alonso, Rodriguez y Sanjuan, 2001) se valor¢ el
efecto que producia la variacion del intervalo temporal entre las presentaciones de los
estimulos durante la preexposicion alterna. La presentacion alterna deberia dar lugar al
establecimiento de conexiones inhibitorias tanto con intervalos cortos como con inter-
valos largos. Sin embargo, el intervalo corto ofreceria una mejor oportunidad para la
comparacion que el largo. Si la comparacion jugase un papel importante en el efecto de
aprendizaje perceptivo, se esperaria que éste fuera mayor cuando los estimulos fuesen
preexpuestos separados por un intervalo corto que cuando el intervalo fuese largo. Em-
pleando un disefo intrasujeto en el que se preexponian tres compuestos de sabores de
forma alterna, se encontr6 que la aversion condicionada a uno de los compuestos se
generalizoé en menor medida al compuesto con el que mantenia un intervalo temporal
corto durante la preexposicion que a aquél con el que mantenia un intervalo largo. Estos
resultados parecen apoyar el papel de la comparacion entre estimulos en el aprendizaje
perceptivo. Dado que los sabores se preexpusieron de forma alterna, ambos estimulos de
prueba pudieron formar conexiones inhibitorias con el EC, por lo que el grado de gene-
ralizacion distinto ante ellos dificilmente podria explicarse en términos de las conexio-
nes inhibitorias.

Inhibicion latente-Filtrado de lo irrelevante. En apartados anteriores del presente ca-
pitulo se ha aludido a trabajos realizados en nuestro laboratorio en los que se ha observa-
do una reduccion similar en la generalizacion de la aversion condicionada después de la
preexposicion a dos estimulos en bloques separados y después de una preexposicion de
manera alterna (por ejemplo, Sanjudn et al., 2003a). Esta ausencia de diferencias entre
ambos tipos de preexposicion pareceria indicar que el mecanismo de inhibicion latente
diferencial propuesto por la teoria de McLaren et al., es el inico mecanismo involucrado
en estos resultados. En este sentido, estos resultados no serian asi congruentes con los
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datos acerca de la insuficiencia de este mecanismo a la hora de explicar por si solo el
efecto de la exposicion alterna a dos estimulos aportados entre otros por Mackintosh,
Kaye y Bennett (1991). No obstante, dado que en nuestro estudio no se observaron
diferencias entre la preexposicion a los dos estimulos en bloques o de forma alterna con
respecto a una condicion de preexposicion solo a los elementos en comun entre los
estimulos, una explicacion de nuestros resultados en términos s6lo de inhibicion latente
diferencial no queda exenta de ciertas reservas. Asumiendo que los elementos comunes
entre los estimulos condicionado y de prueba sufrieron igual inhibicion latente durante
estas tres formas de exposicion (para un analisis en términos de cambio en la efectividad
de los elementos de los compuestos diferente tras la exposicion alterna y en bloques,
véase Mondragon y Hall, 2002), se podria esperar un peor condicionamiento de dichos
elementos comunes en la condicidon de exposicion s6lo a lo comun, que en las condicio-
nes de exposicion a ambos estimulos. En aquella condicion la desventaja del elemento
comun a la hora de competir con el elemento inico por adquirir fuerza asociativa debe-
ria ser mayor, al resultar el elemento tinico un estimulo novedoso durante el condiciona-
miento. De ser asi, deberia haberse observado una mayor reduccion en la generalizacion
después de exponer s6lo lo comun que después de exponer los dos estimulos, pero esto
no fue lo que ocurri6 (véase Sanjudn et al., 2003a).

También encontramos una reduccion en la generalizacion después de una preexposi-
cion en bloques de los estimulos condicionado y de prueba cuando comparamos el efec-
to de esta condicion de exposicion con el de una exposicion concurrente a ambos esti-
mulos (Alonso y Hall, 1999). En principio, este resultado también podria explicarse en
términos de la mayor inhibicion latente sufrida por los elementos comunes de los esti-
mulos. Sin embargo, dicha explicacién no podria dar cuenta de la mayor reduccion en la
generalizacion observada en la condicion bloques respecto a la condicion concurrente.

Mas favorables a una correspondencia entre el efecto de aprendizaje perceptivo y el
efecto de inhibicion latente fueron los resultados que encontramos trabajando con crias
de rata (Chotro y Alonso, 1999, 2001). La exposicion a sabores produjo un efecto sobre
la generalizacion en funcion de la tasa de adquisicion de la RC. Cuando se emplearon
sabores simples, la exposicion retraso el condicionamiento y redujo la generalizacion.
El mismo resultado se encontr6 empleando sabores compuestos y aumentando el niime-
ro de exposiciones, mientras que con una exposicion corta el condicionamiento fue faci-
litado y la generalizacion intensificada. Sin embargo, cuando uno de los estimulos fue el
alcohol, la correspondencia entre la tasa de condicionamiento y el nivel de generaliza-
cion no siempre se encontrd (Chotro y Alonso, 2003). Siendo el alcohol uno de los
estimulos, la preexposicion alterna a los dos estimulos retrasé el condicionamiento y
redujo la generalizacion, pero la preexposicion al EC solo, si bien retraso el condiciona-
miento, no redujo la generalizacion; por el contrario, la preexposicion al estimulo de
prueba no retraso el condicionamiento, pero si redujo la generalizacion.

La inhibicion latente podria ser ademas un mecanismo implicado en otros resultados
relacionados con el fenomeno del aprendizaje perceptivo. La facilidad o dificultad que
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entrafia una tarea de discriminacion depende del grado de similitud entre los estimulos a
discriminar, es decir, de la saliencia o intensidad relativa de los elementos tnicos de esos
estimulos respecto a la de sus elementos comunes. Podemos asumir que cuanto mas
similares sean los estimulos, sus elementos comunes resultaran mas salientes para el
sujeto y por tanto su discriminacion resultara mas dificil. Existen datos que apoyan la
hipotesis de que la preexposicion a los estimulos tiene un efecto facilitador sobre su
posterior discriminacion cuando éstos son similares, pero por el contrario puede tener un
efecto perjudicial cuando éstos son diferentes (v.g., Sanjuan, Alonso y Nelson, 2003c).
El efecto de inhibicion latente diferencial propuesto por McLaren et al., en principio no
podria dar cuenta por si solo de estos resultados. Tanto en una discriminacion facil como
en una dificil, los elementos comunes de los estimulos son expuestos el doble de veces
que los elementos Unicos y por tanto se podria esperar un resultado similar en ambas
situaciones en funcion de ese mecanismo. Sin embargo, un efecto de inhibicion latente
diferencial en funcion de la saliencia o intensidad distinta de las caracteristicas unicas y
comunes de los estimulos en vez, o ademas, de en funcion del niimero de preexposicio-
nes, si podria explicar estos resultados.

En este sentido, existen resultados que parecen indicar que el efecto de inhibicion
latente es directamente proporcional a la intensidad del estimulo preexpuesto. Experi-
mentos realizados en nuestro laboratorio han investigado esta hipotesis empleando el
paradigma de la aversion condicionada al sabor con ratas. En uno de estos experimentos
(Rodriguez y Alonso, 2002b; pero véase también 2002a), se combinaron factorialmente
dos concentraciones diferentes de una solucion salada durante las fases de preexposi-
cion y condicionamiento y se incluyeron también dos condiciones control sin preexposi-
cion, una para cada nivel de concentracion del sabor durante el condicionamiento. Los
resultados obtenidos mostraron que los sujetos preexpuestos a la solucion mas concen-
trada mostraron mayor inhibicion latente que los sujetos preexpuestos a la solucion menos
concentrada con independencia de qué concentracion se condiciond.

Por tanto, asumiendo que en una discriminacion dificil las caracteristicas comunes
de los estimulos resultan mas salientes para el sujeto que sus caracteristicas Unicas, la
preexposicion no reforzada de dichos estimulos daria lugar a una mayor pérdida de
asociabilidad por parte de las caracteristicas comunes que de las unicas, atendiendo a
este efecto de la intensidad sobre el efecto de inhibicion latente. De ser asi, se deberia
observar un mayor condicionamiento de las caracteristicas inicas, y por tanto un menor
grado de generalizacion en un grupo preexpuesto en comparacion con una condicidon
control de no preexposicion. Por contra, en el caso de una discriminacion facil, cuando
las caracteristicas Unicas de los estimulos resultan mas salientes que sus caracteristicas
comunes, las caracteristicas Unicas sufririan durante la preexposicion una mayor pérdi-
da de asociabilidad que las comunes. En consecuencia, se deberia observar un mayor
condicionamiento de las caracteristicas comunes que de las Uinicas y por tanto un mayor
grado de generalizacion en el grupo preexpuesto en comparacion con un grupo control
de no preexposicion.
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Otros mecanismos de adquisicion de conocimientos durante la exposicion. A pesar
de todo, ya se ha apuntado con anterioridad que algunos resultados hallados en nuestro
laboratorio no pueden explicarse unicamente en términos de inhibicion latente. Por ejem-
plo, Sanjuan, Alonso y Nelson (2003b) encontraron que la exposicion solo al estimulo
de prueba produce una menor generalizacion de la aversion condicionada al sabor que la
exposicion en solitario de los elementos comunes entre aquél y el EC, y ademas también
menor que la exposicion a los elementos del estimulo de prueba por separado o al ele-
mento en comun presentado en compuesto con otro estimulo. En estos casos no se dio
una correspondencia entre los niveles de generalizacion y los niveles de la RC observa-
da ante la presentacion de los elementos comunes durante la prueba. Por tanto, los efec-
tos que encontramos cuando exponemos el estimulo de prueba no pueden explicarse en
términos de inhibicion latente, pero tampoco en términos de conexiones inhibitorias ni
en términos de comparacion. Estos resultados parecen resaltar la importancia de la expe-
riencia y conocimiento del propio estimulo de prueba en el aprendizaje perceptivo. Un
planteamiento no asociativo como el de Sokolov (1963) que explica como el aumento en
el conocimiento del estimulo puede dar lugar a la habituacion, podria servir igualmente
para explicar cdmo ese conocimiento que se adquiere con la mera exposicion produce el
aumento en la discriminabilidad, esto es, el efecto de aprendizaje perceptivo en estas
situaciones.

Esta teoria afirma que hay neuronas detectoras de caracteristicas y que la presenta-
cion repetida de un estimulo permite elaborar informacién acerca de él, permitiendo la
formacion de un modelo mental o neural del estimulo. Cuando se presenta el estimulo,
se pone en marcha un proceso de comparacion que busca igualar el input sensorial con
el modelo neural. Si el proceso de comparacion no resulta en la igualacion de ambos, la
respuesta (la RO) se desencadena, continuandose el proceso de formacion. Pero si el
comparador detecta una igualdad, la RO se inhibe. El proceso de formacion de un mode-
lo neuronal exacto se podria tomar como un caso de aprendizaje perceptivo: el proceso
de diferenciacion se podria equiparar con la formacion de una representacion totalmente
elaborada de un estimulo. Una vez adquirido un buen conocimiento del estimulo, la
comparacion permitiria detectar lo diferente cuando se presentasen estimulos similares
a aquél, permitiendo una actuacion discriminativa ante el mismo. El resultado que en-
contramos en el estudio anterior que indica que es necesaria cierta cantidad de experien-
cia con el estimulo de prueba durante la preexposicion para que aparezca el efecto de
reduccion en la generalizacion de la aversion condicionada al sabor concuerda con esta
hipdtesis (Sanjuan et al., 2003b).

Conclusiones

En resumen, hemos visto que la simple experiencia repetida con el estimulo cambia
sus propiedades: disminuye su eficacia como estimulo evocador de una respuesta, dis-
minuye su asociabilidad y aumenta su discriminabilidad. Mas que intentar aportar algiin
tipo de conclusion sobre cuales son los mecanismos o procesos que producen dichos



APRENDIZAJE POR EXPOSICION 63

cambios, quiza pueda ser Util intentar valorar la viabilidad de una vision integradora de
los mismos a partir de las distintas propuestas teoricas surgidas para explicar cada uno
de estos efectos. Una explicacion global de los efectos de la exposicion probablemente
requiera la integracion de estos dos puntos de vista, asociativos y no asociativos, hasta
ahora refiidos entre si.

Sokolov, a través de un proceso de comparacion entre el input interno y externo, nos
habla de la elaboracion de un modelo o representacion interna del estimulo que puede
explicar el descenso en la respuesta que se produce por exposicion sin necesidad de
recurrir a la intervencion de procesos asociativos. Si ademas se asume que la discrepan-
cia entre el input externo e interno determina la asociabilidad del estimulo a través de
un modulador, como hace la teoria de McLaren y Mackintosh, podria explicar la dificul-
tad en el condicionamiento de un estimulo cuando ha sido preexpuesto. Cuando Soko-
lov habla de comparacion se refiere a un proceso basico en el procesamiento de la infor-
macion, como herramienta imprescindible para que éste tenga lugar. En este sentido,
este proceso no puede equipararse al propuesto por Gibson. Este seria un proceso de
comparacion de orden superior que podria ocurrir a un segundo nivel y que permitiria
detectar las caracteristicas que diferencian dos estimulos y extraer la informacion rele-
vante que dé como resultado una mejora en la actuacion discriminativa. Frente a un
proceso basico de comparacion, McLaren y Mackintosh proponen mecanismos asociati-
vos de naturaleza igualmente basica como herramienta del tratamiento de la informa-
cion. Pero la diferencia fundamental entre estas teorias jreside en los mecanismos tal y
como a lo largo de este capitulo se plantea, o esta en el contenido del aprendizaje? Pues-
tos a comparar entre los procesos propuestos por éstas podemos establecer paralelismos
de mayor alcance de los hasta ahora sefialados. Como por ejemplo entre las funciones
del proceso de comparacion de Sokolov y el modulador de la teoria de McLaren y Mac-
kintosh. Quiza fuese mas acertado considerar que la diferencia fundamental entre estas
propuestas teoricas no reside en los mecanismos, sino en los contenidos del aprendizaje
que se produce por exposicion.

Nota
El trabajo presente recoge parte de la investigacion realizada por nuestro grupo de investigacion, gra-
cias, entre otros, a proyectos financiados por los siguientes organismos: Ministerio de Ciencia y Tecno-
logia (PB98-0230), Gobierno Vasco (PB97-0230), Gobierno Vasco (P195/102) y Universidad del Pais
Vasco (UPV227.231-EA111/95). La correspondencia concerniente a este capitulo puede ser dirigida a
Gumersinda Alonso, Facultad de Psicologia, Universidad del Pais Vasco, Avda. de Tolosa 70, 20018,
San Sebastian. E-mail: pbpalmag@ss.chu.es.
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La modulacion del aprendizaje

tras la preexposicion no reforzada de estimulos irrelevantes

L. Gonzalo De la Casa, Gabriel Ruiz y Natividad Sénchez
Universidad de Sevilla

Vivimos en un mundo cambiante. Un mundo en el que cientos de estimulos nos
rodean provocando lo que podriamos considerar como un auténtico caos de sensaciones.
Si nos plantearamos desarrollar una maquina programada para recoger toda esa estimu-
lacién sin ningln tipo de restriccion, probablemente necesitaria de una capacidad de
almacenamiento prodigiosa para poder acumular toda la informacion recibida en un solo
dia. Un analisis posterior de la informacion recogida nos mostraria que la mayor parte de
la misma seria irrelevante para la correcta adaptacion de un organismo a su ambiente. Si
programaramos la maquina para que almacenara tan solo aquellos estimulos que fueran
realmente relevantes deberiamos introducir una serie de criterios selectivos, por ejemplo
en funcién de la intensidad de los estimulos o de su capacidad para predecir consecuen-
cias relevantes para el organismo. A partir de este ejemplo, si atendemos a las limitacio-
nes en la capacidad de procesamiento y almacenamiento de los seres vivos, podemos
suponer que ¢éstos han desarrollado mecanismos que les permiten seleccionar para su
procesamiento posterior aquellos estimulos que pueden ser relevantes para una adapta-
cion efectiva al medio, mientras se ignoran los estimulos aparentemente irrelevantes.

La inhibicion latente (IL) representa uno de los mecanismos de seleccion de estimu-
los que mayor atencion ha recibido por parte de los psicologos comparados. Descrito por
primera vez en 1959 por Lubow y Moore, su aparente simplicidad y amplia generalidad
entre especies lo han convertido en un procedimiento que se ha empleado no sélo para
analizar el proceso atencional ante los estimulos irrelevantes (v.g., Lubow, 1989), sino
que ademas se ha utilizado como una herramienta para identificar los mecanismos que
rigen el aprendizaje de asociaciones (v.g., Mackintosh, 1975; Pearce y Hall, 1980; Wag-
ner, 1981) o el papel jugado por los procesos de memoria y de interferencia en la recupe-
racion de asociaciones aprendidas (v.g., Bouton, 1993).

En su forma mas simple, la IL se observa en el laboratorio de conducta animal pre-
sentando de forma repetida un estimulo neutro en solitario (tipicamente un sonido o una
luz) para a continuacion emparejar el estimulo preexpuesto con un estimulo incondicio-
nado (EI). Como resultado de la exposicion previa, la asociacion entre ambos estimulos
se establece mas lentamente que cuando la asociacion se lleva a cabo entre un estimulo
nuevo y el EL

Una idea cominmente aceptada en la investigacion sobre la IL ha sido que ésta im-
plica a los mismos mecanismos psicoldgicos, independientemente del tipo de estimulos
y del procedimiento de condicionamiento utilizados. Asi, ya fuera el estimulo preex-
puesto un sonido, una luz, un sabor o la estimulacion procedente del contexto, su pre-
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sentacion sin consecuencias produciria una disminucion de su asociabilidad (Pearce y
Hall, 1980), el aprendizaje de una asociacion entre el estimulo preexpuesto y la ausencia
de consecuencias (Bouton, 1993) o el desarrollo de la inatencion ante el estimulo preex-
puesto (Lubow, Weiner y Schnur, 1981). Por lo tanto, cada una de las teorias que se han
planteado para explicar la IL la han abordado como un fendmeno tnico, independiente-
mente de la situacion experimental en la que se observe y de la estimulacion empleada
(para revisiones en castellano véase Fernandez y De la Casa, 1989; De la Casa, 2002).
Sin embargo, parece ldgico preguntarse si los procesos atencionales y las asociaciones
que se establecen durante la preexposicion sin consecuencias de un estimulo son simila-
res cuando la preexposicion se desarrolla con el animal privado de liquido y consiste en
permitirle el acceso a un liquido saboreado para posteriormente vincular el mismo con el
malestar inducido por una sustancia quimica, como cuando se utiliza un procedimiento
de aversion condicionada al sabor o cuando se desarrollan otros procedimientos de con-
dicionamiento clasico apetitivo o aversivo.

En las proximas paginas llevaremos a cabo un analisis de los resultados de diferentes
experimentos de IL que han empleado los tres procedimientos que acabamos de sefalar,
con objeto de identificar los procesos que pueden estar produciendo el retraso en el
condicionamiento tras la preexposicion del estimulo que se utilizara como estimulo con-
dicionado (EC).

La inhibicion latente en la aversion condicionada al sabor

La aversion condicionada al sabor es una forma de condicionamiento clasico que fue
descrita originalmente por Garcia, Kimmeldorf y Koelling (1955). Este tipo de condi-
cionamiento ha sido objeto de un intenso debate tedrico centrado en hasta qué punto la
asociacion establecida entre un sabor (el EC) y el malestar inducido artificialmente (el
EI) es explicable a partir de las leyes generales del condicionamiento pavloviano tradi-
cional o si, por el contrario, es necesario el establecimiento de mecanismos diferentes
(véase v.g., Rozin y Kalat, 1971). En la actualidad, la mayor parte de las interpretaciones
de la aversion condicionada al sabor consideran que, a pesar de las diferencias procedi-
mentales que la caracterizan, los procesos que la determinan son los mismos que en
cualquier otro tipo de condicionamiento cldsico (v.g., Klosterhalfen y Klosterhalfen,
1985).

Las primeras investigaciones que analizaron el efecto de la IL en aversion condicio-
nada al sabor se remontan a los experimentos llevados a cabo por McLaurin, Farley y
Scarborough (1963). Ya a partir de estos primeros trabajos quedd claramente estableci-
do que la presentacion del sabor previamente a su asociacion con el EI da lugar a un
retraso en la adquisicion de la asociacion entre el sabor y el malestar. En nuestro labora-
torio hemos observado consistentemente este efecto con una preparacion experimental
muy simple: tras un periodo en el que se establece un programa de privacion de agua que
garantiza el estado motivacional necesario para que los animales consuman los liquidos
que se les presentan, se establecen dos grupos experimentales; el primero de ellos (que
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denominaremos grupo de Preexposicion (PE) recibe varios ensayos no reforzados con
un determinado sabor (v.g., sacarina diluida en agua), mientras que el segundo (grupo de
No Preexposicion, NPE) se coloca en una situacion similar pero con acceso a agua ex-
clusivamente. Tras esta primera fase se procede al establecimiento del condicionamien-
to, permitiendo el consumo del agua con sacarina a todos los animales y administrando-
les intraperitonealmente una inyeccion de cloruro de litio (LiCl) inmediatamente des-
pués, una sustancia que produce malestar gastrointestinal en el animal. Tras un periodo
de recuperacion que suele oscilar entre 24 y 48 hrs., se lleva a cabo la prueba del apren-
dizaje presentando de nuevo el liquido sapido y registrando el consumo que el animal
realiza del mismo. De forma consistente, se observa que los animales en el grupo NPE
consumen una cantidad significativamente menor de liquido que los animales del grupo
PE, revelando asi un mayor condicionamiento. Por tanto, la IL se manifiesta en el grupo
de PE dando lugar a lo que aparentemente es una asociacion EC-EI de menor intensidad.

Desde las teorias explicativas tradicionales de la IL (v.g., Mackintosh, 1975; Lubow
et al.,1981; Pearce y Hall, 1980) el resultado que acabamos de describir se interpreta
como la consecuencia de un fallo en la adquisicion de la asociacion entre el sabor y el
malestar debido a una disminucién en la asociabilidad del EC que se habria producido
durante la preexposicion. Esta hipotesis ha sido puesta en duda a partir de una serie de
resultados obtenidos en experimentos de IL que, empleando mayoritariamente la técnica
de aversion condicionada al sabor, incluian intervalos temporales de diferente duracion
entre las fases de condicionamiento y de prueba' (v.g., Aguado, Symonds y Hall, 1994;
De la Casa y Lubow, 2000, 2002; Kraemer y Roberts, 1984).

Un experimento tipico en el que se analiza el efecto de un intervalo temporal sobre la
IL incluye las mismas manipulaciones experimentales que un experimento tradicional
de IL en aversion condicionada al sabor, es decir, una fase de preexposicion, una de
condicionamiento y una de prueba del aprendizaje. La principal diferencia consiste en
introducir diferentes intervalos temporales entre la fase de condicionamiento y la de
prueba (v.g., 1 6 21 dias). El resultado de esta manipulacion es aparentemente contradic-
torio, ya que mientras en algunas ocasiones la prueba del aprendizaje tras el intervalo de
larga duraciéon muestra una disminucion del efecto de IL (v.g., Aguado et al., 1994;
Kraemer y Roberts, 1984), en otros casos se observa el efecto contrario, un aumento de
la IL (v.g., De la Casa y Lubow, 2000, 2002). Aunque hasta este momento no se han
podido reproducir ambos efectos (atenuacion de la IL y stper-IL) en un tnico experi-
mento, a efectos comparativos hemos reproducido en la figura 1 ambos resultados tal y

! También existen algunos trabajos que han mostrado que la IL se ve afectada por la introduccion de un
intervalo temporal entre la preexposicion y el condicionamiento (v.g., Aguado et al., 1994; Rosas y
Bouton, 1997). Sin embargo, en este trabajo nos centraremos exclusivamente en aquellas situaciones
en las que la demora se introduce entre el condicionamiento y la prueba puesto que, tal y como sefialan
Westbrook, Jones, Bailey y Harris (2000), ésta es la manipulacion que aportaria una evidencia mas
clara de cara a contrastar las diferentes posiciones teoricas en torno a la IL.
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Figura 1. Media de sacarina consumida en la prueba llevada a cabo 1 6 21 dias después del
condicionamiento en funcion de la Preexposicion (PE) o No preexposicion (NPE) previa de la
sacarina. La seccion A ilustra la atenuacion de la IL tras la demora, mientras que la seccion B
representa la super-IL.

como han sido obtenidos en diferentes experimentos llevados a cabo en nuestro labora-
torio. Concretamente, en la figura 1 A aparece la atenuacion de la IL que se produce en el
grupo de PE tras introducir un intervalo de 21 dias entre las fases de condicionamiento y
prueba (adaptado de De la Casa y Lubow, 1995, Expto. 2); en la figura 1B aparece el
efecto de super-IL tras la misma manipulacion (De la Casa, datos sin publicar). Como se
puede observar, las diferencias que se producen en ambos casos son debidas fundamen-
talmente a un aumento en el condicionamiento (seccion izquierda) o una disminucion
del mismo (seccion derecha) al comparar los grupos de PE que realizan la fase de prueba
21 dias después del condicionamiento con los grupos de PE para los que la prueba se
llevé a cabo 1 dia después del condicionamiento.

Estos resultados presentan al menos dos aspectos que merecen un analisis detenido.
El primero esta relacionado con el efecto que el paso del tiempo en si mismo tiene sobre
la IL. Desde las teorias que consideran que la IL se debe a la disminucion del condicio-
namiento cuando el EC y el El se presentan conjuntamente tras la preexposicion (teorias
del fallo en la adquisicion), es dificilmente explicable que la asociacion se exprese (figu-
ra 1A) o que se debilite atin mas (figura 1B) tras una demora temporal, puesto que si la
asociacion no se hubiera establecido no tiene sentido que reaparezca o se incremente
con el mero paso del tiempo. Estos resultados parecen apoyar, por el contrario, una
alternativa teorica que considera a la IL no como un fallo en la adquisicion de la asocia-
cion, sino como un fallo en la recuperacion de la asociacion adquirida durante el empa-
rejamiento entre el EC y el EI (Bouton, 1993; Miller, Kasprow y Schachtman, 1986).

Por ejemplo, Bouton (1993) propone que la IL seria el resultado de un proceso de
interferencia proactiva por el que las diferentes asociaciones establecidas durante la pre-
exposicion y el condicionamiento competirian entre ellas por obtener expresion conduc-
tual en el momento de la prueba. Mas especificamente, durante la preexposicion al futu-
ro EC (al agua con sacarina en el caso que estamos comentando) se estableceria una
asociacion (A1) entre el sabor y la ausencia de consecuencias. La respuesta que genera-
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ria esta asociacion seria un consumo elevado del liquido que incorpora el sabor. Durante
la fase de condicionamiento se estableceria una asociacion (A2) entre el sabor y el ma-
lestar. De esta forma, en el momento de la prueba del aprendizaje, la presencia del sabor
podria producir la recuperacion de las dos asociaciones establecidas con anterioridad.
Desde esta perspectiva, la IL que se manifiesta cuando la prueba del aprendizaje se lleva
a cabo 1 dia después del condicionamiento se deberia a la interferencia que la asociacion
Al produce sobre la recuperacion de la asociacion A2. Sin embargo, la asociacion A2 se
manifestaria con toda su intensidad en el grupo para el que no se programo la preexposi-
cion del sabor.

La explicacion del efecto de la introduccion de la demora temporal entre el condicio-
namiento y la prueba requiere tener en cuenta una serie de parametros que estan relacio-
nados con la recuperacion de las asociaciones aprendidas en funcion del orden en el que
se establecieron y del lugar en el que transcurre la demora. Por lo que se refiere al prime-
ro de los factores, el orden en el establecimiento de las asociaciones, existe una amplia
evidencia de la relevancia que adquieren las asociaciones aprendidas en primer lugar
con el paso del tiempo (v.g., Bouton y King, 1986; Bouton y Peck, 1992). Este efecto de
primacia favoreceria que la asociacion que anteriormente hemos denominado Al (sa-
bor-ausencia de consecuencias) se expresara en su maxima intensidad tras la introduc-
cion de la demora en los experimentos de IL, favoreciendo la expresion maxima de la
interferencia proactiva y por lo tanto el efecto de stper-IL (Lubow y De la Casa, 2003).

Como sefialabamos mas arriba, existe al menos un segundo factor que parece jugar
un importante papel en la modulacion de la IL en funcion del intervalo temporal existen-
te entre el condicionamiento y la prueba, el contexto en el que transcurren las diferentes
fases del experimento. De la Casa y Lubow (2000, 2002) han mostrado que el efecto de
super-IL tan sélo aparece cuando la demora introducida entre el condicionamiento y la
prueba tiene lugar en un contexto diferente (las jaulas hogar de los animales) al contexto
en el que se llevo a cabo la preexposicion, el condicionamiento y la prueba (jaulas expe-
rimentales). Por el contrario, la atenuacion de la IL tras la demora (v.g., Aguado et al.,
1994; Kraemer y Roberts, 1984) se produce cuando todas las fases experimentales, in-
cluyendo la demora, tienen lugar en el mismo contexto experimental (tipicamente la
jaula hogar). A partir de estos datos podemos concluir la existencia de una interaccion
entre el intervalo temporal y el contexto en el que tiene lugar la demora. Una perspectiva
que nos permite esclarecer esta interaccion es la propuesta de Bouton (1993; véase tam-
bién Harris, Jones, Bailey y Westbrook, 2000), segun la cual las asociaciones entre un
EC y un EI son relativamente independientes del contexto en el que se han establecido,
siempre que el EC solo se haya asociado previamente con un EIL. Por el contrario, la
hipotética asociacion entre el estimulo preexpuesto y la ausencia de consecuencias seria
dependiente del contexto en el que se estableciera. Por tanto, en un experimento de IL en
el que se hubiera introducido una demora entre el condicionamiento y la prueba, cuando
el sujeto no esta expuesto al contexto experimental durante la demora (al llevarse a cabo
las diferentes fases del tratamiento experimental en un contexto diferente) las asociacio-
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nes Al y A2 permanecerian intactas. Ademas, el incremento del efecto de interferencia
proactiva debido a la demora (Spear, 1978) determinaria que la asociacion A1 se recupe-
rara con mayor intensidad en el momento de la prueba, produciéndose asi la super-IL.
Por el contrario, si la demora transcurriese en el mismo contexto en el que se establecie-
ron ambas asociaciones, la capacidad del contexto para elicitar la asociacion Al se ex-
tinguiria, mientras que se mantendria intacta la asociacién A2, menos dependiente del
contexto, por lo que en el momento de la prueba el contexto favoreceria la recuperacion
de la asociacion A2, produciéndose asi la atenuacion de la IL.

Este analisis de las complejas relaciones que se establecen entre el paso del tiempo,
los factores contextuales y aquellos elementos relacionados con los procesos que deter-
minan la recuperacion de la informacion ha sido desarrollado a partir de resultados obte-
nidos empleando el procedimiento de la aversion condicionada al sabor. Como sefiala-
bamos al inicio de este epigrafe, este procedimiento presenta una serie de caracteristicas
que lo hacen peculiar, cuanto menos (Rozin y Kalat, 1971). De hecho, un analisis mini-
mamente detallado del procedimiento empleado para producir la IL en esta preparacion
revela una serie de caracteristicas que probablemente se encuentran en la base de los
resultados que hemos descrito en los parrafos anteriores. Mas adelante sefialaremos al-
gunas de estas caracteristicas distintivas, pero antes describiremos otros procedimientos
de condicionamiento clasico que se han utilizado con frecuencia para analizar el efecto
de la IL en el ambito de la psicologia comparada.

La inhibicion latente en el condicionamiento apetitivo

Existen numerosas demostraciones experimentales de como la preexposicion no re-
forzada de un estimulo neutro que posteriormente se empareja con un estimulo apetitivo
(por ejemplo comida o agua) produce el retraso en la adquisicion de la asociacion (v.g.,
Rosas y Bouton, 1997). Los paralelismos de esta situacion con la que hemos descrito
para el caso de la aversion condicionada al sabor son evidentes, aunque también son
destacables una serie de diferencias, siendo la mas relevante de todas ellas que la preex-
posicion del estimulo que sera condicionado con posterioridad no va seguida en el caso
del condicionamiento apetitivo de ningun tipo de consecuencias. Para poder establecer
un marco comparativo mas objetivo describiremos a continuacién un procedimiento
apetitivo para inducir IL desarrollado por Bueno y Alvarez (2001) y que ha sido replica-
do recientemente en nuestro laboratorio: tras reducir paulatinamente el peso de los ani-
males experimentales hasta un 85% de su peso ad libitum se lleva a cabo la fase de
preexposicion. Para ello los animales son confinados en una camara experimental en la
que se presenta el estimulo que posteriormente sera condicionado (una luz o un sonido)
sin ir seguido de consecuencias. El condicionamiento se lleva a cabo tras la preexposi-
cion, que incluye 20 presentaciones del estimulo en cada sesion durante un total de 7
dias. En esta fase se presentan dos estimulos debidamente contrabalanceados, el estimu-
lo preexpuesto (por ejemplo un sonido) y uno nuevo (por ejemplo una luz), que van
seguidos de forma consistente por la aparicion de alimento en el comedero de la camara
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Figura 2. Numero medio de entradas al comedero en las fases de condicionamiento y extincion en
funcion de la Preexposicion (PE) o No preexposicion (NPE) del estimulo previamente al
condicionamiento. La seccion A representa la condicion experimental en la que la demora entre el
condicionamiento y la extincion fue de 1 dia, mientras que la seccion B representa la condicion en
la que la demora fue de 7 dias.

experimental. Durante la presentacion de la luz y el sonido se registra el nimero de
veces que el animal introduce la cabeza en el comedero, siendo ésta la variable depen-
diente que se analiza como indicativa del establecimiento de la asociacion, puesto que
el nimero de respuestas va aumentando a medida que va progresando el entrenamiento
y se va estableciendo el aprendizaje de la secuencia estimulo-comida. En esta situacion,
la IL se traduce en la diferencia de respuestas condicionadas ante el estimulo preexpues-
to y el estimulo nuevo. Si tras el condicionamiento se introduce una fase de extincion
donde se presentan ambos estimulos sin ir seguidos de la comida, nos encontramos con
un procedimiento de tres fases (preexposicion, condicionamiento y prueba) que nos per-
mite comprobar los efectos de la introduccion de una demora temporal entre el condicio-
namiento y la prueba, y de este modo compararlo con el resultado de esta manipulacion
en el procedimiento de aversion condicionada al sabor descrito en el apartado anterior.

En la figura 2 aparecen los resultados de la introduccion de una demora de 7 dias
entre las fases de condicionamiento y prueba empleando el procedimiento de condicio-
namiento apetitivo descrito (Bueno, Alvarez, Guzmén y De la Casa, 2002). La seccién
A de la figura 2 representa los resultados para la condicion experimental en la que la
demora entre el condicionamiento y la prueba de extincion fue de 1 dia, mientras que la
seccion B se refiere a la condicion de 7 dias de demora.

La seccion izquierda de las figuras 2A y 2B representa la fase de condicionamiento.
Puede comprobarse tras tres sesiones, que incluian cinco emparejamientos con el EI (la
presencia de comida) para el estimulo preexpuesto (PE) y cinco ensayos para el estimulo
nuevo (NPE), que la asociacion entre cada EC y el EI sigui6 un curso significativamente
diferente. Mientras que para el estimulo no preexpuesto se alcanzé un nivel de condicio-
namiento elevado, indicado por el alto nimero de respuestas de acercamiento al come-
dero en presencia del estimulo, ante el estimulo preexpuesto la asociacion practicamente
no llego a establecerse. Como era esperable, esta diferencia indicativa de la presencia de
IL ante el estimulo preexpuesto fue evidente en ambas condiciones de demora, puesto
que el tratamiento hasta la fase de condicionamiento fue similar para ambos grupos.
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El principal interés de este experimento fue comprobar si la manipulacion del inter-
valo temporal entre el condicionamiento y la prueba de extincion, en este caso de 1 6 7
dias, afectaba diferencialmente a la expresion de la asociacion establecida entre el esti-
mulo preexpuesto y el EI. Como refleja la parte derecha de las figuras 2A y 2B, la
extincion se produjo de forma similar para ambas condiciones de demora. Con la cautela
que exige todo resultado nulo, en el caso del condicionamiento apetitivo este resultado
apoyaria las teorias que consideran a la IL. como un fallo en la adquisicion de la asocia-
cion tras la preexposicion del estimulo (véase también Bueno y Alvarez, 2001). En la
revision de la literatura que hemos llevado a cabo para elaborar este trabajo no hemos
encontrado ninglin otro experimento que analice el efecto de un intervalo temporal entre
las fases de condicionamiento y prueba sobre la IL usando condicionamiento apetitivo.

La inhibicion latente en el condicionamiento aversivo

El tercero de los procedimientos de condicionamiento clasico que se ha empleado
con mayor frecuencia para reproducir la IL en el laboratorio de conducta animal implica
la preexposicion de un estimulo que posteriormente se empareja con un EI aversivo
exteroceptivo, tipicamente una descarga eléctrica (v.g., Rescorla, 1971; Weiner, Lubow
y Feldon, 1984). Como en los casos descritos anteriormente, el resultado de la preexpo-
sicion del estimulo previamente a su emparejamiento con el EI da lugar a una asociacion
aparentemente de menor intensidad que la generada cuando el estimulo antecedente es
nuevo para el sujeto experimental. A continuacion describiremos un procedimiento de
IL que emplea el condicionamiento aversivo.

A diferencia del procedimiento descrito para el condicionamiento apetitivo, en este
caso se utiliza un procedimiento entre-grupos con dos condiciones experimentales: pre-
exposicion, para la que se presenta un sonido en ocasiones repetidas antes de su asocia-
cion con una descarga eléctrica, y no preexposicion, para el que se presenta por primera
vez el tono durante la fase de condicionamiento. Con objeto de determinar la fuerza de
la asociacion resultante se emplea un procedimiento de supresion condicionada, en el
que el EC se presenta concurrentemente con la ejecucion de una respuesta estable, regis-
trando hasta qué punto esta respuesta se ve afectada por la presencia del EC. Mientras
mas intensa sea la asociacion del EC con el El aversivo, mas afectada se vera la respues-
ta. En el caso que vamos a desarrollar la respuesta que se eligié como linea base fue el
lameteo a una botella de agua situada en una camara experimental. Con el animal some-
tido a un programa de deprivacion de agua, las respuestas de lameteo se producen de
forma consistente y regular, produciendo una linea base estable muy sensible a la apari-
cion del EC. Tras cinco dias en los que se permiti6 a los animales consumir el agua en la
camara experimental durante 15 minutos, se programo6 en dias sucesivos el tratamiento
de preexposicion y condicionamiento, que se llevo a cabo en la misma camara experi-
mental pero fuera de la linea base. Para ello, se retiraba la botella y se introducian en las
camaras experimentales a los animales que de esta forma no tenian acceso al agua. Los
animales del grupo de no preexposicion se limitaban a permanecer en la camara sin
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Figura 3. Tiempo transcurrido desde la presentacion del EC hasta la reaparicion de la respuesta de
lameteo en funcion de la Preexposicion (PE) o No preexposicion (NPE) del EC previa al
condicionamiento y de la demora entre el condicionamiento y la prueba de extincion (2 6 21 dias).

recibir ningun tipo de tratamiento experimental adicional. Los animales del grupo de
preexposicion recibian presentaciones no reforzadas del tono que posteriormente se con-
vertiria en EC (en este caso 5 presentaciones del sonido de una duracion de 30 seg. cada
una). Un dia después se llevaba a cabo una sesion de condicionamiento en la que, de
nuevo en las camaras experimentales en ausencia de las botellas de agua, se emparejaba
el tono con una descarga eléctrica en dos ocasiones (en el caso aqui ilustrado de ImA 'y
0’5 seg. de duracién). Tras una sesion de vuelta a la linea base en la que los animales
bebian de nuevo en las camaras experimentales en ausencia de cualquier otra estimula-
cion, se llevaba a cabo la prueba del condicionamiento. Para ello se programaba la pre-
sentacion del EC cuando el animal habia emitido 150 lameteos a la botella. Desde ese
momento se registraba el tiempo transcurrido hasta que se reiniciaban las respuestas de
lameteo. Un periodo corto indicaria un condicionamiento débil, mientras que un periodo
largo indicaria que el condicionamiento del EC es intenso. Si el animal no respondia en
presencia del EC tras 180 segundos la sesion se suspendia. Estas sesiones de prueba se
llevaron a cabo durante tres dias consecutivos.

En la figura 3 hemos representado los resultados de un experimento en el que la
prueba del condicionamiento se llevo a cabo 2 6 21 dias después del condicionamiento,
con objeto de identificar si la introduccion de una demora con un procedimiento de
condicionamiento clasico aversivo afectaba a la IL (De la Casa, datos sin publicar).
Como se puede observar en la citada figura, la IL apareci6 con claridad tanto cuando la
prueba del condicionamiento se llevo a cabo tras 2 dias como cuando se realizé después
de 21 dias. Las diferencias que se observan en el primer ensayo de condicionamiento no
alcanzaron la significacion estadistica, por lo que podemos concluir que la demora no
afecta a la IL, al menos con los parametros descritos.

Existen algunos trabajos previos que han analizado el efecto del intervalo temporal
sobre la IL empleando procedimientos de condicionamiento aversivo. Por ejemplo, Otto,
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Cousens y Rajewski (1997) utilizaron como EC un olor y como EI una descarga eléctri-
ca en un procedimiento en el que, tras presentar repetidamente el olor sin ir seguido de
consecuencias en el grupo de preexposicion, se emparejaba con la descarga eléctrica. En
una tercera fase de prueba se verificaba el grado de inmovilizacion (freezing) que los
animales presentaban en presencia del olor como medida del aprendizaje. En los dife-
rentes grupos se introdujeron demoras de 1, 17, 24 6 31 dias entre el condicionamiento
y la prueba. Los resultados revelaron que la IL se mantuvo intacta en los grupos de
preexposicion independientemente de la demora introducida.

El tinico trabajo que presenta clara evidencia de atenuacion de la IL en condiciona-
miento aversivo tras la introduccion de una demora es el llevado a cabo por Killcross,
Kiernan, Dwyer y Westbrook (1998)%. En este caso se preexpuso el contexto en el que
posteriormente se presentaria el EI (una descarga eléctrica). En el grupo en que el con-
texto es nuevo, el condicionamiento se detecta a través de la inmovilizacion que el ani-
mal muestra cuando se le enfrenta al mismo tras el condicionamiento. Sin embargo, esta
respuesta de inmovilizacion no se observo cuando el contexto habia sido preexpuesto
previamente. La introduccion de una demora de 14 dias entre el condicionamiento y la
prueba produjo la desaparicion del efecto de IL. Consideramos que este resultado, aun-
que claramente favorable para la teoria que considera a la IL como un fallo en la recupe-
racion de la informacion, debe ser considerado con cautela puesto que las peculiaridades
del contexto, un estimulo continuo con caracteristicas claramente diferentes a los tipicos
ECs empleados en el condicionamiento pavloviano tradicional, pueden estar determi-
nando los resultados obtenidos, por lo que son necesarias replicaciones adicionales de
este tipo de resultados empleando otros procedimientos de condicionamiento aversivo
antes de llegar a conclusiones definitivas.

Inhibicion latente: ;diferencias en los procedimientos o diferencias en los
mecanismos?

Una vez familiarizados con los tres procedimientos de condicionamiento descritos
para analizar la IL en animales, asi como con los efectos que la introduccion de una
demora temporal entre las fases de condicionamiento y prueba producen en cada una de
tales situaciones, podemos plantearnos un analisis comparativo que nos ayude a deter-
minar si bajo la denominacion de IL se estd analizando el mismo fenémeno, o si por el
contrario pueden ser procesos diferentes los que estén generando resultados funcional-
mente similares. Una primera caracteristica diferencial entre los tres procedimientos

2 No analizaremos aqui detalladamente otros dos trabajos que han introducido demoras entre el condi-
cionamiento y la prueba en experimentos de IL empleando condicionamiento aversivo porque uno de
ellos es dificil de interpretar debido a grandes diferencias entre grupos en las tasas de respuestas duran-
te la linea base (Kraemer, Randall y Carbary, 1991) y el segundo incluia, ademas de la introduccion de
la demora, una manipulacion contextual por la que el condicionamiento tuvo lugar en un contexto
diferente al de la preexposicion y la prueba (Westbrook et al., 2000).
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descritos esta relacionada con los procesos motivacionales que se producen en los suje-
tos experimentales en las diferentes fases del experimento. Asi, en el caso de la aversion
condicionada al sabor y en el procedimiento de condicionamiento aversivo, los animales
se encuentran privados de agua, mientras que en el caso del condicionamiento apetitivo
se encuentran privados de alimento. Esta diferencia puede generar el establecimiento de
asociaciones diferentes durante la fase de preexposicion, ya que en el caso de la aversion
condicionada al sabor la fase de preexposicion consiste en presentar el futuro EC (el
sabor) diluido en agua, por lo que es probable que el mismo quede asociado con la
reduccion del estado motivacional existente. Esto convertiria a la fase de preexposicion
de este procedimiento en algo equivalente a lo que se produce durante el establecimiento
de un condicionamiento apetitivo (De la Casa, 2002). Por el contrario, en los procedi-
mientos descritos de condicionamiento apetitivo y aversivo, la preexposicion del esti-
mulo no va seguida de la reduccion de la pulsion motivacional, por lo que podriamos
asumir que en caso de que se produjese alguna asociacion €sta vincularia al estimulo
preexpuesto con la ausencia de consecuencias. Ademas, tal y como ha sido demostrado
experimentalmente por Killcross y Balleine (1996), la preexposicion no reforzada de un
estimulo en presencia de un estado motivacional especifico genera IL cuando el condi-
cionamiento se establece entre el estimulo preexpuesto y un El relacionado con el estado
motivacional existente durante la preexposicion. Asi, si la preexposicion del estimulo se
lleva a cabo con el animal privado de alimento, el retraso en la asociacion se produce
cuando el estimulo preexpuesto se asocia con la presencia de comida pero no con la
presencia de agua y viceversa (Killcross y Balleine, 1996, Expto. 1). Este resultado
parece indicar que la hipotética asociacion entre el estimulo preexpuesto y la ausencia de
consecuencias no seria genérica, sino que estaria modulada por la naturaleza del estado
motivacional del sujeto.

Una segunda caracteristica diferencial entre los procedimientos experimentales des-
critos esta relacionada con un conjunto de rasgos referidos a la propia naturaleza de las
técnicas descritas, con el condicionamiento produciéndose en un solo ensayo en el caso
de la aversion condicionada al sabor, en un nimero de ensayos reducido en el condicio-
namiento aversivo, o en un numero de ensayos elevado en el condicionamiento apetiti-
vo. Estas diferencias estan vinculadas con la necesidad de emplear dos fases (preexposi-
cion y condicionamiento/prueba) o tres fases (preexposicion, condicionamiento y prue-
ba) para obtener la IL (Lubow, 1989). El uso de tres fases podria favorecer el estableci-
miento de dos aprendizajes independientes en cada una de ellas que competirian por
obtener expresion conductual en la prueba. Por el contrario, el procedimiento de dos
fases resulta dificilmente compatible con la formacion de dos asociaciones independien-
tes. Este hecho es particularmente evidente en el caso del condicionamiento apetitivo,
con la asociacion EC-EI estableciéndose de forma progresiva a medida que se van suce-
diendo los emparejamientos entre ambos estimulos durante la fase de condicionamien-
to, dando lugar a un desarrollo gradual del aprendizaje tal y como se observa en los
grupos de no preexposicion que aparecen en la seccion izquierda de las figuras 2A y 2B.
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Una tercera diferencia, en la que no profundizaremos aqui, por exceder los objetivos
que nos hemos planteado, tiene que ver con el contexto experimental en el que se llevan
a cabo las diferentes fases de los experimentos de IL. Asi, es muy frecuente que en el
caso de la aversion condicionada al sabor los tratamientos experimentales se lleven a
cabo en las mismas jaulas hogar en las que los animales residen durante su estancia en el
laboratorio. Es evidente que las caracteristicas de este contexto, un ambiente de seguri-
dad para el animal en el que la estimulacion contextual no genera ninguna respuesta de
orientacion, es muy diferente al del contexto novedoso que suponen las cdmaras experi-
mentales en las que se desarrollan las fases experimentales cuando se emplean los proce-
dimientos apetitivo o aversivo. Hemos obtenido en nuestro laboratorio datos experimen-
tales que revelan el importante papel modulador que juega la novedad o familiaridad del
contexto cuando se emplea el condicionamiento de aversion al sabor, poniendo asi de
manifiesto la relevancia de esta variable (De la Casa y Lubow, 2000; Lubow y De la
Casa, 2003).

Conclusiones

Inicidbamos este trabajo sefialando la controversia teodrica existente en torno a la
explicacion de los mecanismos que determinan el aparente retraso en la adquisicion de
una asociacion tras la preexposicion del EC (véase v.g., Hall, 1991). Este debate, ade-
mas del interés tedrico que presenta para identificar los mecanismos asociativos que se
encuentran en la base del aprendizaje de relaciones entre estimulos, es también muy
relevante para aproximarnos a la identificacion de los mecanismos por los que los huma-
nos procesamos y catalogamos los estimulos ambientales en funcion de su relevancia o
irrelevancia potencial para consecuencias futuras. Como sefialadbamos al inicio, una con-
ducta adaptada a las condiciones ambientales supone organizar adecuadamente nuestros
recursos atencionales de tal forma que se movilicen de forma adecuada ante aquellos
estimulos que sean importantes para un mejor ajuste. Desde esta perspectiva podemos
suponer que el fenomeno de la IL juega un papel importante en el aprendizaje sobre la
irrelevancia de los estimulos en los humanos, garantizando que el proceso atencional y
el aprendizaje se desarrollen de forma adaptada. De hecho, son numerosos los trabajos
que han demostrado que la preexposicion de un estimulo sin consecuencias produce en
humanos el mismo efecto que en animales no humanos (para una revision, véase Lubow
y Gewirtz, 1995). El estudio de la IL en nuestra especie ha puesto de manifiesto que la
preexposicion de un estimulo previamente a su condicionamiento se ve afectado por las
mismas variables que la IL en animales (por ejemplo, De la Casa y Lubow, 2001). Sin
embargo, la elaboracion teorica que ha acompafiado a la investigacion con animales no
se ha producido paralelamente en la investigaciéon con humanos, habiéndose asumido
que la IL en humanos es el resultado de un mecanismo atencional que actuaria durante la
preexposicion por el que, durante el condicionamiento, se produciria un fallo en la ad-
quisicion de la asociacion (sin embargo, véase la propuesta de Oberling, Gosselin y
Miller, 1999).
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La identificacion de los mecanismos que rigen la IL en humanos se torna atin mas
relevante si tenemos en cuenta que el citado fenomeno ha sido utilizado como una herra-
mienta de analisis del proceso atencional en personas que presentan ciertas patologias
que se caracterizan, entre otros aspectos, por alteraciones de los mecanismos atenciona-
les. El mas elaborado de estos modelos es el que considera que en los enfermos esquizo-
frénicos se produce un déficit atencional que impide el desarrollo normal de la IL (v.g.,
Gray, 1998). Este proceso, que parece estar mediado por una alteracion en el sistema
dopaminérgico (Gray, Feldon, Rawlins, Hemsley y Smith, 1991), favorece la perspecti-
va segun la cual la IL en humanos seria el resultado de un fallo en la adquisicion de la
asociacion tras la preexposicion. Esta afirmacion se veria ademas sustentada por la hipo-
tesis que hemos defendido al analizar los diferentes procedimientos empleados para
analizar la IL en animales. A saber, la IL reflejaria un fallo en la recuperacion de la
informacion cuando se favorecen durante la preexposicion las condiciones para que se
establezca una asociacion entre el estimulo preexpuesto y alguna consecuencia relevan-
te para el organismo, tal y como ocurre en el caso de la aversion condicionada al sabor.
Por el contrario, en los experimentos en los que se analiza la IL en humanos se persigue
activamente que el sujeto deje de prestar atencion al estimulo preexpuesto, programan-
dose incluso una tarea de enmascaramiento paralela a la preexposicion para impedir el
procesamiento controlado del estimulo (Lubow y Gewirtz, 1995). Si ademas tenemos en
cuenta que el factor motivacional primario presente en los experimentos con animales se
encuentra ausente en los experimentos con humanos, donde la tinica motivacion suele
ser el realizar bien la tarea o, en ocasiones, el terminarla lo antes posible, nos encontra-
mos con que la unica explicacion plausible debe incorporar el componente atencional.
Desde esta concepcion, el fendmeno de la IL tal y como se obtiene en el laboratorio con
humanos estaria determinado por un proceso atencional que se desarrolla durante la
preexposicion por el que el organismo aprende que el estimulo es irrelevante, disminu-
yendo asi su capacidad para entrar en asociacion con una consecuencia. Este proceso
determina que el estimulo preexpuesto no sea procesado activamente durante los prime-
ros ensayos de la fase de condicionamiento, por lo que la asociacion se establece con
mas lentitud que cuando el estimulo es nuevo.

En definitiva, nuestra propuesta, basada fundamentalmente en los datos experimen-
tales que hemos obtenido en nuestro laboratorio, considera que la IL no es un fenémeno
unitario. Aunque el resultado de la preexposicion es el aparente retraso en la adquisicion
de una asociacion entre el EC y el EI independientemente del procedimiento utilizado,
los mecanismos sobre los que se sustenta ese resultado serian diferentes en funcion del
procedimiento empleado. Asi, cuando la preexposicion del estimulo se produce sensu
stricto sin ningln tipo de consecuencias relevantes para el organismo, la IL se produciria
segun la propuesta de las teorias del fallo en la asociacion. Por el contrario, cuando
durante la preexposicion el estimulo va seguido de algtn tipo de consecuencia relevante
para el organismo, como en el fendmeno de la aversion condicionada al sabor, se favore-
ceria el establecimiento de dos asociaciones de signo contrario, una durante la preexpo-
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sicion y otra durante el condicionamiento, en las que participaria el mismo estimulo
antecedente. En la prueba de aprendizaje, al presentarse el estimulo antecedente en soli-
tario, ambas asociaciones competirian por obtener expresion conductual, produciéndose
asi un aparente retraso en la adquisicion de la segunda de las asociaciones. En realidad,
este retraso estaria reflejando un proceso de contracondicionamiento (para un analisis
reciente véase v.g., Peck y Bouton, 1990), cuyos resultados han sido analizados amplia-
mente en el ambito del condicionamiento clasico y que tiene en su base mecanismos
claramente diferenciables de los que hemos defendido para el caso de la IL.

Nota
Direccion de los autores: Dpto. de Psicologia Experimental. Facultad de Psicologia. C/ Camilo José
Cela, s/n. 41018 - Sevilla (Espana). Las investigaciones de los autores a las que se hace referencia en
este trabajo han sido posibles gracias a diversas ayudas a la investigacion concedidas por el Ministerio
de Educacion y Cultura del Gobierno de Espafia (PB95-0529-C02-01 y BSO2000-0323-C02-01) y por
la Consejeria de Educacion de la Junta de Andalucia (CTS-224).
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Condicionamiento clasico de aversiones al contexto

Matias Lopez y Abel Martinez
Universidad de Oviedo

El contexto en un experimento de condicionamiento clasico se refiere a todos aque-
llos elementos estaticos de la situacion (iluminacion, claves sonoras, espaciales, tempo-
rales y otros atributos especificos de la tarea) que no estan correlacionados con los even-
tos discretos, el estimulo condicionado (EC) y el incondicionado (EI). Que el contexto
influye en la expresion de la respuesta condicionada era ya conocido por el propio Pav-
lov (1927), quien observé en sus perros que los estimulos de la situacién experimental
podian elicitar el reflejo de salivacion al igual que el EC. Aunque Pavlov restd importan-
cia a este reflejo condicionado al ambiente porque su influencia sobre la respuesta dis-
minuia en el transcurso del experimento, otros teoricos clasicos del aprendizaje sefiala-
ron que los estimulos contextuales pueden afectar al condicionamiento bien sea modifi-
cando el modo en que se perciben el EC y el EI (v.g., Hull, 1943) o proporcionando
estimulacion de soporte para la realizacion de la respuesta (v.g., Tolman, 1959).

Fue Konorski (1967) el que anticipandose a las teorias asociativas actuales del condi-
cionamiento propuso que el contexto puede asociarse con el EI al igual que un EC con-
vencional (véase la revision de Balsam y Tomie, 1985). Siguiendo esta nocion, la inves-
tigacion que aqui se presenta intenta mostrar que los estimulos contextuales pueden
asociarse con sustancias eméticas como el cloruro de litio (LiCl) produciendo respuestas
condicionadas de nausea y malestar gastrico del mismo modo que en el aprendizaje de
una aversion gustativa. Segun esta propuesta, la adquisicion de una aversion al contexto
responde a la formacion de una asociacion contexto-malestar que se rige por los meca-
nismos del condicionamiento clasico.

Otro investigador, Asratyan (1965), resalt6é también la importancia del contexto am-
biental en el proceso de condicionamiento clasico. Este autor demostré con un procedi-
miento de discriminacion que los animales pueden aprender diferentes relaciones entre
un EC y un EI cuando se producen en contextos distintos. Por ejemplo, observo que sus
perros podian asociar un EC1 con comida y un EC2 con una descarga eléctrica en un
contexto y aprender también una relacion opuesta entre estos mismos estimulos (EC1-
descarga y EC2-comida) en otro contexto diferente. Este procedimiento es util para es-
tudiar otra funcion que podrian desempefiar los estimulos contextuales en el condiciona-
miento aversivo gustativo, la de senalar (modular) la relacion asociativa sabor-malestar.

Dependencia contextual de las aversiones gustativas

En su clasico experimento sobre el aprendizaje de una aversion gustativa, Garcia y
Koelling (1966) exponian a unas ratas a un complejo estimular formado por agua endul-
zada, una luz y un sonido antes de administrarles descargas eléctricas en las patas o un
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tratamiento inductor de nauseas y malestar gastrico (LiCl, rayos X). En una prueba de
ingesta posterior, las ratas tratadas con litio o radiadas rechazaban el estimulo gustativo,
mientras que los animales que habian recibido descargas eléctricas evitaban beber agua
en presencia de la clave audiovisual. Parecia que las ratas habian asociado diferencial-
mente el estimulo gustativo con las nauseas inducidas por el litio y el complejo estimular
exteroceptivo con el dolor periférico provocado por las descargas eléctricas. A raiz de
este encuentro, algunos autores como Seligman (1970) sefialaron que “las ratas estan
preparadas, en virtud de su historia evolutiva, para asociar sabores con malestar gastrico
y contrapreparadas para asociar estimulos exteroceptivos con nauseas” (pag. 409). En
este sentido, Garcia ha defendido que la adquisicion de una aversion gustativa supone la
modificacion del valor hedonico de la sustancia consumida, un tipo de aprendizaje dife-
rente al condicionamiento clasico (véase Garcia, 1989).

A pesar de lo dicho, ahora se reconoce de forma explicita que los estimulos contex-
tuales ejercen alguna influencia en la expresion de la informacion asociativa (sabor-
malestar) adquirida durante el aprendizaje aversivo gustativo (véase la revision de Sjodén
y Archer, 1989). Un experimento de Slotnick, Brown y Gelhard (1977) proporciona una
de las primeras demostraciones de que el contexto influye en el condicionamiento de
una aversion gustativa. Estos investigadores registraron primero el consumo de agua de
unas ratas sedientas en tres localizaciones espaciales diferentes, A, B y C, resultando A
el lugar preferido por las ratas. Después, las ratas recibieron sacarina en este ultimo lugar
antes de inyectarlas con apomorfina, una sustancia inductora de malestar gastrico. En
una prueba de ingestion posterior los animales rechazaron la sacarina en la localizacion
A pero mostraron una preferencia significativa por esa sustancia en la localizacion B.
Sin embargo, dado que aceptaban el agua en el lugar A, estos autores concluyeron que
las ratas habian desarrollado una aversion a la sacarina pero no a la localizacion espacial.
Una interpretacion alternativa de este resultado es que los animales habrian adquirido
una aversion gustativa que es especifica a la localizacion A.

Un trabajo posterior de Archer, Sjodén, Nilsson y Carter (1979; véase también Sjodén
y Archer, 1989) confirma este efecto de dependencia contextual de la aversion condicio-
nada al sabor. Estos investigadores dieron a sus ratas sacarina en un contexto distintivo
antes de inyectarles litio (LiCl). Una vez producida la aversion a la sacarina, proporcio-
naron durante varios dias esta sustancia a los animales para extinguir la aversion gusta-
tiva. Parte de los animales recibieron estas exposiciones a la sacarina en el contexto de
condicionamiento mientras el resto las recibieron en un contexto diferente. Tras la extin-
cion, realizaron dos pruebas de ingesta con la sacarina, primero en el contexto del condi-
cionamiento y luego en el de la extincion. En estas pruebas constataron que el contexto
ejercia una fuerte influencia en la cantidad de fluido consumido. Los animales bebian la
sacarina en el contexto en el que se habia producido la extincion pero la rechazaban en el
contexto del condicionamiento. Este efecto de renovacion de la respuesta condicionada
tras la extincidn se ha observado también en otros procedimientos de condicionamiento
clasico tanto apetitivo como aversivo (véase Bouton y Bolles, 1985).
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En el aprendizaje aversivo gustativo se ha comprobado también que la administra-
cion repetida de litio (EI) a los animales antes de su emparejamiento con el sabor reduce
la magnitud de la aversion condicionada. Por ejemplo, Batson y Best (1979) inyectaron
a unas ratas LiCl varias veces antes de provocarles nuevamente malestar después de
consumir una solucion de sacarina. La experiencia previa con el litio redujo la magnitud
de la aversion gustativa pero s6lo si habia tenido lugar en el mismo contexto en el que se
habia provocado la aversion a la sacarina. Una posible explicacion de este hecho es que
el malestar gastrico producido por el LiCl se condiciona también a los estimulos contex-
tuales (asociacion contexto-malestar) interfiendo mas tarde con el desarrollo de la aver-
sion gustativa.

Una conclusion evidente de los estudios citados en este apartado es que el contexto
en el que tiene lugar el condicionamiento influye en la expresion de una aversion gusta-
tiva. Sin embargo, el mecanismo por el cual se produce esta influencia en la respuesta
condicionada es una cuestion ciertamente discutible. Una explicacion asociativa como
la que propugnan algunos modelos teoricos del condicionamiento (v.g., Rescorla y Wag-
ner, 1972) defiende que el contexto del condicionamiento actia como otro EC, forman-
do su propia asociacion con el EI. En esta direccion cabria decir que la aversion condi-
cionada a las claves contextuales por su asociacion con el cloruro de litio se suma a la del
estimulo gustativo para producir la respuesta condicionada de rechazo del fluido. Sin
embargo, como antes se menciono, cabe interpretar la dependencia contextual de la aver-
sion al sabor en otro sentido. Los estimulos contextuales podrian influir en la expresion
de la aversion senalando la relacion asociativa sabor-malestar, una funcion moduladora
o sefializadora de la respuesta condicionada que se ha estudiado con tareas de discrimi-
nacion condicional (véase Schmajuck y Holland, 1998; Swartzentruber, 1995). Varios
trabajos apoyan esta funcion moduladora del contexto en el aprendizaje asociativo. Por
ejemplo, Bouton y Swartzentruber (1986) demostraron con un procedimiento de supre-
sion condicionada que la especificidad contextual de la extincion (el efecto renovacion
antes mencionado) no dependia de la asociacion contexto-El. En una serie de experi-
mentos con ratas realizaron presentaciones de un sonido (EC) seguido de una descarga
eléctrica (EI) en un contexto intercaladas con otras presentaciones del mismo sonido sin
descargas en otro contexto. En una prueba posterior vieron que la supresion en presencia
del EC de una respuesta instrumental reforzada anteriormente con comida no dependia
de las propiedades excitatorias o inhibitorias adquiridas por los contextos del entrena-
miento. Las técnicas que habitualmente se emplean para registrar la magnitud del condi-
cionamiento clasico excitatorio e inhibitorio, sumacion, bloqueo o retraso del condicio-
namiento, mostraron que los contextos utilizados no habian adquirido propiedades con-
dicionadas clasicamente. Es mas, la exposicion al contexto peligroso tras el entrena-
miento discriminativo, que deberia haber extinguido la asociacion contexto-descarga,
no afectd a su capacidad para controlar la discriminacion. Por tanto, parece plausible
que el contexto pueda desempefiar también esta funcion discriminativa o sefializadora
en el aprendizaje de una aversion gustativa.
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En los apartados que siguen se presentan nuestras investigaciones sobre el condicio-
namiento clasico de respuestas de ndusea al ambiente o aversion contextual. Este estu-
dio se ha realizado con dos procedimientos, una tarea de discriminacion contextual con
sabores y administrando LiCl en un contexto distintivo en ausencia de fluidos.

Aversion contextual con un procedimiento discriminativo

El procedimiento empleado habitualmente para evaluar si la expresion de una aver-
sion gustativa es dependiente del contexto consiste en condicionar un fluido con males-
tar gastrico en un contexto determinado y luego realizar la prueba en un contexto dife-
rente (v.g., Bonardi, Honey y Hall, 1990). No hay en cambio muchos estudios donde se
analice esta cuestion con un procedimiento discriminativo. Por ejemplo, Puente, Can-
non, Best y Carrell (1988) utilizaron un procedimiento de discriminacion similar al de
nuestros experimentos. Concretamente, estos autores proporcionaban a sus ratas un flui-
do familiar (agua) en un contexto determinado e inmediatamente después les producian
malestar gastrico mediante una inyeccion de LiCl. Alternando con estos ensayos, los
animales recibian también agua en las jaulas de alojamiento. Como resultado de este
entrenamiento los animales rechazaban el fluido en el contexto asociado con el litio pero
lo bebian en el contexto neutro. Este resultado es coherente con la interpretacion de que
la aversion al sabor es dependiente del contexto incluso en ausencia de una asociacion
contexto-malestar. Es importante sefialar que en este estudio de Puente y colaboradores
los animales tenian distinto nivel de experiencia con los contextos utilizados; ademas, el
fluido condicionado, agua, era altamente familiar para los animales. Por estas razones,
realizamos en nuestro laboratorio el siguiente experimento para demostrar control con-
textual de una aversion gustativa con un procedimiento de discriminacion (Loy, Alva-
rez, Rey y Lopez, 1993; Exp. 1).

En este experimento se emplearon dos contextos, A y B, que se diferenciaban por la
textura del suelo de las jaulas donde recibian los animales los fluidos, la iluminacién
ambiental del habitaculo experimental, un ruido de fondo y una esencia olorosa. Como
EC se utilizé una solucion de sacarosa (3’43 %) y como EI una inyeccion intraperitoneal
de 5 ml./kg. de LiCl 0’3 M. El entrenamiento dur6 10 dias, dividiéndose en cinco ciclos
de dos dias cada uno. Tras un periodo de adaptacion al programa de privacion de bebida,
uno de los grupos de ratas (Grupo D) recibi6 el siguiente entrenamiento en discrimina-
cion: el primer dia de cada ciclo, los sujetos recibian una exposicion de 20 minutos a la
sacarosa seguida 5 minutos mas tarde de una inyeccion de LiCl. Esta exposicion a la
sacarosa tenia lugar en el contexto que denominamos peligroso (A). El segundo dia de
cada ciclo, estos animales recibian una exposicion de la misma duracion a la sacarosa
sin consecuencias aversivas en el contexto B o contexto seguro. Otro grupo de animales,
Grupo ND, recibio6 el mismo patron de ensayos reforzados y no reforzados con la saca-
rosa pero siempre en el contexto A. Para igualar el nivel de experiencia con los contex-
tos, estos animales recibian agua por la tarde en el contexto B. Se emplearon también
otros dos grupos de control de la aversion cuyo tratamiento no se describe aqui para
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Figura 1. Panel A: tiempo medio de contacto con las botellas durante la prueba para los grupos de
discriminacion (Grupo D) y no discriminacion (Grupo ND). Panel B: tiempo medio de contacto de
los grupos que recibieron extincion (DE) y no extincion (Grupo DN) antes de la prueba. Adaptado
de Loy et al. (1993).

simplificar la exposicion. La prueba consistio en proporcionar a todos los animales saca-
rosa sin consecuencias aversivas, primero en el contexto A y luego en B. Se midio el
tiempo en contacto con los tubos de bebida como indice del nivel de ingesta.

Como consecuencia del entrenamiento discriminativo, los sujetos del Grupo D con-
sumieron la sacarosa en los dos contextos de modo diferencial. Concretamente, la recha-
ron en el contexto peligroso (A) y la aceptaron en el contexto seguro (B). Por el contra-
rio, las ratas del Grupo ND, que no tuvieron entrenamiento discriminativo, rechazaron el
fluido por igual en los dos contextos. Al igual que en el entrenamiento, en la prueba con
la sacarosa (véase la figura 1A) el Grupo D rechazé mas esta sustancia en el contexto
peligroso que en el seguro. En cambio, el Grupo ND rechazé la sacarosa en ambos
contextos por igual. Estos resultados sugieren que las ratas pueden aprender una discri-
minacion donde los estimulos contextuales sefialan si un fluido produce malestar gastri-
co 0 si no tiene consecuencias toxicas. Este control condicional de la ingestion podria
interpretarse como una demostracion de que el contexto modula la relacion sabor-ma-
lestar mediante un mecanismo de sefializacion. Sin embargo, no se puede excluir que la
conducta de ingesta esté determinada por una asociacion formada entre el contexto y el
malestar gastrico. Los siguientes experimentos realizados también con un procedimien-
to discriminativo avalan esta explicacion.

En un segundo experimento del mismo estudio (Loy et al., 1993; Exp. 2) empleamos
dos grupos de ratas que recibieron primero entrenamiento discriminativo como el Grupo
D del experimento anterior (contexto A: sacarosa—litio; contexto B: sacarosa—nada).
Tras el entrenamiento, un grupo, Grupo DE, recibi6 varias presentaciones de 30 minutos
de agua en los dos contextos para extinguir cualquier posible condicionamiento excita-
torio (aversion) adquirido por el contexto A al asociarlo con el LiCl. Esta manipulacion
no debe afectar a las propiedades moduladoras que el contexto pudiese adquirir como
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consecuencia del entrenamiento discriminativo (véase Swartzentruber, 1995). El otro
grupo de animales, Grupo DN, no tuvo esta fase de extincion. En la prueba se compard
el consumo de sacarosa en los dos contextos. Como era de esperar, los dos grupos de
sujetos rechazaron la sacarosa en el contexto asociado con el LiCl y la consumieron en el
contexto seguro al final de la fase de discriminacion. Lo notable aqui es que, en la prue-
ba, los animales del grupo de extincion, Grupo DE, consumieron significativamente
mas fluido en el contexto peligroso que los sujetos del Grupo DN; en cambio, los consu-
mos de sacarosa en el contexto seguro fueron similares en ambos grupos (véase la figura
1B). Este resultado indica que durante el entrenamiento discriminativo se condicion¢ la
respuesta de malestar gastrico al contexto asociado con el LiCl (asociacion contexto-
malestar) y que la extincion atenu6 esta respuesta condicionada clasicamente.

En todo caso el procedimiento de extincion empleado en este estudio no elimind
completamente el consumo diferencial de sacarosa en los dos contextos (véase la figura
1B). Cabe que el procedimiento de extincion empleado no fuese totalmente eficaz para
eliminar las propiedades condicionadas adquiridas por los estimulos contextuales. En
un estudio reciente (Lopez, Martinez y Rodriguez, 2002) hemos utilizado un procedi-
miento de bloqueo para ratificar que el consumo diferencial del fluido observado tras el
entrenamiento discriminativo depende de la formacion de una asociacion contexto-ma-
lestar. Este estudio se describe en el siguiente apartado donde ademas nos preguntamos
acerca de la naturaleza de la respuesta condicionada durante la aversion contextual.

Condicionamiento de respuestas de nausea al contexto

En el aprendizaje de una aversion gustativa generalmente se acepta que el rechazo de
un fluido asociado con una sustancia inductora de malestar gastrico como LiCl refleja la
adquisicion de una respuesta condicionada de nausea (v.g., Garcia, 1989). Apoyando
esta idea estan los estudios que evaluan el efecto de la administracion de drogas antie-
méticas sobre el condicionamiento de una aversion gustativa en humanos (v.g., Stoc-
khorst, Klosterhalfen y Steingriiber, 1998). Estas drogas pueden atenuar la expresion de
una aversion gustativa interfiriendo el condicionamiento de la respuesta de ndusea. Tam-
bién algunos estudios con animales muestran que los farmacos antieméticos pueden
prevenir la produccion de una aversion gustativa (Balleine, Garner y Dickinson, 1995) e
incluso de una aversion al contexto inducida con LiCl (Symonds y Hall, 2000). No
obstante, la supresion de la ingesta observada en una prueba de consumo puede reflejar
un estado de miedo, disminucion de la actividad general del sujeto o dolor abdominal
provocado por las inyecciones de litio mas que el condicionamiento de la respuesta de
nausea. Para medir el condicionamiento clasico a veces se emplean procedimientos de
medida indirecta como bloqueo o condicionamiento de segundo orden que revelan el
aprendizaje cuando no lo permite una estimacion directa . Por ejemplo, Bevins, Delzer y
Bardo (1996) no detectaron aversion a una solucion de cloruro de sodio asociada con
morfina en el caso de una aversion gustativa; sin embargo, las ratas rechazaron una
solucion de sacarina que habian proporcionado mas tarde a los animales junto con la sal.
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Figura 2. Panel A: consumos medios de cloruro de sodio durante la prueba de los animales ex-
puestos al contexto peligroso (Grupo Bloqueo) o al contexto seguro (Grupo Control) en la fase de
bloqueo. Panel B: consumos registrados durante la prueba en los sujetos que recibieron extincion
(Grupo BE) o no extincién (Grupo BNE) tras la fase de bloqueo. Adaptado de Lopez et al. (2002).

En el siguiente experimento empleamos un procedimiento de bloqueo para identifi-
car la naturaleza de la respuesta producida en el condicionamiento de una aversion con-
textual (Lopez, Martinez y Rodriguez, 2002; Exp. 1). En la primera fase, dos grupos de
ratas, Bloqueo y Control, recibieron entrenamiento discriminativo andlogo al de los ex-
perimentos descritos antes. En dias alternos, todos los sujetos recibian el fluido (sacaro-
sa) seguido de LiCl en el contexto peligroso, A, y el fluido solo en el contexto seguro, B.
Tras la discriminacion (7 ciclos), los sujetos del grupo Bloqueo recibian un nuevo fluido
(cloruro de sodio) en la habitacion de alojamiento habitual, contexto C, antes de recibir
una nueva inyeccion de LiCl y luego permanecer durante 30 minutos en el contexto A.
Los sujetos del grupo Control recibian el mismo tratamiento excepto que eran expuestos
al contexto B después de consumir el fluido en las jaulas de alojamiento. Se realizaron
tres ensayos de este tipo antes de una prueba final con la sal en el contexto C. Como en
los estudios anteriores, los dos grupos de sujetos mostraron un consumo de sacarosa
menor en el contexto peligroso que en el contexto seguro al final de la fase de discrimi-
nacion. En la fase de bloqueo, los animales del grupo Bloqueo consumieron una canti-
dad elevada de sal los tres dias de condicionamiento. En cambio, el consumo de esta
sustancia se redujo paulatinamente a lo largo de los dias en el grupo Control. Las dife-
rencias de consumo fueron significativas el tercer dia del condicionamiento. El dia de
prueba los sujetos del grupo Control de nuevo rechazaron mas la sal en las jaulas de
alojamiento que los animales del grupo Bloqueo (véase la figura 2A).

Estos resultados indican que el grupo Control adquirié una aversion a la sal que no
desarroll6 el grupo Bloqueo. Nuestro argumento es como sigue, si un contexto que se ha
asociado con LiCl impide mas tarde la adquisicion de una aversion gustativa con el
mismo agente, podemos concluir que el contexto activa aquellos aspectos del EI (nau-
sea, malestar gastrico) que son responsables también de la aversion gustativa. Entonces,
los resultados de la experiencia de bloqueo indican que se ha formado una asociacion
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contexto-nausea. De haberse condicionado un estado de ansiedad el contexto no deberia
bloquear la formacion de la asociacion sabor-nausea (véanse Symonds y Hall, 1997;
Rodriguez, Lopez, Symonds y Hall, 2000). Apoyando esta conclusion, hemos compro-
bado que el bloqueo por el contexto de una aversion gustativa desaparece cuando se
proporciona agua a los animales en ese contexto tras el entrenamiento discriminativo,
presumiblemente por la extincion de sus propiedades condicionadas —véase la figura
2B— (Lopez et al., 2002; Exp. 2).

Asociacion contexto-nausea en ausencia de fluido

De los experimentos descritos en la seccion anterior se deduce que el contexto del
condicionamiento se asocia con la nausea inducida por el LiCl. No obstante, en esos
experimentos y en otros citados cabe la posibilidad de que el rechazo del fluido durante
la prueba refleje un proceso de generalizacion de la aversion del fluido (familiar o no)
recibido durante el entrenamiento. Por ejemplo, en un estudio de Willner (1978) los
animales recibian agua en el contexto experimental durante los ensayos de condiciona-
miento con LiCl. En otros trabajos se proporciona agua a las ratas en el lugar de aloja-
miento inmediatamente antes de inducir el malestar en el contexto experimental (v.g.,
Symonds y Hall, 1997; Rodriguez et al., 2000). Esta posibilidad no se puede descartar
incluso en un trabajo nuestro donde se compara, con el procedimiento de discrimina-
cion, la magnitud de una aversion contextual producida con LiCl en sujetos que reciben
agua en el contexto del condicionamiento y en sujetos que no reciben agua (Symonds,
Hall, Lopez, Loy, Ramos y Rodriguez, 1998; Exp. 1). En la prueba realizada con un
fluido no familiar (sacarosa) en los dos contextos solo se observo un consumo diferen-
cial de esta sustancia en el grupo que recibia agua durante el entrenamiento, lo que
probaria la hipotesis de generalizacion de la aversion. Sin embargo, el estudio mostro
con una prueba de bloqueo que el grupo sin agua también desarroll6 aversion al contex-
to, un resultado atribuible a una mayor sensibilidad de la prueba indirecta de bloqueo
para detectar una aversion al contexto.

En un estudio mas reciente (Martinez y Lopez, en preparacion) se garantizo la ausen-
cia de fluidos durante el condicionamiento de la aversion al contexto. Estos experimen-
tos emplean una técnica puesta a punto por Rodriguez et al. (2000) para inducir una
fuerte aversion. Concretamente, los animales reciben las inyecciones de LiCl inmediata-
mente antes de trasladarlos al contexto experimental (Li—contexto). Como quiera que
los efectos aversivos del litio tienen un curso temporal que alcanza su nivel maximo a
los 15 minutos de la inyeccion (Parker, Hills y Jensen, 1984), este procedimiento favo-
rece la manifestacion de la aversion condicionada. Un experimento de Rodrigo et al.
(2000; Exp. 1) nos permite ilustrar el procedimiento empleado. En este experimento las
ratas reciben LiCl inmediatamente antes de exponerlas al contexto peligroso y una in-
yeccion de solucion salina los dias que experimentan el contexto seguro. En una prueba
de ingesta posterior los animales consumieron menos un fluido nuevo en el contexto
peligroso que en el contexto seguro. El mismo resultado se obtuvo con una medida
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Figura 3. Consumos medios de fluido de los sujetos experimentales (grupos EXP) y de control
(grupos CON) registrados en la prueba de consumo (panel izquierdo) y en la prueba de bloqueo
(panel derecho). Adaptado de Martinez y Lopez (en preparacion).

indirecta de bloqueo. Sin embargo, como ya se adujo, en estos experimentos los anima-
les reciben agua en el lugar de alojamiento antes de la inyeccion del LiCl, lo cual puede
promover generalizacion de la aversion. En los experimentos que seguidamente se co-
mentan se evita esta circunstancia.

En el estudio de Martinez y Lopez (en preparacion) se emplean dos grupos de ratas.
Los animales de la condicion experimental reciben LiCl (8 sesiones) antes de trasladar-
los al contexto peligroso; los sujetos de la condicidon de control reciben el LiCl descorre-
lacionado del contexto, concretamente 3 horas antes de la exposicion al mismo. Durante
esta fase, los animales reciben su racion diaria de agua en el lugar de alojamiento. Tras el
entrenamiento, parte de los animales tienen una prueba de ingesta con sacarosa (un flui-
do nuevo) en el contexto peligroso. Otros animales reciben una fase de bloqueo consis-
tente en proporcionarles sacarosa en las jaulas de alojamiento antes de llevarlas al con-
texto peligroso e inyectarlas de nuevo LiCl. Con las dos técnicas de medida del condi-
cionamiento aversivo, se obtuvo el mismo resultado. En la figura 3A se muestran los
consumos obtenidos en la prueba de ingesta. Como se aprecia en la figura, los sujetos de
la condicion Experimental rechazaron el fluido en mayor medida que los sujetos Con-
trol. Los consumos registrados en los sujetos que tuvieron la fase bloqueo se muestra en
la figura 3B. Aqui, como era de esperar, el grupo Control manifiesta aversion a la solu-
cion ofrecida mientras que el grupo Experimental consumi6 apropiadamente esta sus-
tancia.

Estos resultados reflejan que el contexto relacionado con el LiCl provoca una reac-
cion aversiva condicionada que se manifiesta en el rechazo de un fluido en una prueba
de ingestion. Por otro lado, indican que se condicion6 un estado de nausea al contexto;
en otro caso no se habria producido bloqueo de la aversion a un nuevo sabor. Resumien-
do, los datos expuestos en esta seccion indican que las claves contextuales evocan res-
puestas de nausea debido a su emparejamiento repetido con LiCl. La presencia de un
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fluido (novedoso o familiar) durante el condicionamiento no es una condicion necesaria
para la adquisicion de una aversion contextual. Es mas, algunas pruebas recientes obte-
nidas en estudios con animales (Symonds y Hall, 1999) y humanos (Stockhorst et al.,
1998) indican que la presencia de un fluido puede interferir (ensombrecer) el condicio-
namiento de una aversion al contexto. Este ultimo dato estd en contra de lo defendido
tradicionalmente por los estudios de potenciacion del condicionamiento, a saber, que la
presencia de un fluido facilita el condicionamiento de claves poco salientes como olores
o estimulos ambientales favoreciendo su canalizacion al sistema digestivo (Garcia, 1989).

Modulacion por el contexto de una aversion gustativa

Lo expuesto en los apartados anteriores no cuestiona necesariamente que los estimu-
los contextuales puedan desempefiar una funcion sefializadora de una relacion asociati-
va sabor-malestar bajo determinadas condiciones de entrenamiento. Para finalizar, en
apoyo de esta idea, se comenta un estudio de nuestro laboratorio realizado con un proce-
dimiento de discriminacidn condicional basado en el de Asratyan (1956). El objetivo de
este experimento fue demostrar que las claves contextuales pueden controlar la expre-
sion de una aversion gustativa cuando los animales tienen la misma experiencia de re-
forzamiento con los dos contextos, esto es, cuando por si mismos no pueden anticipar
los efectos nocivos del LiCI (Loy y Lopez, 1999).

En este experimento se emplearon dos contextos que diferian en varios rasgos, ilumi-
nacion ambiental, textura del suelo, ruido de fondo y un olor distintivo. El procedimien-
to experimental se dividid en dos fases, entrenamiento discriminativo (12 ciclos de 2
dias) y prueba. En los primeros tres ciclos, en dias alternos todos los sujetos recibieron
presentaciones de una solucion de vinagre (S1) en un contexto seguido de LiCl y de una
solucion de café (S2) en el mismo contexto sin consecuencias toxicas (A: S1+; A: S2-).
Igualmente en dias alternos, en los seis ciclos siguientes recibieron presentaciones refor-
zadas de café y sin reforzar de vinagre en el otro contexto (B: S2+; B: S1-). Los sabores
y los contextos se contrabalancearon durante el experimento. Finalmente, se realizaron
otros 3 ciclos similares a los recibidos en primer lugar. Con este procedimiento se garan-
tizo que todos los animales tuviesen la misma experiencia reforzada y sin reforzar con
los dos contextos y con los dos sabores. La prueba se realizo en 4 dias de forma similar
al entrenamiento s6lo que presentando los sabores sin consecuencias aversivas. Dado
que los dos contextos (como también los fluidos) han podido adquirir idénticas propie-
dades aversivas con este procedimiento, deberiamos haber observado durante la prueba
un rechazo de ambos fluidos en los dos contextos. Sin embargo, los resultados de la
prueba (figura 4) indicaron que esto no sucedi6. Lo que ocurrio fue que los animales
rechazaron cada fluido en el contexto en el que habia sido proporcionado junto al LiCl.
Esto es, consumieron menos el S1 en el contexto A que en el B y, al revés, rechazaron
mas el S2 en el contexto B que en el A.

El patrén de resultados obtenido en este experimento indica que las claves contextua-
les desempeiiaron una funcion discriminativa o moduladora de la aversion condicionada
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Figura 4. Consumos de fluidos registrados durante la prueba en los dos contextos. Adaptado de
Loy y Lopez (1999).

a los sabores que fue independiente de cualquier asociacion simple formada entre los
contextos y el LiCl. Esto no significa que en otras circunstancias la asociacion contexto-
malestar no intervenga en el control contextual de una aversion gustativa. En apoyo de
esta explicacion varios estudios han encontrado que manipulaciones experimentales como
la exposicion al contexto en ausencia de fluido durante el entrenamiento discriminativo
(Boakes, Westbrook, Elliot y Swinbourne, 1997) o la extincién de su fuerza asociativa
tras el entrenamiento (Nakajima, Kobayashi e Imada, 1995) reducen la aversion al con-
texto pero no influyen en el control discriminativo de una aversion gustativa. En conclu-
sion, cuando los estimulos contextuales no predicen por si mismos el estado de malestar,
como sucede en nuestro procedimiento de discriminacion condicional, estas claves pue-
den controlar la expresion de una aversion gustativa gracias a sus propiedades discrimi-
nativas.

Conclusiones

La investigacion expuesta en este capitulo sobre el aprendizaje de aversiones contex-
tuales con LiCl nos permite extraer varias conclusiones. Primera, que la produccion de
una aversion al ambiente se rige por los mecanismos asociativos del condicionamiento
clasico. Segunda, que las claves contextuales pueden evocar un estado condicionado de
nausea similar al producido en el aprendizaje de una aversion gustativa. Por otro lado,
esta investigacion tiene una posible aplicacion clinica en el tratamiento de las nauseas y
vomitos que sufren en el contexto hospitalario los enfermos de cancer que reciben qui-
mioterapia. Asumiendo que el mecanismo responsable de estos sintomas es el condicio-
namiento clasico de una aversion contextual (Carey y Burish, 1988; Hall, 1997), es
posible elaborar a partir de este modelo animal programas de intervencion psicologica
encaminados a atenuar la aparicion de las respuestas condicionadas de ndusea. Por ejem-
plo, la exposicion repetida al ambiente del hospital antes del tratamiento de quimiotera-
pia podria reducir (inhibicion latente) la magnitud de las respuestas de ndusea y vomito
y retrasar su aparicion. Debemos esperar en el futuro que de la aplicacion de los modelos
animales de aprendizaje al ambito clinico mejore la calidad de vida de las personas.
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El aprendizaje de evitacion

Antonio Maldonado y Antonio Candido
Universidad de Granada

El estudio del aprendizaje aversivo ha sido olvidado injustamente en las tltimas dé-
cadas en la psicologia del aprendizaje, a pesar de sus importantes aportaciones para la
comprension y tratamiento de trastornos comportamentales relacionados con el miedo y
la ansiedad (Bouton, Mineka y Barlow, 2001). El advenimiento de la denominada neu-
rociencia afectiva y su renovado interés por los aspectos motivacionales y emocionales
implicados en los procesos cognitivos y el comportamiento, procesos tradicionalmente
estudiados por los psicologos del aprendizaje animal, han renovado el interés por el
aprendizaje de evitacion y sus relaciones con el miedo y la ansiedad (Lang, Davis y
Ohman, 2000; Ohman y Mineka, 2001). Ademas, contintia reconociéndose la importan-
cia tedrica y aplicada de las aportaciones derivadas del estudio del aprendizaje aversivo
para la comprension de trastornos comportamentales como fobias, crisis de panico, tras-
tornos obsesivos-compulsivos y el desarrollo de técnicas efectivas de tratamiento de los
mismos (Bouton et al., 2001; Maldonado, 1998). Por ultimo y en el caso especifico del
aprendizaje de evitacion, nadie discute su relevancia para la comprension de trastornos
relacionados con el miedo y la ansiedad, como trataremos de demostrar a lo largo de este
capitulo. Pero antes de iniciar esa discusion, conviene recordar alguna de las técnicas
mas utilizadas en su estudio.

El aprendizaje de evitacion de un sentido. El aprendizaje de evitacion se define como
el establecimiento de una contingencia negativa entre una determinada respuesta y una
consecuencia aversiva (v.g., una descarga eléctrica), de forma que si el sujeto no emite
dicha respuesta, se producira la aparicion de la consecuencia aversiva (EI), mientras que
la consecuencia no aparecera si emite la respuesta de evitacion.

Desde que Betcherev (1913) comprobd que el movimiento anticipatorio de flexion
de la extremidad de un perro ante la presentacion de una descarga eléctrica se mantenia
sin la presencia de ésta, la investigacion sobre el aprendizaje de evitacion ha generado
una gran cantidad de procedimientos y aparatos que incluyen una abundante diversidad
de respuestas de evitacion. Pero sin duda, el procedimiento mas utilizado ha sido la
evitacion sefializada y el ejemplo experimental mas claro de este tipo de aprendizaje es
la técnica de evitacion de un sentido

En el aprendizaje de evitacion de un solo sentido se utiliza una caja con dos compar-
timentos (shuttle box; figura 1). En uno de ellos, el compartimento de peligro, se presen-
ta la sefnal de aviso (el EC, generalmente un tono o una luz) que va seguida del estimulo
aversivo (el EI, generalmente una descarga) si el sujeto no emite la respuesta de evita-
cion. La respuesta de evitacion (RE) requerida es el paso desde el compartimento de
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Figura 1. La caja de evitacion de un sentido.

peligro al otro compartimento durante la presentacion del EC y antes de que aparezca el
EI Dicha respuesta termina con la sefial de aviso y permite evitar (o escapar de) la
descarga, por lo que el nuevo compartimento se convierte en un lugar seguro (comparti-
mento de seguridad), en el que nunca aparecen la sefial de aviso ni la descarga.

En una descripcion somera del transcurso del aprendizaje observariamos que en los
primeros ensayos, incluso cuando aparece la sefial, el sujeto permanece en el mismo
compartimento de peligro hasta que recibe la descarga (EI), porque no tiene ninguna
razon para pasar al otro lado. Pero apenas se inicia dicha descarga, rapidamente pasa al
otro lado y, por tanto, logra terminar con el estado aversivo generado por la misma me-
diante una respuesta de escape. Parece claro que hasta este momento s6lo ha habido
procesos de condicionamiento clasico, dado que el tono (EC) va seguido de la descarga
(EI) en un determinado contexto (compartimento de peligro) y la respuesta de escape
ocurre tras la aparicion del EI

Pero con el entrenamiento, apenas oye el tono (sefial de peligro) y se abre la puerta
que da paso al compartimento de seguridad da la respuesta de huida, ahora respuesta de
evitacion dado que le permite en la practica evitar la descarga.

La teoria de los dos procesos: el papel del miedo. Ahora bien, ;como se aprende a
evitar la presentacion de un estimulo aversivo? La respuesta mas influyente vino dada
por Mowrer (1947). Para Mowrer, en la evitacion sefializada, durante los primeros ensa-
yos en los que el sujeto falla en ejecutar la respuesta de evitacion se produce una asocia-
cion entre el EC y el El por la contigiiidad entre ambos, lo que hace que se condicione al
EC un estado motivacional aversivo (miedo) a través de un mecanismo de condiciona-
miento pavloviano. Posteriormente, cualquier respuesta que termine con el EC debe
quedar reforzada instrumentalmente por la reduccion del miedo. Por tanto, es el miedo
el que responde a la cuestion anterior y aclara la situacion de evitacion. La respuesta de
evitacion, motivada por el miedo al EC, es reforzada, no por la presentacion del EI ni
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tampoco por su omision, sino por la reduccion del miedo al desaparecer dicho EC. Por
tanto, la teoria queda centrada principalmente en tres supuestos:

1. Los emparejamientos iniciales EC-EI condicionan un estado motivacional con
propiedades aversivas (miedo) al EC.

2. Dicho miedo actiia como un impulso —drive— que motiva la respuesta de evitacion.

3. La terminacion del EC fortalece o refuerza la respuesta de evitacion, ya que dicha
terminacion hace disminuir o desaparecer el miedo.

La teoria de los dos procesos o factores tuvo rapidamente un gran éxito dentro de la
tradicion experimental centrada en el aprendizaje, convirtiéndose poco después en una
teoria clasica del aprendizaje aversivo. Su recurso al miedo dot6 de “contenido psicolo-
gico” a una disciplina cientifica excesivamente “aséptica” como era la psicologia expe-
rimental, sobre todo en su especialidad de aprendizaje animal, imbuida todavia en una
tradicion conductista radical. Ademas conectd rapidamente con la psicologia clinica
aplicada donde se convirtio en el paradigma de referencia para el analisis y terapia de
aquellos comportamientos de tipo neurotico que implicaban componentes de ansiedad o
miedo, especialmente las fobias. Sin embargo, 40 afios de investigacion basica y aplica-
da relacionada con los postulados y predicciones de la teoria han llegado a la conclusion
de que la teoria de Mowrer (1947) es inadecuada para explicar en su totalidad los datos
derivados de los estudios sobre el comportamiento de evitacion.

Segun la teoria de los dos factores, el miedo debe aumentar en las primeras fases del
entrenamiento y preceder a la adquisicion de la respuesta de evitacion, ademas debe ser
mayor cuando precede a las REs y decrecer después de ejecutada la RE. Quiza los estu-
dios cruciales para refutar la teoria de los dos procesos han sido los que analizan el papel
del miedo en la adquisicion, mantenimiento y extincion del comportamiento de evita-
cion (véase Mineka, 1979, para una revision). Para Mowrer, el miedo debe condicionar-
se antes para que se adquiera la RE, debe existir para que ésta se mantenga y debe
desaparecer para que se extinga. Sin embargo, la investigacion en esta cuestion ha con-
cluido que se dan dos asincronias a lo largo del entrenamiento en evitacion:

1. Una asincronia entre el mantenimiento del miedo y el mantenimiento de la RE.

2. Una asincronia entre la extincion del miedo y la extincion de la RE.

Aunque no se suele cuestionar el papel motivacional del miedo en los primeros ensa-
yos del entrenamiento en evitacion para provocar la RE, se ha comprobado que este
miedo decrece cuando se incrementa el entrenamiento en evitacion (Kamin, Brimer y
Black 1963). Esta disminucion del miedo no puede ser explicada apelando a una simple
extincion pavloviana (Starr y Mineka, 1977) y tampoco afecta a la fortaleza de la res-
puesta de evitacion (Mineka y Gino, 1980). Estos hechos suponen una fuerte critica para
la teoria original de Mowrer (1947), pues al disminuir el miedo deberian disminuir por
una parte la fuerza del EC para elicitar la RE y por otra los efectos reforzantes provoca-
dos por su cese, predicciones opuestas a los hallazgos experimentales. Por tanto, si dis-
minuye el miedo pero no la respuesta de evitacion, la pregunta clave es: ;qué factores
siguen motivando y reforzando la respuesta de evitacion? Una respuesta a esta cuestion
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la encontramos a partir de los trabajos de Rescorla y Solomon (1967), cuando concep-
tualizan el miedo en términos centrales y resaltan la importancia de la contingencia de la
respuesta de evitacion. De esta forma, los tedricos bifactoriales postularon nuevos agen-
tes de reforzamiento como la inhibicion condicionada o las senales de seguridad. Lo que
debe aclararse es como cualquiera de estos factores, la inhibicion o la seguridad, mantie-
nen su poder reforzante frente a los bajos niveles de miedo condicionado al EC, pero la
respuesta a esta cuestion la veremos mas adelante

Por lo que respecta a la segunda asincronia, la producida entre la extincion del miedo
y la extincion de la respuesta de evitacion, los estudios realizados sobre la extincion de
la respuesta de evitacion a través de la técnica de prevencion de la respuesta revelaron
que una cantidad de prevencion de respuesta suficiente para acelerar la extincion de la
RE, deja niveles significativos de “miedo residual”’; pero también puede ocurrir lo con-
trario, que el miedo se extinga antes que la RE (Céndido y Vila, 1983; véase Mineka,
1979 para una revision general). Por lltimo, no es extrafio observar que en la extincion
de la evitacion mediante el procedimiento normal las ratas presenten la conducta de
congelamiento —fieezing— al no ejecutar la RE, sintoma de la existencia de miedo (Cén-
dido y Vila, 1983). Todos estos resultados cuestionan que la extincion del miedo sea un
factor necesario para la extincion de la respuesta de evitacion como postulaba Mowrer.

Aparte de su importancia clinica, la demostracion de ambos efectos de asincronia
entre miedo y conducta de evitacion supuso tanto una critica del modelo de los dos
procesos para poder explicar el mantenimiento y extincion de la evitacion, como la ne-
cesidad de buscar nuevos modelos que permitieran incorporar nuevos factores explicati-
vos para explicar estos efectos. La pregunta clave ahora era: ;qué otros factores ayudan
aprovocar y mantener la conducta de evitacion en ausencia o con bajos niveles de miedo
condicionado? O lo que lo mismo, ;qué otros factores estan implicados en el aprendizaje
de evitacion aparte del miedo condicionado?

En respuesta a estas cuestiones, Mackintosh (1983) sefiala que no hay nada inexpli-
cable sobre las relaciones de contingencia entre la respuesta de evitacion y su conse-
cuencia, la omision del EI; simplemente es una contingencia inhibitoria en vez de exci-
tatoria. La RE causa la omision del EI que de otra manera ocurriria igual que lo hace un
estimulo condicionado inhibitorio. Siguiendo a Mackintosh (1983, pp. 156-158), si una
contingencia excitatoria entre una respuesta y un reforzador apetitivo incrementa la pro-
babilidad de esa respuesta y una contingencia aversiva la suprime, una contingencia
inhibitoria entre una respuesta y un reforzador aversivo también debe incrementar la
probabilidad de la respuesta. Por tanto, para Mackintosh el analisis de la evitacion no
exige nuevos principios. Ahora bien, ;qué es lo que el animal aprende cuando la RE
omite el EI esperado? Esto es, (cudl es la naturaleza de esta contingencia inhibitoria? ;Y
como se convierte en accion este aprendizaje?

A la primera pregunta se han dado dos respuestas; la primera es que simplemente la
contingencia inhibitoria producida por la RE (omision del EI) suprime o inhibe el estado
excitatorio producido por la presentacion del EI. En su vision mas simple, estamos en la
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teoria original de los dos procesos de Mowrer: el estado motivacional aversivo —miedo—
se suprime mediante el escape del EC a través de la RE. Sin embargo, Overmier (1979)
piensa que la contingencia se establece entre la RE y el feedback generado por el cambio
situacional o contextual. Este feedback contextual actia como un estimulo inhibitorio
condicionado que haria disminuir el miedo elicitado por los estimulos correlacionados
positivamente con ¢él, reforzando la respuesta de evitacion por reduccion del miedo. Esta
es la idea central de las denominadas feorias de la serial de seguridad (v.g., Dinsmoor,
2001). Mas explicitamente, se supone que la RE produce estimulos —feedback— tanto
interoceptivos como exteroceptivos, puesto que normalmente tras la RE hay un periodo
libre de EI y EC antes del comienzo de otro ensayo —el intervalo entre ensayos, I[TE—,
este periodo se toma como un periodo de seguridad al que se asocian los estimulos
producidos por la RE, que adquieren propiedades inhibitorias al sefialar un periodo libre
de estimulacion aversiva.

Hay semejanzas y diferencias importantes entre el reforzamiento positivo a través de
la inhibicion condicionada propuesto por estas teorias y el reforzamiento negativo pos-
tulado por la teoria clasica de los dos factores. Ambos mecanismos asumen una reduc-
cion del miedo. Sin embargo un estimulo condicionado inhibitorio inhibe el miedo acti-
vamente, mientras que la terminacion del EC se asume que produce una disipacion pa-
siva del miedo (Cicala 'y Owen, 1976).

La segunda variante ha consistido en asumir ademas que la omision de un reforzador
esperado, el EI, genera un estado afectivo o elicita una respuesta emocional que se aso-
cia con la respuesta de evitacion. Esto es, la respuesta de evitacion se asocia y elicita un
estado de relajacion o alivio en el compartimento de seguridad (Candido et al., 1989;
Denny, 1971; Bolles, 1972). Esta relajacion o alivio es lo que se condiciona al contexto
o senales donde ocurre, el compartimento de seguridad, de forma que se fortalece cual-
quier respuesta del animal hacia tales sefiales. La demostracion experimental de que
largos ITEs permiten mas relajacion (mas reforzamiento) y facilitan la evitacion, mien-
tras que la ejecucion se empeora cuanto mas se parezcan las sefiales de peligro asociadas
a la presentacion del EI o EC y las sefiales de seguridad asociadas a su ausencia, parece
confirmar este modelo basado en la importancia de las sefiales de seguridad y que anali-
zaremos con mayor profundidad posteriormente.

La tltima cuestion era como este aprendizaje basado en la contingencia inhibitoria
lleva a la accion. Se puede asumir que si una respuesta —la RE— es seguida por la inhibi-
cion de un estado aversivo o por la activacion de un estado opuesto (relajacion), esto es
suficiente para asegurar su ejecucion (Mackintosh, 1983). Otra posibilidad es asumir
que el estado emocional generado por la omision de un EI aversivo esperado es idéntico
a la presentacion de un EI apetitivo. Asi, se podria decir que las REs se ejecutan gracias
a sus consecuencias apetitivas (Candido et al., 1989; Dickinson, 1980; Masterson y
Crawford, 1982). En cualquier caso, todo parece indicar que lo que ocurre tras la ejecu-
cion de la conducta de evitacidon es importante y en eso se basan los modelos de las
senales de seguridad que analizaremos a continuacion.



102 INVESTIGACION CONTEMPORANEA...

El valor reforzante de las sefiales de seguridad: efectos de contraste

En nuestra busqueda de apoyo empirico a la importancia propuesta para el papel
reforzante de las sefiales de seguridad, diferentes trabajos descubrieron que dichas sefa-
les de seguridad o el tiempo de estancia en el compartimento seguro es un factor de
reforzamiento de la respuesta de evitacion de un sentido (Candido, Maldonado y Vila,
1989; Denny, 1971), ya que un tiempo mayor de estancia en este compartimento facilita
el aprendizaje de evitacion.

Pero sin duda una demostracion mejor del valor reforzante de estas sefiales o del
tiempo de estancia en el compartimento seguro se encuentra en el estudio del efecto de
contraste negativo en la evitacion de un sentido (Candido, Maldonado, Megias y Cate-
na, 1992; McAllister, McAllister, Brooks y Goldman, 1972), efecto que mimetiza los
clasicos efectos de contraste encontrados en el condicionamiento instrumental apetitivo
y que de paso nos permitira entender también la diferencia entre miedo y ansiedad en el
aprendizaje de evitacion.

El efecto de contraste negativo en la evitacion de un sentido. Es conveniente recor-
dar que en el condicionamiento apetitivo el fenomeno de contraste negativo se produce
cuando a un grupo se le entrena primero con una recompensa grande y se reduce esa
recompensa a partir de un determinado momento, lo que produce también el deterioro de
la respuesta aprendida, aunque siga siendo reforzada (Crespi, 1942). Se asume que este
efecto se produce porque la reduccion del reforzamiento es aversiva y genera la apari-
cion de una situacion de conflicto para el individuo, lo que produce un estado de ansie-
dad y frustracion y su componente de pasividad o inhibicion conductual que genera
respuestas incompatibles con las anteriormente condicionadas y que interfiere con la
emision de la respuesta, aunque continte siendo reforzada. De hecho, se ha demostrado
que la inyeccion de ansioliticos reduce o anula dicho efecto de contraste negativo en el
aprendizaje apetitivo de recompensa (véase Flaherty, 1996, para una revision actual).

En el estudio del efecto de contraste negativo en el condicionamiento aversivo, el
entrenamiento se inicia con un aprendizaje de evitacion de un sentido, tal como hemos
visto antes. Pero una vez que el individuo aprende, se suprime o reduce sensiblemente la
seguridad asociada a la respuesta de evitacion aprendida. Si el tiempo de seguridad fun-
ciona igual que un reforzador apetitivo o una recompensa de la respuesta de evitacion,
su reduccion debe producir un efecto de contraste negativo similar al encontrado en el
aprendizaje apetitivo.

Para comprobar lo anterior, en la figura 2 podemos ver como se produce el efecto de
contraste, usando la medida de ‘ensayos al criterio’ o numero de ensayos que se tarda en
aprender la tarea de evitacion. En primer lugar, si observamos lo que ocurre en la prime-
ra fase, se puede comprobar que el grupo de control (1-1) que esta menos tiempo en
seguridad, aprende mas lentamente que los grupos que durante esta fase tienen mayor
tiempo en el compartimento de seguridad (grupos 30-30 y 30-1). Pero los resultados
mas importantes ocurren durante la segunda fase, una vez que todos los sujetos han
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Figura 2. El efecto de contraste negativo en el aprendizaje de evitacion de un sentido.

llegado al mismo criterio de adquisicion. La comparacion mas importante ocurre entre
el grupo de control (1-1) y el grupo de contraste (30-1).

Observamos que los sujetos del grupo de control, una vez aprendida la tarea (primera
fase) ya no dejan de responder aunque su reforzamiento sea escaso (1 seg. en la zona
segura) y alcanzan muy facilmente el criterio de aprendizaje en la segunda fase, al per-
manecer el miedo y no haber ningin cambio en la situacién. Sin embargo, en el grupo de
contraste (30-1), que al tener mayor cantidad de reforzamiento o estancia en la zona de
seguridad (30 seg.) durante la primera fase aprende mas facilmente que el grupo de
control, durante la segunda fase aparece un claro deterioro del aprendizaje, ya que tarda
mas ensayos en alcanzar el criterio —lo que realmente significa que deja de responder en
algunos ensayos—, como consecuencia de la disminucion del tiempo en la zona segura.
Este efecto de deterioro de la respuesta aprendida que depende de la reduccion del refor-
zamiento previo, es justamente lo que se entiende como “efecto de contraste negativo”.

Ademas, la influencia de las sefiales de seguridad atin es mas patente si comparamos
la ejecucion del grupo 30-30 y del grupo de contraste (30-1). En la primera fase ambos
aprenden igual y por tanto asumimos que el miedo condicionado es el mismo. Asi, si el
comportamiento de evitacion se explicara sélo por el miedo al EC y su reduccion por la
desaparicion de dicho EC, deberia producirse una ejecucion similar en ambos grupos
durante la segunda fase, independientemente de que se reduzca o no el tiempo en la zona
segura. Sin embargo, lo que realmente ocurre es que cuando en la segunda fase cambia-
mos el reforzamiento en el grupo de contraste, grupo 30-1, se produce un claro deterioro
que no ocurre en el otro grupo (30-30), en el que no ha habido cambios entre ambas
fases. El hecho de que en la segunda fase so6lo se produzca el deterioro de la conducta en
el grupo de contraste negativo, es decir en el grupo en que se reduce el tiempo en la zona
de seguridad, demuestra de forma inequivoca la influencia y el valor reforzante de las
sefales de seguridad asociadas con la estancia en el compartimento seguro.

El efecto de contraste negativo dificilmente puede explicarse desde el modelo de los
dos procesos pero si desde otros con una panoramica bioldgica y cognitiva mas amplia,
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como el de las sefales de seguridad (Masterson y Crowford, 1982). En el fendémeno de
contraste negativo en el aprendizaje apetitivo, cuando se reduce el reforzamiento apare-
ce un estado de ansiedad y frustracion consecuente a la reduccion de reforzamiento que
induce un estado de inhibicion conductual responsable del deterioro de la ejecucion
aprendida. En el aprendizaje de evitacion de un sentido, los resultados anteriores de-
muestran que una vez aprendida la tarea de evitacion de un sentido, la respuesta estaria
motivada por el miedo pero mantenida o reforzada por el alivio que supone la estancia
en la zona de seguridad, lo que ademas genera la supresion del miedo. Ahora bien, si se
reduce o suprime dicha sensacion de seguridad y el alivio o relajacion consecuente una
vez que el individuo ha aprendido, se producira un “conflicto” que desemboca en un
estado de ansiedad que interfiere con la emision de la respuesta aprendida, aunque per-
manezca el miedo, lo que genera el efecto de contraste negativo en la evitacion de un
sentido.

Por tanto, al igual que en el modelo de los dos procesos, para poder explicar dicho
efecto asumimos que el condicionamiento clasico aversivo seria el factor motivante del
comportamiento de evitacion; pero a diferencia de lo que ocurre en este modelo, se
entiende que la conducta de evitacion estaria reforzada por la aparicion de senales de
seguridad asociadas con la emision de la respuesta y el tiempo de estancia en la zona
segura. En funcion de los supuestos anteriores, el efecto de contraste negativo se deberia
a la ansiedad generada por la pérdida de sefiales de seguridad durante la segunda fase, lo
que conduce a la inhibicién conductual de la respuesta previamente aprendida aunque
continue el miedo producido por la sefial de peligro.

Si esto es asi, los farmacos ansioliticos (como el diacepam o los barbitiricos) debe-
rian anular o reducir dicho deterioro de aprendizaje consecuente a la reduccion del re-
forzamiento, es decir el efecto de contraste, al anular o reducir la ansiedad generada,
como ocurre en el caso del efecto de contraste negativo en el aprendizaje apetitivo (Fla-
herty, 1996), aunque dejen intacto el miedo condicionado clasicamente. Como se ha
demostrado repetidamente, eso es justamente lo que se produce cuando se inyecta diace-
pam antes de iniciar el aprendizaje con un grupo de contraste (Morales et al., 1992).

De entrada, como se puede observar en la figura 3, es importante sefalar que el dia-
cepam solo afecta a la segunda fase, la que depende de la ansiedad, anulando el efecto de
contraste; pero no a la primera, que dependeria s6lo del miedo condicionado y que no se
ve alterada en el grupo al que se inyecta diacepam, dado que la ejecucion y el aprendiza-
je en los grupos que estan el mismo tiempo en la zona segura (30 segundos) durante esta
fase es idéntica. Ademas, durante la fase previa el grupo con menor tiempo en la zona
segura tarda mas en aprender que los grupos con mayor tiempo en ella, lo que vuelve a
mostrar la importancia de la sensacion de seguridad en el aprendizaje de evitacion.

Como hemos dicho antes, la interpretacion mas generalizada del efecto de contraste
negativo en el aprendizaje apetitivo es que la reduccion de reforzamiento produce un
estado de frustracion y/o ansiedad que activa el sistema de inhibicion conductual, gene-
rando la interferencia del aprendizaje y la ejecucion (Flaherty, 1996). Si el contraste
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Figura 3. El efecto atenuador del Diacepam en el contraste negativo en la evitacion de un sentido.

negativo en la evitacion de un sentido también depende de un estado de ansiedad conse-
cuente a la reduccion del reforzamiento al reducir la estancia en la zona segura, la inhi-
bicion o reduccion de la ansiedad mediante ansioliticos deberia producir la atenuacion
del efecto de contraste negativo. Y esto es justamente lo que se observa cuando se inyec-
ta un ansiolitico (Diazepam) en un grupo que recibe 30 segundos en la zona segura
durante la primera fase y se reduce a 1 segundo en la siguiente fase, lo que deberia
producir un efecto de contraste negativo. Es interesante constatar que en dicho grupo, la
inyeccion del farmaco no parece afectar a la adquisicion, posiblemente porque el diace-
pam no tiene influencia en el miedo condicionado. Solo cuando se reduce el reforza-
miento durante la fase post-cambio, la benzodiacepina, que reduce el nivel de ansiedad,
anula el efecto de contraste haciendo que el individuo ejecute la respuesta de evitacion
igual que el grupo que no ha cambiado (1-1v) en ambas fases y sensiblemente mejor que
el grupo de contraste (30-1v) sin ansioliticos.

Todos estos datos avalan la interpretacion de que las sefiales y el tiempo de seguridad
actian como reforzadores de la conducta de evitacion, facilitando el aprendizaje y man-
teniendo dicha conducta aun en ausencia del reforzador negativo (descarga), actuando
asi como verdaderos incentivos para el comportamiento. Ademas, al tratarse de estimu-
los inhibitorios del miedo, la extincion de su fuerza reforzante no se reduce por ausencia
de la descarga al ejecutar la conducta de evitacion, pues este método de extincion no
conlleva una reduccion de sus caracteristicas inhibitorias. Sin embargo, la reduccion o
supresion de seguridad durante el aprendizaje de evitacion incrementa la ansiedad y
produce un deterioro del comportamiento aprendido que s6lo puede anularse mediante
la atenuacion de dicho estado emocional alterado.

El efecto de contraste positivo en la evitacion de un sentido. Para demostrar mas aiun
el valor reforzante de las sefiales de seguridad, el fendémeno de contraste positivo es un
efecto que vuelve a poner de manifiesto su importancia y las interrelaciones entre segu-
ridad y peligro. En este caso, lo que intentamos comprobar es el efecto del incremento
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Figura 4. El efecto del contraste positivo en el aprendizaje negativo en la evitacion de un sentido.

del tiempo de seguridad y por tanto del incremento del reforzamiento en lugar del efecto
de su reduccion. En el aprendizaje apetitivo se ha demostrado que dicho incremento
produce una mejora de la ejecucion, incluso por encima de la ejecucion de un grupo que
ha sido reforzado desde el principio con esa gran recompensa.

En la figura 4 podemos ver este efecto en el aprendizaje de evitacion de un sentido.
Por un lado podemos observar que en el grupo que siempre recibe la misma cantidad de
reforzamiento (grupo 30-30-30, que siempre esta 30 segundos en la zona de seguridad
tras la respuesta de evitacion), se produce una mejora de la ejecucion que se mide por la
disminucioén de la latencia de respuesta desde la fase pre-cambio a la fase post-cambio.
El efecto mas interesante ocurre en el grupo de contraste positivo, grupo 1-30-30. Este
grupo recibe durante la fase pre-cambio una menor cantidad de reforzamiento (1 segun-
do), lo que hace que su ejecucion sea peor que en el otro grupo, como muestra su mayor
latencia. Empero, al incrementar el reforzamiento (de 1 a 30 segundos) durante la si-
guiente fase, no sélo se produce una mejora del aprendizaje sino que dicha mejora gene-
ra una mejor ejecucion durante esta fase en este grupo que en el grupo de control que
siempre ha recibido la misma cantidad de reforzamiento durante todo el entrenamiento.
Por tanto, el incremento del tiempo en la zona de seguridad produce un efecto de mejora
de la ejecucion idéntico al incremento de la recompensa en el aprendizaje apetitivo, lo
que caracteriza el efecto de contraste positivo (Candido, Maldonado y Morales, 2001).

Para explicar este efecto y a fin de dar una explicacion similar al contraste positivo y
al negativo, podemos acudir a la existencia de procesos condicionados oponentes en el
comportamiento emocional que subyace al valor apetitivo y aversivo de los reforzadores
y que determinaria el comportamiento de evitacion, como veremos a continuacion.

Un modelo integrador del aprendizaje de evitacion: peligro, seguridad y
procesos oponentes condicionados

En un primer nivel de analisis del aprendizaje de evitacion de un solo sentido, enten-
demos que la aparicion de la serial de peligro avisa de la llegada de una descarga que
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Figura 5. Un modelo integrado del aprendizaje de evitacion. La sefial de peligro induce la repre-
sentacion mental de consecuencias aversivas que generan el estado de miedo. La sefial de peligro
y el miedo activan la respuesta de evitacion que induce la representacion del alivio asociado a las
sefales de seguridad. De esa forma la respuesta de evitacion es al mismo tiempo una respuesta de
huida de la sefial de peligro (y el miedo asociado) y de acercamiento a las sefiales de seguridad (y
al alivio asociado).

puede evitarse mediante el salto al otro lado. Su aparicién por tanto activa un estado
emocional, el miedo, adquirido mediante un mero proceso de condicionamiento clasico.
El miedo asi condicionado o aprendido se convierte en el motivador de la respuesta de
salto o huida al compartimento “seguro”, que a su vez se asocia a toda una serie de
claves que predicen la ausencia de descarga, y por tanto se convierten en seriales de
seguridad. Estas sefales de seguridad que aparecen tras la respuesta de evitacion se
asocian con el estado de alivio o relajacion consecuente a la desaparicion del miedo en
el compartimento seguro (véase la figura 5).

En funcion de los datos y modelos presentados en los apartados anteriores, podemos
asumir que durante el aprendizaje de evitacion ocurren al menos dos tipos distintos de
procesos de condicionamiento o aprendizaje (véase la figura 5):

1°. El primero seria un proceso de condicionamiento clasico, tal como postulaba la
teoria de los dos procesos de Mowrer, mediante el cual un estimulo o situacion genera
un estado de miedo aprendido.

Pero entendemos que dicho proceso no sélo depende de la contigiiidad temporal
entre estimulos como postulaban los modelos tradicionales y el propio modelo de Mower
(1960), sino también de factores como la contingencia y la relevancia entre los estimulos
y de la pre-representacion de las consecuencias aversivas como postulan los modelos
cognitivos actuales (Rescorla y Solomon, 1967). En cualquier caso, se asume que una
vez adquirido el miedo se convierte en un potente motivador (drive, como ocurre con el
hambre o la sed en el aprendizaje apetitivo) de cualquier tipo de conducta que permita
acabar con dicho estado aversivo. De esa manera se inicia el segundo tipo de condicio-
namiento, implicito siempre en el aprendizaje de evitacion.

2°. El condicionamiento instrumental ocurre durante el aprendizaje de evitacion ini-
cialmente como un condicionamiento de escape una vez que aparece el EI, y luego como
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una respuesta que se inicia apenas aparece el miedo para lograr su reduccion. Esto hace
que todas aquellas sefiales que se asocian con la reduccion del miedo y el alivio conse-
cuente a dicha reduccion se conviertan en sefiales de seguridad, es decir que se convier-
tan en potentes reforzadores e incentivos de la propia conducta de evitacion y logren
reducir el miedo a niveles controlables por el individuo (Masteron y Crowford, 1978).

Es importante destacar que estas sefales se convierten en estimulos inhibitorios del
miedo porque predicen la ausencia de un estimulo aversivo esperado y se convierten en
reforzadores porque a su vez generan estados afectivos positivos como seguridad, alivio
y relajacion. Ademas, como cualquier estimulo inhibitorio, no se extinguen por su mera
presentacion, por lo que su capacidad reforzante permanece. Esto explicaria la asincro-
nia entre mantenimiento y miedo, dado que un mayor control del “miedo” se traduce en
un mejor aprendizaje de evitacion, en la reduccion del miedo y, sobre todo, en la inextin-
guibilidad de la conducta de evitacion si se mantienen dichas sefiales de seguridad.

La prueba principal que tenemos para demostrar la capacidad reforzante de las sefia-
les de seguridad son los efectos de contraste vistos arriba. Ahora bien, el principal pro-
blema para entender los efectos de contraste positivo y negativo esta relacionado con la
cuestion sobre como adquiere el compartimento de seguridad su valor de incentivo.

Atendiendo a las propuestas de la teoria de los procesos oponentes condicionados
(Solomon, 1981; Solomon y Corbit, 1974), podemos entender como la seguridad ad-
quiere su valor de incentivo, y al mismo tiempo explicar los efectos de contraste positivo
y negativo. Dicha teoria es un modelo homeostatico. Asume que una funciéon importante
del organismo es minimizar las desviaciones de un comportamiento emocional neutral o
estable. Para ello se requiere que cuando el sistema se desequilibra en algun sentido, se
produzcan fuerzas oponentes que devuelvan el equilibrio al sistema. Se supone que cual-
quier estimulo que genera un cambio emocional desestabiliza el sistema independiente-
mente del signo de la emocion, es decir sea ésta tristeza, miedo, placer o amor. Por tanto,
este cambio emocional dispara la reaccion opuesta para volver al equilibrio perdido
(Céandido, 2000).

Aplicado al aprendizaje de evitacion, la aparicion del estimulo aversivo en el com-
partimento de peligro activa un primer proceso que caracteriza el estado emocional de
miedo. De acuerdo con el modelo, inmediatamente aparecera un segundo proceso opo-
nente debido a la elicitacion del estado emocional opuesto al anterior para lograr la
homeostasis (véase la figura 6). Se asume que este estado emocional compensatorio va
incrementandose con el entrenamiento, lo que de hecho debe reducir el miedo en esa
situacion, como realmente ocurre y hemos visto en el efecto de asincronia en la fase de
mantenimiento de la evitacion. Pero ademas, este estado emocional compensatorio posi-
tivo aparece en su mayor magnitud cuando desaparece el miedo, es decir cuando el
sujeto pasa al compartimento de seguridad. De esta manera, esta reaccion emocional
placentera de alivio o relajacion tiene lugar sobre todo en el compartimento seguro y se
asocia con las senales o estimulos que se encuentran en €l confiriéndoles a estas senales
de seguridad su papel reforzante.
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Figura 6. Procesos oponentes condicionados durante la evitacion de un sentido.

El fenomeno de contraste negativo ocurre cuando se reduce la seguridad adquirida a
lo largo de los ensayos, como hemos visto anteriormente. Segun este supuesto, lo que
realmente se reduce es el alivio o la respuesta emocional apetitiva que actuaba como
incentivo de la conducta de evitacion. Esto conlleva la aparicion de reacciones de frus-
tracion debido a la reduccion del incentivo, y sobre todo de reacciones de ansiedad
originadas por un conflicto de aproximacion-evitacion. De forma que la reduccion del
tiempo en la zona de seguridad y del alivio consecuente produce un reducciéon de la
tendencia de acercamiento al lugar seguro, y de ahi el conflicto y el trastorno comporta-
mental o la interferencia de aprendizaje de evitacion que ocurre en el contraste negativo.
La reduccion de la ansiedad, por ejemplo mediante la inyeccion de ansioliticos, reduce
su impacto en el comportamiento, lo que atentia o anula el efecto de contraste negativo.

En la explicacion del contraste positivo debemos partir del hecho de que el grupo que
estd menos tiempo en el compartimento de seguridad durante la primera fase recibe
mayor cantidad de descargas en el compartimento de peligro al tardar mas tiempo en
aprender. Por tanto el miedo condicionado al EC debe ser también mayor en este grupo,
lo que implica que el proceso oponente de alivio, debido al caracter homeostatico de los
procesos oponentes, debe ser también mayor. El problema es que debido a la corta dura-
cion de la estancia en el lugar seguro, gran parte de este alivio ocurre también en el
propio compartimento de peligro antes de que ocurra la sefial de peligro (EC), lo que sin
duda genera un conflicto de aproximacion-huida que hace que este grupo aprenda mas
lentamente que el grupo con mayor tiempo de estancia en el compartimento de seguri-
dad. Asi, incrementar el tiempo en el compartimento de seguridad en el grupo de con-
traste positivo durante la fase siguiente permite que toda la reaccion de alivio ocurra en
ese compartimento. Ademas, debido a la mayor cantidad de miedo, esta reaccion de
alivio sera mayor en este grupo que en el grupo que siempre ha tenido una sensacion de
seguridad alta desde el principio, que ha aprendido antes y que ha experimentado menor
miedo. De este modo, el valor reforzante mayor del alivio generado durante la estancia
en el compartimento seguro en el grupo de contraste positivo también puede explicar su
mejora en la ejecucion caracteristica del efecto de contraste positivo.
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Por tanto, la propuesta de que procesos oponentes condicionados serian los factores
responsables del desarrollo de los estados emocionales que ocurren durante un aprendi-
zaje de evitacion permite explicar conjuntamente los efectos de contraste positivo y
negativo en el aprendizaje de evitacion.

Como conclusion, inicidbamos este tema hablando de la importancia del aprendizaje
de evitacion para la comprension de trastornos comportamentales relacionados con el
miedo y la ansiedad. Los fenomenos estudiados y sobre todo su interpretacion tedrica
puede permitirnos comprender mejor el comportamiento fobico y entenderlo no sélo
como huida del miedo, sino también como la busqueda de seguridad. Y es justamente la
seguridad lo que define el valor desadaptativo de un trastorno fobico, que depende no
tanto del miedo generado por las sefiales de peligro o estimulos fobicos, sino por la
posible seguridad asociada a esa situacion. Por ello, una fobia a los ascensores en un
pueblo pequefio es insignificante para el individuo, mientras que en una gran ciudad
seria muy desadaptativa; al contrario de lo que ocurre con una fobia a los animales,
mucho mas faciles de encontrar en el pueblo que en una gran ciudad. Asimismo, pode-
mos entender que un trastorno de panico, donde no hay sitio seguro, sea mucho mas
grave que una agorafobia y ésta mas invalidante que cualquier fobia simple, donde hay
muchos lugares seguros a donde huir, debido a la gradacion en la seguridad percibida en
cada uno de estos trastornos. Asi podemos entender la postura de Rachman (1998) que
postula que en la agorafobia el individuo trata de llegar a un equilibrio y acuerdo entre
sefales de peligro y sefales de seguridad, dado que el miedo y la ansiedad no sélo
generan comportamientos de escape y evitacion, sino sobre todo una busqueda de segu-
ridad, como ocurre siempre en el aprendizaje de evitacion.

Nota
Este trabajo fue realizado gracias a la concesion de las becas del Ministerio de Ciencia y Tecnologia a
A. Maldonado (PB 98-1352) y a A. Candido (PB 98-1362). E-mail: anmaldo@ugr.es y acandido@ugr.es.
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Aprendizaje, sesgos cognitivos y trastornos emocionales
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Implicaciones clinicas de las teorias del aprendizaje

Desde sus inicios, las teorias del aprendizaje han estado ligadas al analisis y trata-
miento de los comportamientos y creencias desadaptativas. La idea de que éstos pueden
ser aprendidos, eliminados y sustituidos mediante los mismos procesos por los que se
aprenden otras conductas y creencias llevd a los psicologos clinicos a desarrollar tera-
pias activas basadas en la psicologia conductual y cognitiva. Asi pues, la terapia de la
conducta surge al constatarse que los principios del condicionamiento y el aprendizaje
pueden utilizarse para ayudar a las personas a cambiar sus conductas desadaptadas.

La terapia de la conducta esta enraizada en la teoria pavloviana del condicionamiento
(Eysenck, 1987). Asi, las primeras aproximaciones explicativas de los trastornos fobi-
cos y su terapia se basaron exclusivamente en el condicionamiento clasico simple. El
supuesto basico era que un estimulo condicionado asociado a un estimulo incondiciona-
do aversivo o traumatico, produciria una respuesta condicionada de miedo responsable
de la adquisicion del comportamiento fobico. Autores como John Watson, Rosalie Ray-
ner y Mary C. Jones demostraron que es posible generar una fobia mediante el condicio-
namiento clasico y que ademas este miedo puede ser contracondicionado si el estimulo
condicionado de miedo se presenta junto con un estimulo con propiedades motivaciona-
les apetitivas. Posteriormente, en la década de los afios cincuenta, Joseph Wolpe intentod
contracondicionar las respuestas de miedo y ansiedad ante el estimulo fobico presentan-
dolo mientras que el paciente estaba relajado, desarrollando la desensibilizacion siste-
matica como técnica de tratamiento de las neurosis de tipo fobico. Su trabajo representa
el punto de partida de la terapia de la conducta que ¢l mismo definié como “la utiliza-
cion de los principios del aprendizaje con el proposito de cambiar la conducta desadap-
tativa” (Wolpe, 1969). A partir de entonces, la relevancia clinica de los principios del
aprendizaje se puso de manifiesto cuando éstos se extrapolaron al andlisis y tratamiento
de muchos problemas clinicos, constituyendo de esta forma una fuente inagotable de
ideas para el desarrollo de tratamientos y explicaciones de numerosos trastornos psico-
patoldgicos.

Sin embargo, el desarrollo de la terapia conductual no siempre ha estado ligado ex-
clusivamente a las teorias clasicas del aprendizaje. De hecho, ni la psicologia del apren-
dizaje, ni la terapia de la conducta fueron ajenas a la “revolucion cognitiva” que se
produjo a partir de los afios cincuenta. Por una parte, la psicologia del aprendizaje se
desprendio de los planteamientos del neoconductismo, al tiempo que interpret6 el apren-
dizaje en términos cognitivos considerandolo como la adquisicion de una nueva es-
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tructura de conocimiento por parte de un organismo activo (Dickinson, 1980). Por otra
parte, muchos terapeutas focalizaron su atencion en la experiencia clinica (v.g., Gol-
dfried y Davidson, 1976), en la cognicion social (v.g., Abramson, Seligman y Teasdale,
1978), en el desarrollo de técnicas independientes de los principios conductuales subya-
centes (v.g., Ellis y Harper, 1975), etc. De este modo, la terapia de la conducta se trans-
form¢ en la terapia cognitivo-conductual, basada fundamentalmente en la investigacion
sobre aprendizaje humano e interesada por las habilidades cognitivas y verbales de las
personas: conciencia, atencion, expectativas, atribuciones, representaciones lingiiisti-
cas, etc. (v.g., Mahoney, 1984).

Actualmente los modelos tradicionales del comportamiento desadaptativo basados
en la psicologia del aprendizaje estan siendo reconsiderados a la luz de nuevos datos
experimentales y de los desarrollos tedricos recientes, extrapolandose las investigacio-
nes contemporaneas del aprendizaje para comprender y tratar los problemas clinicos
(para una revision reciente véase O’Donohue, 1998). Un ejemplo de ello lo podemos
encontrar en el analisis de los trastornos emocionales de ansiedad y depresion.

La investigacion actual en depresion y ansiedad se fundamenta en la idea de que las
diferencias individuales en el procesamiento de la informacion emocional pueden ser un
factor causal en su desarrollo y mantenimiento. Asi, los niveles elevados de ansiedad y
depresion se han asociado con sesgos de codificacion de la informacion emocionalmen-
te negativa. En concreto, la ansiedad se ha relacionado con sesgos de covariacion y
sesgos de tipo atencional (Mathews y MacLeod, 1994), mientras que la depresion se ha
asociado, por una parte, con sesgos atribucionales y realismo depresivo, y por otra parte
con sesgos de memoria. En el estudio de estos sesgos nos centraremos a continuacion.

Depresion y sesgos cognitivos

Sesgos atribucionales y realismo depresivo

Sesgos atribucionales. Las teorias atribucionales asumen que las explicaciones que los
individuos dan de los sucesos negativos en su vida no s6lo afectan a la probabilidad de
que experimenten depresion sino también a la severidad y duracion de la misma. Ade-
mas, existe un amplio consenso sobre el hecho de que los sesgos atribucionales pueden
ser la causa, o al menos el factor de mantenimiento, de algunos trastornos emocionales,
en particular, depresion y ansiedad.

La teoria de la indefension aprendida fue la primera que se propuso al respecto (Se-
ligman, 1975). De acuerdo con esta teoria, cuando se expone a un organismo a eventos
aversivos incontrolables, éste aprende que no tiene control sobre su medio ambiente.
Este aprendizaje puede resultar desadaptativo, produciendo una serie de déficits cogni-
tivos, motivacionales y emocionales cuando el organismo forma una expectativa de no-
control que generaliza a nuevas situaciones, incluyendo aquellas en las que si tiene con-
trol. El paralelismo que existe entre la indefension y los sintomas depresivos llevo a
Seligman (1975) a proponer este fenomeno de laboratorio como un modelo del desarro-



APRENDIZAJE, SESCOS COGNITIVOS... 115

llo de la depresion humana. Casi al mismo tiempo se demostrd también el fendmeno de
inmunizacion contra la indefension aprendida: la exposicion previa a un aprendizaje
controlable aversivo impide la adquisicion de los déficits propios de los individuos inde-
fensos (Jones, Nation y Massad, 1977; Ramirez y Maldonado, 1989). Igualmente, se
demostrd la independencia entre los déficits motivacionales y cognitivo-asociativos en
la indefension, asi como el hecho de que la inmunizacion anula ambos tipos de déficits
en humanos (Ramirez, Maldonado, Martos y Catena, 1994).

En el estudio de la indefension aprendida humana la investigacion posterior encontrd
una serie de datos dificilmente explicables a partir del modelo original, tales como la
pérdida de autoestima, la generalizacion de la depresion a distintas situaciones o las
diferencias individuales en la persistencia de la depresion. Esto supuso la reformulacion
del modelo original (Abramson, Seligman y Teasdale, 1978), en la que se asume como
mecanismo mediador el estilo atribucional de las personas respecto a las causas y conse-
cuencias de su conducta. Asi, atribuir la falta de control a factores internos produce
déficits emocionales y de autoestima mientras que atribuirla a factores estables y globa-
les afectard a la cronicidad y generalizacion del aprendizaje de no-control. Por el contra-
rio atribuir la falta de control a factores inestables y especificos supone que los déficits
producidos seran de corta duracion y estaran asociados solo a algunas situaciones.

Abramson y colaboradores (1978) consideran también que la depresion se producira
solo cuando las expectativas de incontrolabilidad se refieran a la pérdida de algo muy
deseado o a la ocurrencia de algo muy aversivo. La generalizacion del aprendizaje de
no-control sdlo ocurrira si la persona cree que un evento aversivo importante es incon-
trolable, y se debe a factores globales y estables. Asi, se ha demostrado que el estilo
atribucional de las personas no representa un papel causal en la adquisicion de un déficit
cognitivo-asociativo sino que mas bien constituye un factor de riesgo y que las atribu-
ciones globales representan la dimension atribucional mas predictiva (Ortega y Maldo-
nado, 1986).

La teoria atribucional mas reciente es la teoria de la “depresion por desesperanza”
(Abramson, Metalsky y Alloy, 1989), la cual postula que la creencia de que resultados
muy deseados no tendran lugar y resultados muy aversivos si ocurriran, sin que pueda
modificarse esa situacion, constituye una causa proxima y suficiente para que aparezcan
los sintomas de un subtipo de depresion denominada por los autores de esta teoria como
“depresion por desesperanza”. En esta teoria se establecen una serie de causas proximas
y distales, junto con algunos determinantes situacionales como responsables de la apari-
cion de los sintomas que caracterizan a este tipo de depresion. Quizas lo mas relevante
de la teoria lo constituya la inclusion de un componente de vulnerabilidad cognitiva,
segun el cual las personas con un estilo atribucional depresogénico ante los eventos
negativos e importantes para ellos, tienen mayor probabilidad de desarrollar los sinto-
mas que caracterizan a este tipo de depresion. Sin embargo, en ausencia de eventos
negativos los sujetos cognitivamente vulnerables tendrian la misma probabilidad de de-
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sarrollar dichos sintomas que los no vulnerables. En general, los estudios que han puesto
a prueba de manera experimental esta teoria han encontrado que aquellas personas que
muestran la hipotetizada vulnerabilidad desarrollan con mayor probabilidad estados de
animo depresivo y sintomas de depresion cuando sufren una experiencia negativa (Alloy,
Kayne, Romer y Croker, 1996; Depue, Slater, Wolfstetter-Kausch, Klein, Goplerud y
Farr, 1981; Metalsky, Joiner, Hardin y Abrahamson, 1987).

La teoria de la desesperanza tiene importantes implicaciones en el tratamiento de la
depresion. Dado que postula la existencia de factores ambientales que pueden facilitar la
aparicion de la desesperanza, parece logico prestarles una mayor atencion y modificar-
los cuando supongan un factor de riesgo. Por otra parte, al considerar que las inferencias
depresogénicas no son necesariamente irracionales, la terapia cognitiva de la depresion
deberia centrarse en el contenido de esas inferencias o creencias, mas que en su realismo
o veracidad. Por ultimo, esta teoria aboga por cambiar las atribuciones de las personas
deprimidas, ya que asi mejorara su actual funcionamiento emocional a la vez que se
reducira el riesgo de recaida. En este sentido, Ramirez, Maldonado y Martos (1992) han
demostrado el papel modulador que juegan las atribuciones realizadas por las personas
para una situacion concreta en el fenomeno de inmunizacion. En concreto, estos autores
encontraron que inducir a las personas a realizar atribuciones externas y especificas en
una situacion de éxito no influye en la inmunizacion, mientras que si se induce este
mismo tipo de atribuciones en una situacion de fracaso aumenta el efecto de la inmuni-
zacion. Estos resultados ponen de manifiesto que la forma mas adecuada de prevenir la
depresion deberia centrarse en inducir a los individuos a realizar atribuciones especifi-
cas y externas en situaciones de fracaso mas que en inducir un determinado estilo atribu-
cional para el éxito.

Realismo depresivo. Contrariamente al supuesto de que las personas depresivas estan
sesgadas de forma negativa en sus percepciones, existe una cantidad considerable de
datos que indican que son estos individuos los que juzgan la realidad de manera mas
exacta. En cambio, los no depresivos estan sesgados hacia percepciones optimistas y
poco realistas sobre su capacidad para obtener resultados positivos y evitar los negati-
vos. Este fenomeno denominado “realismo depresivo” (Mischel, 1979) fue puesto de
manifiesto por primera vez en un trabajo de Alloy y Abramson (1979) en el que se
utilizo una tarea de juicios de contingencia y que ha sido replicado con una metodologia
similar (v.g., Alloy y Clements, 1992; Mikulincer, Gerber y Weisenberg, 1990). No obs-
tante, la conclusion de que los depresivos realizan juicios de contingencia mas acordes
con la realidad no es generalizable a todas las situaciones. Asi por ejemplo, se ha encon-
trado que los juicios de control emitidos por las personas en una situacion controlable
eran mas bajos y menos exactos cuando habian tenido una experiencia previa de no-
control que cuando no habian tenido esa experiencia y ademas esta diferencia en los
juicios aumenta conforme se incrementa el grado de control de los sujetos en la tarea
(Maldonado, Martos y Ramirez, 1991). Asimismo, en situaciones no contingentes, cuando
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los resultados son negativos y de contenido autorreferente, los sujetos depresivos mues-
tran una ilusion de control (Vazquez, 1987). Este mismo resultado se ha encontrado
también con muestras clinicas de participantes deprimidos (Dobson y Pusch, 1995).

El apoyo experimental a la hipdtesis del realismo depresivo resulta contradictorio no
solo en aquellos estudios en los que se han utilizado juicios de contingencia sino tam-
bién en estudios sobre expectativas y predicciones (Golin, Terrell y Johnson, 1977),
percepcion y recuerdo del feedback recibido (Dykman, Abramson, Alloy y Hartlage,
1997; Vestre y Caulfield, 1986) y autoevaluacion (Karoly y Ruchlman,1983; Gibbons,
Smith, Ingram, Pearce, Brehm y Schoedeer, 1985).

Sesgos de memoria. Los trastornos emocionales depresivos también se han asociado
con sesgos de memoria. Los estudios muestran que individuos con niveles altos de de-
presion presentan un recuerdo selectivo de la informacion emocionalmente negativa. En
este sentido, Bower (1992) conceptualiz6 la memoria como un conjunto de nodos que
contienen representaciones discretas de informacion. Los nodos emocionales (que con-
tienen informacién emocional o afectiva) se corresponden con un estado emocional dis-
creto que se activa cuando se experimenta dicho estado. Dichos nodos van desarrollando
conexiones asociativas con otros que se activan con frecuencia al mismo tiempo que
ellos. Los sujetos depresivos experimentan depresion cuando procesan informacion re-
lacionada con pérdidas o fracasos estableciéndose conexiones asociativas entre éstas y
los nodos de depresion, tras lo que al experimentar un estado de animo deprimido se
producira un sesgo en el sistema de memoria. Las representaciones de la informacion
referida a pérdidas y fracasos estaran mas disponibles en el sistema cognitivo del sujeto,
por eso los sujetos deprimidos recuerdan mejor la informacion negativa.

Existen varias lineas de trabajo en el estudio de la depresion y la memoria. Las mas
importantes se refieren al procesamiento de la informacion autorreferente, a la memoria
autobiografica, a la memoria implicita y a la memoria prospectiva.

En cuanto a la primera linea, los sujetos depresivos muestran un mejor recuerdo de
estimulos negativos relevantes cuando tienen que codificar dichos estimulos en relacion
a ellos mismos (Bradley y Mathews, 1983; Denny y Hunt, 1992). Este dato ha llevado
al planteamiento de que estos sesgos pueden ser predictores de una vulnerabilidad cog-
nitiva a la depresion. Tal y como mantiene Beck (1987) el estilo cognitivo de algunos
sujetos incrementa la probabilidad de que aparezcan los sesgos cognitivos a través de su
efecto sobre la codificacion, interpretacion y recuperacion de la informacion importante
para el sujeto. Asi, las personas vulnerables deberian mostrar mayor procesamiento de la
informacion negativa autorreferente y un menor procesamiento de la informacion posi-
tiva. De hecho Alloy, Abramson, Murray, Whitehouse y Hogan (1997), encontraron que
sujetos con alta vulnerabilidad a la depresion mostraron un mayor procesamiento de la
informacion negativa autorrefente y un menor procesamiento de la informacion positiva
autorreferente que sujetos con una baja vulnerabilidad a la depresion. Ademas, esos
sesgos de procesamiento fueron mayores ante estimulos relevantes a la depresion. Estos
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resultados parecen apoyar planteamientos como los de Beck (1987), si bien es necesaria
una mayor investigacion.

El estudio de la segunda linea de trabajo, la memoria autobiografica, es mas reciente,
ya que hasta los trabajos de Kuyken y Brewin (1994) y Brewin, Hunter, Carroll y Tata
(1996) no se sabia si los sujetos depresivos tenian recuerdos autobiograficos intrusivos
relacionados con sucesos negativos especificos. Estos autores encontraron que en una
muestra de sujetos depresivos un alto porcentaje de ellos habia sufrido experiencias
adversas en su infancia y que frecuentemente tenian recuerdos intrusivos relacionados
con esos sucesos, junto con intentos de evitar dichos recuerdos. Brewin, Reynolds y
Tata (1999) han llegado a conclusiones similares y ademas han hallado que dichos re-
cuerdos son duraderos y estables. No obstante, algunos datos preliminares indican que
los niveles de pensamientos intrusivos bajan en los sujetos en los que remite la depre-
sion aunque los niveles de evitacion son similares a los que tenian previamente a la
recuperacion (Spencely y Jerron, 1997). Esta puede ser una razén de que los pacientes
deprimidos sean vulnerables a las recaidas, ya que siguen realizando esfuerzos para
evitar la reactivacion de recuerdos autobiograficos negativos.

La tercera linea de estudio se centra en la memoria implicita. Los sesgos de memoria
se han encontrado en los sujetos depresivos utilizando fundamentalmente tareas de me-
moria explicita en las que los sujetos de una manera consciente tienen que recordar un
material. Sin embargo, actualmente existe un gran interés en el estudio de la memoria
implicita, la cual no conlleva un recuerdo intencional. Este tipo de memoria se hace
evidente cuando una experiencia pasada facilita la ejecucion en una tarea que no requie-
re un recuerdo consciente de esa experiencia (efecto de priming). Una comparacion
entre los sesgos de memoria implicita y explicita puede ayudar a conocer los procesos
implicados, es decir si procesos controlados o automaticos (o ambos) median los sesgos
de memoria en depresion. La literatura al respecto es compleja y contradictoria. Mien-
tras que algunos estudios han encontrado un sesgo en la memoria implicita (Bradley,
Mogg y Williams, 1995; Ruiz-Caballero y Gonzalez, 1994; 1997), otros no lo han en-
contrado (Bafios, Medina y Pascual, 2001; Denny y Hunt, 1992; Watkins, Mathews,
Williamson y Fuller, 1992). Incluso en aquellos estudios en los que se ha hallado el
efecto los resultados son cuestionables porque dicho efecto parece depender del tipo de
medida de memoria implicita que se utilice que ademas no siempre es la adecuada (Ba-
fios, Medina y Pascual, 2001; Bradley, Mogg y Williams, 1995; Ruiz-Caballero y Gon-
zalez, 1997).

Finalmente, la linea de trabajo que se centra en la memoria prospectiva es bastante
preliminar. En ella se parte de la idea de que si en la memoria prospectiva (capacidad
para recordar lo que hay que hacer en el futuro) estan implicados procesos controlados
del mismo modo que en la memoria retrospectiva, deben encontrarse los mismos déficits
en ambos tipos de memoria, ya que la depresion afecta a la ejecucion en el grado en que
la tarea de memoria que se utilice requiera un control cognitivo (Hertel y Milan, 1994;
Hertel, 1998). Partiendo de esta hipotesis, Rude, Hertel, Jarrold, Covich y Hedlund (1999)
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encontraron que los sujetos depresivos realizaban peor que los sujetos no depresivos una
tarea de memoria prospectiva, que requeria una gran cantidad de procesamiento contro-
lado. En cualquier caso, tal y como discutiremos posteriormente, serd la investigacion
futura la que debera determinar qué papel desempeiia el control cognitivo en estos tipos
de déficits.

Ansiedad y sesgos cognitivos

Sesgos de covariacion. En las ultimas décadas se han realizado diversos estudios para
valorar las asociaciones selectivas relevantes de miedo en humanos. La idea principal
que ha guiado esta linea de investigacion es que estas asociaciones no tienen por qué
estar restringidas al dominio del condicionamiento clasico, sino que el condicionamien-
to preparado puede ser una manifestacion de un esquema mas general que induce sesgos
de covariacion.

Para valorar los sesgos de covariacion, se ha empleado el paradigma de correlacion
ilusoria. Este procedimiento, desarrollado por Chapman y Chapman (1967, 1969), im-
plica la exposicion a diferentes categorias de eventos que no estan correlacionados. Para
determinar el papel de los sesgos de covariacion en el origen y mantenimiento de los
miedos y las fobias se han utilizado categorias de estimulos relevantes e irrelevantes de
miedo, emparejados aleatoriamente con resultados aversivos y no aversivos. Después de
la exposicion a la serie de estimulos y resultados, se pide a los sujetos que realicen
juicios respecto al grado de covariacion establecido entre ellos.

Durante los tltimos afios se han realizado numerosos experimentos con el fin de
determinar si las diferencias individuales en miedo moderan la susceptibilidad para la
percepcion sesgada de la contingencia entre el estimulo relevante de miedo y el evento
aversivo. En tal caso, ello seria consistente con la idea de la conservacion y de otros
paradigmas que muestran que las emociones inducen un procesamiento selectivo de la
informacion, pudiendo servir para reforzar o mantener los estados afectivos. Los sesgos
de covariacion son un aspecto central en este &mbito porque podrian constituir un buen
ejemplo de como los estados emocionales y las diferencias individuales mas estables
afectan a los procesos cognitivos. A este respecto, resulta particularmente relevante el
estudio realizado por Tomarken, Mineka y Cook (1989), en el que encontraron una ma-
nifestacion del procesamiento inducido por miedo: sujetos con alto miedo percibieron
una fuerte relacion entre las categorias de estimulos temidos y el resultado aversivo, a
pesar de que no estaban correlacionadas. No obstante, bajo condiciones apropiadas, en
las que se increment6 la razon de aparicion del resultado aversivo, no encontraron dife-
rencias significativas entre los sujetos fobicos analogos y los de control, lo que supone
que sujetos con alto y bajo miedo no difieren tanto en la presencia o ausencia de un
esquema que enlaza estimulos relevantes de miedo, sino en su accesibilidad relativa en
las condiciones apropiadas.

A partir de estos resultados surgen una serie de preguntas. La primera hace referencia
a si la correlacion ilusoria surge durante el experimento o si por el contrario se trata de
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una tendencia habitual que presentan los sujetos a asociar determinados estimulos (rele-
vantes de miedo) con determinadas consecuencias (aversivas). En segundo lugar se plantea
la posibilidad de la existencia de correlacion entre el sesgo cognitivo y las respuestas del
sistema nervioso autonomo. En tercer lugar, si el efecto de correlacion ilusoria es un
factor relevante en el mantenimiento de las fobias, como sugerian estos autores, este
sesgo cognitivo deberia ser resistente a la informacion que tienda a desconfirmarlo.

Con el objetivo de responder a estas preguntas, De Jong, Merckelbach y Arntz (1990)
desarrollaron un trabajo en el que demostraron que el sesgo de covariacion puede surgir
durante el procesamiento de una determinada informacion. Una vez que aparece es re-
sistente a la informacion que tiende a negarlo, debido a que los sujetos contintian pres-
tando atencion a la informacion que es congruente con el mismo y no a la informacion
contraria, lo que hace que el sesgo se mantenga. En cuanto a las respuestas autonomas,
los autores hallaron que éstas correlacionaban con el sesgo cognitivo. Posteriormente,
De Jong y Merckelbach (1991) encontraron una clara relacion entre la respuesta autono-
may el sesgo de covariacion en una muestra clinica de sujetos, independientemente del
nivel de miedo declarado por ellos. Esto les llevo a hablar del concepto de pertenencia
(Cook y Mineka, 1987), segtin el cual los sujetos tendrian una tendencia general a aso-
ciar ciertos estimulos con determinadas consecuencias, debido a la existencia de un
vinculo entre la respuesta emocional elicitada por el estimulo y la consecuencia con la
que éste se asocia.

Los estudios comentados hasta el momento se realizaron con muestras de sujetos
analogos. De Jong y Merckelbach (1991) realizaron un estudio con una muestra clinica,
muy similar al desarrollado por Tomarken et al. (1989). En este estudio la mitad de los
sujetos fobicos fueron sometidos a una sesion terapéutica antes de la fase experimental
(consistente en exposicion en vivo y modelado), y el resto después de dicha fase. Los
datos no apoyaron la idea de que los sujetos fobicos presentan un sesgo de covariacion
mas importante que los sujetos fobicos tratados o los sujetos normales. Este resultado
supone una diferencia fundamental respecto a los resultados obtenidos por Tomarken et
al. (1989).

De Jong, Merckelbach, Arntz y Nijman (1992) se preguntaron por la ausencia de
diferencias significativas entre los grupos pre y post-tratamiento. Una posible explica-
cion es que los sujetos en general sobrestiman la relacion entre eventos aversivos y
estimulos salientes de peligro. De ser asi, el sesgo presente en el grupo de sujetos post-
tratamiento podria desaparecer, como de hecho comprobaron, cuando concurrieran jun-
to al estimulo amenazante otros estimulos relevantes de miedo. Por tanto, parece que el
tratamiento es efectivo para eliminar el sesgo de covariacion.

Amin y Lovibond (1997) intentaron evaluar en un mismo experimento el sesgo de
covariacion y el de expectativa (se refiere al hecho de esperar con mayor probabilidad la
aparicion de una consecuencia aversiva tras la presentacion de un estimulo relevante de
miedo), asi como la relacion de éstos con el miedo declarado por los participantes, bien
con estimulos relevantes de miedo biologico (filogenéticos) o tecnologicos (ontogenéti-
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cos). Los resultados replicaron tanto el sesgo de expectativa como el sesgo de covaria-
cion. Ademas, se comprob¢ la relacion entre el sesgo de expectativa y la medida de
conductancia de la piel, lo que apoya la idea de que los sujetos parten con un sesgo de
expectativa a priori, siendo sensibles a la falta real de contingencia diferencial entre los
estimulos relevantes e irrelevantes. La existencia de asociaciones positivas entre estas
tres medidas apoya la idea de que comparten un mismo mecanismo cognitivo. No obs-
tante, existen una serie de disociaciones. Una de ellas se refiere al efecto del tipo de
estimulo: los estimulos relevantes de miedo elicitaron mayores estimaciones de expecta-
tiva y respuestas de conductancia de la piel, pero el sesgo de covariacion sélo se observo
respecto a los estimulos biologicos. Ademas, el papel del miedo previo s6lo tuvo un
efecto significativo en el sesgo de covariacion para el grupo de sujetos con alto nivel de
miedo. Por ltimo, si bien los sesgos de expectativas tienden a corregirse paulatinamen-
te, se produce una sobrestimacion de la covariacion a posteriori, de la categoria de esti-
mulos biologicos, al menos en el caso de los sujetos con alto nivel de miedo.

La investigacion futura deberia analizar los sesgos de covariacion desde una perspec-
tiva mas amplia, intentando determinar si el nivel de ansiedad y el tipo de estimulo
presentado afecta a la evaluacion de diferentes grados de contingencia, lo que permitiria
completar los estudios clasicos de asociaciones selectivas centrados en el paradigma de
correlacion ilusoria.

Sesgos atencionales. Los trastornos emocionales de ansiedad también se han asociado
con sesgos de procesamiento de tipo atencional. Asi, se ha planteado que los individuos
con niveles altos de ansiedad presentan un procesamiento selectivo de la informacion
emocionalmente relevante. Este procesamiento selectivo se ha puesto de manifiesto en
distintos contextos experimentales, como tareas Stroop o de deteccion y discriminacion,
en las que se han utilizado diferentes tipos de estimulos, fundamentalmente palabras y
expresiones faciales (v.g., Gilboa-Schechtman, Chapman, Foa y Amir, 1999; Mogg vy
Bradley, 1999a; Williams, Mathews y MacLeod, 1996). En general, los estudios realiza-
dos muestran que la ansiedad deteriora la ejecucion del sujeto si en la tarea deben igno-
rarse aspectos amenazantes. Sin embargo, la ansiedad mejora la ejecucion del sujeto
cuando atender al aspecto amenazante facilita la localizacion de un estimulo objetivo.
La comprension del origen causal de estos efectos nos aporta informacion sobre los
factores cognitivos que causan o mantienen los estados de ansiedad. Los principales
modelos al respecto (Mathews y Mackintosh, 1998; Mogg y Bradley, 1998; Williams,
Watts, MacLeod y Mathews, 1988, entre otros) mantienen que los niveles elevados de
ansiedad estdn asociados con una tendencia a priorizar la codificacion de informacion
emocionalmente negativa. Mathews y Mackintosh (1998) proponen que los diferentes
aspectos de los estimulos competidores se procesan en paralelo antes de identificarse de
manera consciente. Las representaciones iniciales de los atributos de ambos estimulos se
activan simultaneamente y compiten por los recursos atencionales. La activacion de la
representacion correspondiente al aspecto de peligro o amenaza aumenta debido al efec-
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to procedente de lo que se denomina sistema de evaluacion de amenaza (SEA), cuya
accion se ve fortalecida cuando el nivel de ansiedad es mayor. La interferencia que
produce esta activacion puede contrarrestarse mediante un esfuerzo voluntario (deman-
da de la tarea), propuesto como segundo mecanismo operativo, que activaria la represen-
tacion del estimulo objetivo reduciendo el efecto de distraccion. Por tanto, la existencia
del sesgo atencional depende del nivel de activacion de cada uno de los aspectos impli-
cados. El sistema de evaluacion de la amenaza es muy similar al que proponen otros
autores (Mogg y Bradley, 1998; Williams et al., 1988). Las diferencias entre las pro-
puestas estan relacionadas principalmente con el segundo de los mecanismos postula-
dos, es decir, el dependiente del control voluntario del sujeto. Por ejemplo, Mogg y
Bradley (1998) proponen la intervencion de un sistema de compromiso de metas des-
pués de la actuacion de un sistema de evaluacion de valencia (SEV, similar al SEA de
Mathews y Mackintosh, 1998), que determinaria la localizacion de recursos para el pro-
cesamiento y la accion. Segun este modelo, si un estimulo tiene un valor amenazante
alto, este mecanismo interrumpe de manera automatica las actividades en curso y dirige
los recursos hacia el peligro. Sin embargo, si el estimulo no es amenazante o su nivel de
amenaza es bajo, el sujeto inhibe su procesamiento y continua desarrollando las accio-
nes pertinentes para cumplir sus objetivos.

Ademas de plantear cuales son los posibles mecanismos que producen el sesgo, una
cuestion de gran importancia en el estudio del procesamiento atencional sesgado se cen-
tra en el caracter automatico del mismo. La evaluacion del grado de automaticidad se ha
realizado mediante procedimientos experimentales en los que la estimulacion se presen-
ta proxima al umbral de percepcion consciente (Mogg, Bradley, Williams y Mathews,
1993). Los resultados hallados indican que los sesgos atencionales se pueden producir
en estas condiciones (Ohman y Soares, 1998; Mogg y Bradley, 1999b). En realidad la
mayoria de los modelos que explican las relaciones entre ansiedad y atencion (Ma-
thews, 1990; Mathews y Mackintosh, 1998) aceptan y enfatizan el papel del procesa-
miento automatico en los sesgos relacionados con ansiedad, aunque algunos no descar-
tan la integracion mas detallada de la informacion contextual y de la informacion alma-
cenada en la memoria en la evaluacion de la amenaza (v.g., Mogg y Bradley, 1998).

Otra cuestion importante se relaciona con las fases u operaciones atencionales que
pueden verse influidas por los efectos de la ansiedad. Si bien parece claro que la ansie-
dad puede producir sesgos atencionales relacionados con la orientacion atencional a
estimulos amenazantes (Bradley, Mogg y Millar, 2000), no esta claro como se producen.
Una posibilidad es que los sujetos ansiosos muestren un patron sesgado de “vigilancia-
evitacion”, de manera que dirijan inicialmente su atencion al peligro pero que se produz-
ca a su vez un intento de evitar un procesamiento detallado para minimizar el malestar,
lo que podria mantener el estado de ansiedad al no producirse la habituacion o evalua-
cion objetiva de dicha amenaza. Otra posibilidad es que los sujetos ansiosos tengan
dificultades para retirar su atencion de la informacion amenazante. En otras palabras, la
atencion quedaria fijada preferentemente y durante mas tiempo en la informacién ame-
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nazante. Una tercera posibilidad es que la ansiedad influya s6lo en los procesos implica-
dos en la orientacion atencional inicial al peligro sin afectar al mantenimiento de la
atencion. La literatura al respecto es atin incipiente y contradictoria (Bradley, Mogg, White,
Groom y Bono, 1999; Mogg, McNamara, Powys, Rawlinson, Seiffer y Bradley, 2000).

Finalmente, otro aspecto importante, implicito en las cuestiones anteriores y que pue-
de determinar el material emocional que debe utilizarse en este tipo de estudios es la
relacion entre el procesamiento selectivo de la informacion y el estado o rasgo emocio-
nal. Como afirman Mathews y MacLeod (1994) esta cuestion es compleja, porque aun-
que se ha hallado que un estado emocional positivo puede favorecer el procesamiento de
informacion negativa, esta mejora depende de un rasgo que produzca vulnerabilidad
(v.g., Mogg y Bradley, 1998). Varios modelos recientes defienden el procesamiento se-
lectivo de estimulos con un valor amenazante independientemente del nivel de rasgo de
ansiedad del sujeto (Mathews y Mackintosh, 1998; Mogg y Bradley, 1998), lo cual ten-
dria un claro caracter adaptativo. Por lo tanto, es posible que los efectos de la ansiedad
sean mas patentes con estimulos que no producen niveles muy elevados de ansiedad o
que no estén preparados para producir amenaza. Segun este planteamiento, los sujetos
con un nivel bajo y alto de rasgo de ansiedad difieren en el umbral necesario para proce-
sar y responder selectivamente a la informacién amenazante.

Aunque en este trabajo hemos relacionado los sesgos de atencion con la ansiedad y
los sesgos de memoria con la depresion, es necesario indicar que no es posible descartar
la existencia de sesgos atencionales en depresion y sesgos de memoria en ansiedad. De
hecho, los resultados existentes a este respecto son bastante contradictorios, pues algu-
nos autores han encontrado un procesamiento atencional sesgado en depresion (v.g.,
Thomas, Goudemand y Rousseaux, 1999; Wenzlaff, Rude, Taylor, Stultz y Sweatt, 2001),
mientras que otros no lo han encontrado (v.g., Bradley, Mogg y Williams, 1995; Gallar-
do, Banos, Belloch y Ruipérez, 1999). De igual manera, algunos trabajos han detectado
sesgos de memoria en ansiedad (v.g., Foa, Gilboa-Schechtman, Amir y Freshman, 2000),
mientras que otros no los han encontrado (v.g., Levy y Mineka, 1998).

Por tanto, en la actualidad los datos mas consistentes apuntan a la relacion entre
ansiedad-atencion y memoria-depresion, lo que resulta coherente con la idea de que la
ansiedad interfiere con procesos mas automaticos y la depresion con procesos que re-
quieren un control o elaboracion por parte del sujeto (Mathews y MacLeod, 1994; Bra-
dley et al., 1995). Sin embargo, sera la investigacion futura la que tendra que determinar
si eso es asi y la naturaleza de los déficits de procesamiento que producen y mantienen
los trastornos emocionales que aqui se han tratado.

Nota
Este trabajo se ha desarrollado dentro del proyecto de investigacion Sesgos cognitivos y emocion
(BS02000-0859), financiado por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia. La correspondencia referente a
este capitulo debe dirigirse a Rafael Martos Montes, Departamento de Psicologia, Universidad de Jaén,
Campus de las Lagunillas s/n, 23071, Jaén, Espana. E-mail: rmartos@ujaen.es.
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El mundo se manifiesta como un flujo continuo de informacioén compleja y cambian-
te, a pesar de lo cual pronto aprendemos a aislar regularidades que tienen lugar en él. Al
procesar la informacion disponible en nuestro medio, seleccionamos algin evento (o
conjunto de eventos) significativo, observamos algiin otro que aparezca cercano en el
tiempo al primero y comprobamos gradualmente si este emparejamiento se sigue mante-
niendo de manera consistente, lo que nos permite predecir la aparicioén del segundo. La
anticipacion tiene una importancia adaptativa obvia ya que permite intervenir sobre el
mundo, realizar elecciones, adoptar decisiones complejas o controlar la aparicion de los
estimulos significativos en el momento deseado (Dickinson, 1994). Sin embargo, para
muchos autores la culminacion del procesamiento de regularidades lo constituye un
nivel superior: la induccion causal. El establecimiento de causalidad va mas alla del
aprendizaje de regularidades; ademas de basarse en las relaciones predictivas implica
una especificacion del mecanismo que rige la relacion (Bindra, Clarke, y Shultz, 1980).

Se pueden identificar, pues, dos elementos fundamentales en la aprehension de rela-
ciones causales, el aprendizaje predictivo y el procesamiento causal, que ademas consti-
tuyen hitos de procesos cognitivos generales como el aprendizaje o el razonamiento. El
aprendizaje de relaciones entre eventos es el nlicleo de actividades del condicionamien-
to pavloviano o instrumental en el caso del aprendizaje predictivo y del aprendizaje
conceptual o la inferencia inductiva en el procesamiento causal (Cheng y Holyoak, 1995).

La investigacion en el campo del aprendizaje causal ha estado dominada por dos
grandes tradiciones de investigacion. La linea del aprendizaje basico esta demostrando
ser una de las mas fructiferas en el estudio de la induccion causal tanto en el ambito
teorico como en el experimental. De hecho el conjunto de fendmenos se ha ido amplian-
do cada vez mas y la aproximacion de condicionamiento ha guiado el grueso de los
hallazgos fundamentales encontrados en el aprendizaje humano de caracter predictivo
(Shanks, 1993; Young, 1995). Ademas, el tipo de explicaciones predominante en este
ambito, el establecimiento de conexiones asociativas, constituye una de las perspectivas
teoricas mas destacadas. Por otro lado, el tema de la causalidad ha interesado practica-
mente a todas las areas de la psicologia: metodologia de investigacion, ciencia cogniti-
va, psicologia clinica o evolutiva, e incluso ha formado parte de procesos mas especifi-
cos como la adopcion de decisiones o la comprension lectora (Einhorn y Hogarth, 1986;
Kahneman, Slovik y Tversky, 1982; Shadish, Cook y Campbell, 2001; White, 1990).
Sin embargo, las bases cognitivas del estudio de causalidad hay que situarlas en el area
de razonamiento inductivo. Dentro de esta aproximacion ha surgido el segundo tipo de
modelos explicativos mas importantes. La causalidad se establece computacionalmente
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a partir de reglas en forma de algoritmos estadisticos, progresando desde las observacio-
nes particulares hacia el concepto abstracto de causalidad (Cheng y Holyoak, 1995).

Aunque es evidente el esfuerzo dedicado a la delimitacion de los factores fundamen-
tales que constrifien los dos tipos de procesos sefialados y su explicacion, un paso impor-
tante radica en el estudio de tales condiciones en situaciones estimulares complejas com-
puestas por mas de un predictor o causa potencial de los acontecimientos (Cheng, 1993;
Shanks, 1993; Young, 1995). En esos casos suele asumirse que la validez de cada esti-
mulo se computa de manera relativa, es decir que la validez percibida para un evento
puede verse afectada por la del resto de eventos que intervienen en la misma situacion.
Ese mecanismo interactivo suele adoptar una direccion competitiva: buenos predictores
o causas se afianzan a expensas de los mas débiles. El disefo de blogueo (Kamin, 1969)
y el de validez relativa (ver Wagner, 1969, para una revision) han quedado unidos a
dicho principio competitivo.

En las preparaciones de bloqueo, un buen predictor (A+)' provoca un retraso del
aprendizaje que tiene lugar sobre otro evento afiadido en una segunda fase (AX+). El
efecto se ha replicado en numerosos trabajos sobre aprendizaje humano, en lo que cons-
tituye el area de juicios de contingencia (Chapman y Robbins, 1990; Dickinson y Shanks,
1985; Dickinson, Shanks y Evenden, 1984; Shanks y Dickinson, 1987; Waldmann, 2000).

En las preparaciones de validez relativa, se manipula la validez predictiva de un
estimulo seglin dos condiciones basicas, la del tipo valido que incluye ensayos AX+...AY-
frente a otra no vdlida con ensayos AX+/AX- ... AY+/AY-. En los dos casos el elemento
comun, A, mantiene exactamente la misma relacion con el criterio pero aparece en dos
compuestos diferentes: junto a predictores con una validez elevada en la primera cir-
cunstancia y junto a predictores neutrales en la segunda. La competicion o aprendizaje
selectivo se refleja aqui en el hecho de que se modula el juicio sobre los estimulos que no
han variado, A, por cambios en la contingencia del que ha sido manipulado, X e Y. El
efecto también ha sido replicado en tareas de juicios de contingencia en numerosas oca-
siones (v.g., Baker, Mercier, Vallée-Tourangeau, Frank y Pan, 1993; Baker, Vallée-Touran-
geau y Murphy, 2000; Price y Yates, 1995; Vallée-Tourangeau, Murphy y Baker, 1998).

Los efectos de competicion entre claves supusieron un punto de inflexion importante
en la investigacion sobre aprendizaje causal, ya que revelaban analogias relevantes entre
los procesos de aprendizaje asociativo y causal. Posteriormente, la investigacion realiza-
da en la década de los afios noventa ha permitido asentar nuevos efectos a la vez que
extraer algunas conclusiones sobre los mecanismos por los cuales tienen lugar algunos
de estos efectos. En este sentido, los resultados de revaluacion retrospectiva son proba-
blemente los mas desafiantes. La logica ha sido explorar el efecto que tiene la manipula-

! Esta notacion se corresponde con la comtinmente utilizada para describir preparaciones de aprendiza-
je. La letra mayuscula representa un estimulo antecedente o estimulo condicionado, que puede presen-
tarse 0 no en cada uno de los ensayos de aprendizaje. El signo + representa el estimulo consecuente,
criterio, o estimulo incondicionado.
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cion del orden en el cual experimentamos los diferentes eventos predictivos a lo largo de
una tarea sobre la aparicion de efectos de interaccion. Un ejemplo ilustrativo es el blo-
queo hacia atras o inverso, en el que se invierte el orden de las fases en un disefio de
bloqueo estandar.

En segundo lugar, se ha encontrado que la direccionalidad causal podria tener un efecto
sobre el principio de competicion, lo que ha llevado a sefalar la insuficiencia de los mode-
los asociativos. Sin embargo, esta postura es una fuente importante de controversia.

Por ultimo, se ha comprobado que el aprendizaje sobre complejos estimulares a ve-
ces parece realizarse sobre las configuraciones estimulares mas que sobre los elementos
por separado. La investigacion sobre el aprendizaje configuracional esta delimitando los
factores que podrian condicionar la adopcion de estrategias elementales o configuracio-
nales. Por tanto, el corpus experimental fundamental del que las actuales teorias deben
dar cuenta esta compuesto por estos grandes grupos de efectos: los efectos de interac-
cion de claves y revaluacion retrospectiva, cuya aparicion parece depender de la adop-
cion de estrategias configuracionales o elementalistas, y el efecto de la direccionalidad
causal y su interaccion con otros factores estimulares y cognitivos. Pasamos a exponer
estas idéas tedricas y su implicacion en el aprendizaje predictivo y causal.

La aproximacion covariacional

De acuerdo con los postulados del empirismo humeano (Hume, 1739/1964) ¢l ele-
mento fundamental de la causalidad es la concurrencia de causa y efecto. La caracteriza-
cién normativa-estadistica constituye, pues, el aspecto inicial de los modelos herederos
de esta tradicion filosofica. En las preparaciones basicas de aprendizaje causal la tarea
esta dividida en una serie de ensayos o intervalos, en cada uno de los cuales puede
aparecer uno o mas elementos predictores o claves (X,), y un resultado o consecuencia
(Y). Los participantes tienen que estimar la fuerza de la relacion entre los eventos, usual-
mente a través de una escala numérica (Allan, 1993). Este tipo de respuesta es lo que se
conoce como un juicio de contingencia o covariacion (JC en adelante). Dada la natura-
leza de los eventos, el grado de relacion entre clave y resultado se mide con la regla
estadistica &P. La regla se expresa de la siguiente manera:

AP = P(Y/X) - P(Y/no X)=P_—P_,

donde P (capacidad predictiva de la clave) = a/ (at+b) y P (predictibilidad de la conse-
cuencia) = ¢ / (ct+d), siendo a y b ensayos en los que aparece la causa potencial, c y d
ensayos en los que no aparece, b y d ensayos en los que no aparece el efectoy ay c
ensayos en los que si aparece.

Una buena parte de los modelos tedricos que intentan explicar el procesamiento predic-
tivo-causal entienden que el input basico que determina el proceso de aprendizaje causal es
el grado de correlacion o contingencia entre clave(s) y resultado. Estos modelos difieren en
la forma en la cual se incorpora la contingencia en el proceso de aprendizaje, todos ellos
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tienden a ignorar la influencia de otros factores (conocimiento previo, deteccion de meca-
nismos causales, etc.) en la deteccion de relaciones causales, por lo que se etiquetan como
modelos covariacionales o modelos de relevancia causal (Cheng, 1993).

Variantes del modelo de operador lineal. Para la aproximacion asociativa, el procesa-
miento causal es el resultado de la formacion de nexos asociativos que ligan la represen-
tacion de los antecedentes a la de los resultados, como ocurre con las asociaciones entre
EC y EI. Esas asociaciones mentales vienen reguladas por ciertas funciones, como por
ejemplo la regla delta de minimos cuadrados —regla MC— (Gluck y Bower, 1988) o su
analogo, la regla descrita por Rescorla y Wagner (Rescorla y Wagner, 1972; Wagner y
Rescorla, 1972). En concreto, la modificacion de la magnitud de las conexiones o la
actualizacion de la fuerza asociativa (AV) entre los nodos de los estimulos activados en
memoria —aquéllos presentes en el momento actual—- viene dada por la ecuacion:

AV, =a, B (A-ZV)

donde AV representa el cambio en un ensayo dado en la fuerza asociativa de la conexion
del nodo i (la causa potencial ) con el resultado o consecuencia. Este incremento es una
funcion directa de la saliencia del estimulo antecendente (c.), asi como de la saliencia y
el valor hedonico del resultado (). Pero lo que es mas relevante, en cada ensayo se
computa la discrepancia entre lo que es esperado por el sistema (2V)) y 1o que realmente
ocurre (A). El aprendizaje equivale a cambios en la fuerza de las conexiones asociativas
y éstas dependen fundamentalmente de la sorpresa del criterio. El parametro A es la
asintota 0 maximo de aprendizaje. En cambio, todo lo que se puede predecir en el mo-
mento actual vendra dado por la acumulacion de fuerza asociativa (2V) por parte de los
diferentes estimulos antecedentes que aparecen en la situacion. En definitiva, la sorpre-
sa se podria calcular a través de la discrepancia entre los dos términos. Cuanto mas
inesperada es la ocurrencia del resultado, menor sera la fuerza asociativa del predictor y
consecuentemente mayor la discrepancia (A-2V). Este proceso gradual se manifestara
como una curva de aprendizaje negativamente acelerada.

Por ejemplo, en el procedimiento de bloqueo el estimulo A acapara gradualmente la
fuerza asociativa sobre la prediccion del criterio durante la primera fase, de modo que la
prediccion que el compuesto realiza del resultado se debe a la clave A, y por lo tanto el
estimulo afiadido X se ve impedido (bloqueado) para adquirir relevancia predictiva de
ese resultado (Shanks, 1995). También se explican de manera muy parecida los resulta-
dos obtenidos con el procedimiento de validez relativa (véase Baker et al., 1993, 2000).

Probablemente la explicacion de fenomenos del tipo de la revaluacion retrospectiva
sea uno de los mayores desafios de los modelos asociativos tradicionales en el ambito de
los juicios de contingencia (Chapman, 1991), aun a pesar de que su replicacion es con-
trovertida (comparense los datos desfavorables de Larkin, Aitken y Dickinson, 1998, y
Williams, Shagness y McPhee, 1994, con los favorables de Tassoni, 1995 y Wasserman
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y Berglan, 1998). Esto ha forzado un cambio en los modelos teoricos. Una de las prime-
ras modificaciones fue sugerida por Van Hamme y Wasserman (1994), quienes asumen
que la no aparicion de eventos puede codificarse negativamente siempre y cuando la
ausencia sea llamativa o significativa para el organismo (véase Tassoni, 1995). El mode-
lo modificado se reduce, por tanto, a suponer un parametro o , que adopta valores nega-
tivos cuando el estimulo no se presenta en un ensayo. La revaluacion retrospectiva se
explica porque se espera el estimulo que no aparece en la segunda fase debido a la
experiencia del participante en la primera, y, por tanto, su parametro de tasa de aprendi-
zaje es negativo (véase Van Hamme y Wasserman, 1994; Wasserman, Kao, Van Ham-
me, Katagiri y Young, 1996, para la explicacion de otros fenomenos de revaluacion
como la inhibicion condicionada inversa). Estas ideas estan en la base de modelos simi-
lares como el de Markman (1989) y Tassoni (1995).

El modelo SOP-extendido. Como hemos dicho antes, que la ausencia de una clave sea
relevante para el organismo depende de si se espera o no se espera esa clave en un ensayo
concreto. Seglin Dickinson el procesamiento de un evento ausente podria depender de la
formacion de asociaciones intra-compuesto en la primera fase de un disefio de interaccion
de claves. Wasserman y Berglan (1998) demostraron que s6lo aquellos participantes que
recuerdan los eventos que aparecieron en compuesto manifiestan resultados coherentes
con la competicion predictiva en sentido inverso. Recientemente, Dickinson y colaborado-
res (Aitken, Larkin y Dickinson, 2001; Dickinson y Burke, 1996; Larkin et al., 1998) han
realizado experimentos que demuestran de manera bastante convincente esta mediacion.
Dentro del marco asociativo, este tipo de resultados ha llevado a modelos diferentes
de los basados en la regla de correccion del error. Entre las propuestas mas recientes
destaca la variante del modelo SOP original de Wagner (1981) elaborada por Dickinson
y sus colaboradores. Esta variacion incorpora el supuesto de procesamiento de los even-
tos esperados pero ausentes y el efecto mediador de las asociaciones intracompuesto.
En el modelo original de Wagner los estimulos se representan mediante nodos en una
memoria asociativa, pero ademas éstos estan compuestos de un conjunto de elementos.
Los elementos de estos nodos pueden activarse de dos modos diferentes. Bien porque
presentemos el estimulo directamente y éste sea inesperado por el sistema, en cuyo caso
entrarian en estado A1 (decayendo gradualmente al estado A2), o bien por activacion
indirecta a través de un evento relacionado con ¢€l, en cuyo caso pasaria al estado A2.
Los cambios en la conexion entre nodos dependen del solapamiento temporal del
estado de los elementos que componen dichos nodos. Una conexion excitatoria se forta-
lece siempre que los elementos de los dos nodos coincidan en el estado Al. La conexion
inhibitoria se fortalece siempre que los nodos se encuentran en diferentes estados, por
ejemplo, algunos elementos en Al y elementos del otro nodo en estado A2. En otras
palabras, el que dos nodos se activen de manera directa fortalece la unién entre ellos
pero si uno esta activo de manera directa y el otro ha sido evocado por representacion
entonces disminuye la asociacion entre €stos. Lo primero sucederia en un programa
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tipico de condicionamiento clasico, como por ejemplo en la primera fase de bloqueo. Lo
segundo explicaria el resultado final de bloqueo. Durante los ensayos iniciales de la
segunda fase, el estimulo condicionado previamente, A, provoca la activacion de la con-
secuencia en el estado A2. Durante la fase AX+, la aparicion del nuevo predictor, X, lo
lleva al estado A1l. Consecuentemente se vera reducida la asociacion entre el nodo del
nuevo predictor y el de la consecuencia.

Pero el modelo, tal cual ha sido descrito hasta el momento, no puede explicar lo que
sucede si invertimos las fases ya que no puede tener lugar una asociacion en el estado
A2. Esto ha llevado a admitir que el aprendizaje o asociacion excitatoria podria tener
lugar cuando coinciden los estados asociativos sean cuales sean y el inhibitorio cuando
no coinciden, sean cuales sean (Dickinson y Burke, 1996).

Alternativa asociativa basada en las configuraciones. En el aprendizaje configura-
cional se aprende a responder a un compuesto estimular o configuraciéon como una uni-
dad funcional diferente de los componentes que lo integran, en virtud del condiciona-
miento diferencial entre los componentes y el compuesto. Por ejemplo, cuando el com-
puesto va seguido de la consecuencia y los componentes no, se llega a responder selec-
tivamente al compuesto pero no a cada uno de sus componentes por separado (problema
“AND?”, con ensayos AX+, A-, B-). Se observa lo contrario si lo que se refuerza diferen-
cialmente son los componentes, y no se refuerza el compuesto (problema tipo “XOR”,
con ensayos AX-, A+, B+).

Una serie de investigaciones recientes han puesto de manifiesto la posibilidad de que
existan dos tipos de aprendizaje distintos, uno basado en una estrategia configuracional y
otro basado en una estrategia elemental. Por ejemplo, Shanks y Darby (1998) empleaban
un paradigma tipo XOR pero con fases separadas (A+, AB- en la primera fase y B+ en la
segunda). Posteriormente, en una fase de prueba se compara el aprendizaje ante el com-
puesto y los componentes por separado. La cuestion es si la experiencia de la segunda fase
afecta a la diferenciacion de la primera fase o no. En caso de que la experiencia de la fase
dos sea integrada, el compuesto terminara evocando respuesta, dado que la experiencia B+
contrarresta la experiencia negativa de B en los ensayos precedentes del tipo AB-. Esto
seria indicativo de una estrategia elemental que desgaja el compuesto en sus dimensiones
estimulares integrantes. Por el contrario, si tanto A como B evocan respuesta mientras que
el compuesto no lo hace, entonces podemos inferir que la experiencia de la segunda fase no
ha sido integrada, y por ende que la tarea se ha resuelto de acuerdo a una estrategia confi-
guracional en la que el compuesto es diferenciado claramente de los componentes. Otros
autores obtuvieron evidencia firme de que existe una tendencia a utilizar una estrategia del
tipo configuracional, que puede ser atenuada en ciertas condiciones en las que se potencia
la segregacion del compuesto en sus elementos integrantes (Williams, 1996;Young, Was-
serman, Johnson y Jones, 2000).

La regla delta no puede explicar adecuadamente estos resultados configuracionales,
dado que la salida de la red asociativa no es una combinacion lineal de las entradas al
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sistema. La solucion al problema normativo puede consistir en introducir un tercer ele-
mento especial que se active solo ante la ocurrencia conjunta de los dos inputs basicos o
bien postular la existencia de un nivel intermedio entre ambos, que permita la transfor-
macion a una solucion lineal a partir de un planteamiento no lineal.

El primer tipo de solucion, de caracter elementalista, fue propuesto por los defenso-
res de la regla delta. Los compuestos crean nuevos nodos que actiian como representa-
cion unitaria junto a las unidades de los componentes por separado. Asi por ejemplo,
encontramos un desarrollo sistematico en el trabajo de Gluck y Bower (1990). Pero
recientemente esta modificacion ha sido desafiada desde la literatura de condiciona-
miento animal (Pearce, 1994) y también desde el aprendizaje predictivo/causal humano
(Lopez, Shanks, Almaraz y Fernandez, 1998).

El segundo tipo de solucion retiene la configuracion entera —cada uno de los ejem-
plares experimentados— que ha aparecido en el ensayo; de manera que seria todo el
patron el que se asociaria con la consecuencia. Posteriormente, si se requiere una res-
puesta sobre alguno de los elementos constituyentes de un compuesto, ésta se computa
en funcion de la generalizacion que tiene lugar desde los ejemplares o configuraciones
concretas hacia otros que puedan ser similares a los mismos. Si por ejemplo la situacion
ha incluido ensayos del tipo A+y AX+ como en el bloqueo, entonces la respuesta sobre
el predictor X se basara fundamentalmente en el grado de asociacion establecido entre
AX y la consecuencia ya que X comparte caracteristicas unicamente con dicho patréon
(véase Bower, 1994, para una revision). Se han propuesto dos variaciones fundamenta-
les del mismo: por un lado, el modelo de Pearce (1994) y por otro lado el modelo AL-
COVE de Kruschke (1992).

El modelo de Pearce (1994) se esta aplicando con relativo éxito al ambito de juicios
de contingencia (Baker et al., 2000; Vallée-Tourangeau et al., 1998). En éste se parte de
la base de que la red asociativa puede representar configuraciones mediante la activa-
cion de nodos o unidades ocultas, esto es, representar adecuadamente los distintos patro-
nes que se le presentan a partir de sus elementos componentes (véase la elaboracion de
Pearce, 1994, que evita algunos problemas formales de la red propuesta originalmente).
Cada vez que se presenta un patron nuevo, activa su correspondiente unidad y provoca
un nivel de activacion maximo en la misma. Asi, cada presentacion de un patrén activa
en la capa intermedia su unidad correspondiente y ademas, via generalizacion, todas las
unidades que ya se han representado. Si extendemos este razonamiento tenemos una
explicacion sencilla de los fenomenos de competicion y de aprendizaje configuracional
en un mismo marco teorico (Baker et al., 2000; Vallée-Tourangeau et al., 1998).

Recientemente se esta sugiriendo la posibilidad de aplicar otro tipo de modelos de
caracter configural al aprendizaje causal (Baker et al., 2000). Estos modelos surgen en la
literatura de aprendizaje de categorias. De manera muy resumida, se asume que el orga-
nismo almacena una representacion de cada uno de los casos experimentados en union
con la categoria correspondiente. Cuando se presentan nuevos patrones estimulares, la
activacion de los ejemplares en la memoria se basa en una medida de semejanza. Este
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modelo fue generalizado para explicar fendmenos de competicion entre claves. Al com-
putar la similitud, la contribucion de cada dimension se pondera en funcion de la aten-
cion proporcionada a dicha dimension. Es decir, se introduce un nuevo mecanismo que
apela a un proceso atencional. En los afios noventa Kruschke (1992) propuso un modelo
configural de amplio alcance —~ALCOVE—, que extiende estas ideas basicas y expresa de
manera formal la intervencion del mecanismo atencional en el aprendizaje de catego-
rias. Recientemente el modelo ALCOVE —Attention Learning COVEring—ha dado paso
a una version ampliada -RASHNL, Rapid Attention Shifts ‘N’ Learning (Kuschke y
Johansen, 1999)— con objeto de dar cabida a gran numero de efectos observados en
tareas de aprendizaje probabilistico, afines a la de juicios de contingencia.

Modelo estadistico de contrastes probabilisticos focales. Un conjunto de autores li-
gados a Patricia Cheng ha elaborado en la tltima década una linea de investigacion y
teorizacion basada en ideas tomadas de la metodologia, la probabilistica y los modelos
causales normativos, que esta siendo depurada dentro del marco de aprendizaje causal
(Cheng y Holyoak, 1995). La propuesta de partida es que las personas se basan en proba-
bilidades, de acuerdo a una referencia normativa (como OP) para inferir la existencia de
nexos causales a partir de las contingencias objetivas presentadas en el ambiente. La
generalizacion adecuada a las situaciones con mas de un agente causal lleva a una esti-
macion de la relacion seglin OP, pero condicionada al resto de factores pertinentes. Es
decir, la magnitud de la validez para cada predictor tiene que determinarse controlando
la de otros agentes potenciales. En terminologia estadistica se trataria de la aplicacion de
algoritmos condicionales mas que incondicionales.

Supongamos que un estimulo, X, ya se ha establecido como agente causal. La teoria
de contrastes probabilisticos focales (Cheng y Novick, 1992) asume que para determi-
nar la pertinencia o relevancia de un segundo factor, X, habria que estimar su relacion
con el efecto, pero manteniendo constante el factor ya establecido, X . Es decir, habria
que seleccionar conjuntos focales circunscritos donde pueda realizarse dicho control.
Por ejemplo, en casos donde es operativa la regla 0P, ésta se aplicaria para cada uno de
los agentes relevantes manteniendo constante el resto de factores en sus posibles valo-
res, presencia o ausencia.

El modelo de contrastes focales explica la competicion recurriendo a un computo
condicionado de la contingencia para cada una de las claves presentes en la tarea. En
general, cuando se altera la validez de un predictor y se evalua su influencia sobre la
validez computada para otros que permanecen constantes, en realidad estamos alterando
la contingencia condicional. De hecho se ha demostrado que las variaciones del juicio
en tales situaciones se ajustan bastante bien a las contingencias condicionales (véase una
revision de los fendomenos en Cheng y Holyoak, 1995). La teoria de Cheng y Novick ha
recibido ademas apoyo directo para la nocion de condicionalizacion focal (Spellman,
1996).
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El modelo de revision de creencias. La regla 6P no es la unica regla propuesta como
estadistico intuitivo utilizado por los individuos no entrenados para computar correla-
ciones. Segun algunos autores, las personas combinan la informacion contenida en la
tabla de contingencia en forma de heuristicos no normativos, cuya aplicacion daria cuenta
de la aparicion de ciertos efectos o sesgos que el modelo dP simple o su version condi-
cional (el modelo de contrastes focales probabilisticos) no pueden explicar (White, 1995).

El problema fundamental de estos modelos de revision de creencias es que no han
sido concebidos para aplicarse a tareas en las que aparece mas de una clave predictora y
por tanto no pueden dar cuenta de los efectos de interaccion de claves antes descritos.
Una solucion sencilla que permitiria solventar este problema seria suponer que la regla
propuesta se computara de forma condicional (Perales y Shanks, 2002), aplicandola
sobre un conjunto focal restringido en el que las causas alternativas se mantengan cons-
tantes. Con esta asuncion adicional, la capacidad predictiva en situaciones de interac-
cion de claves de estos modelos es similar a la del modelo de contrastes probabilisticos.

Catena y sus colaboradores (Catena, Maldonado y Candido, 1998; Maldonado, Cate-
na, Candido y Garcia, 1999) han retomado esta idea para explicar una serie de efectos
descritos en la literatura de juicios sociales y actualizacion de creencias (Hogarth y Ein-
horn, 1992) que también aparecen en tareas de juicios de contingencia (Catena et al.,
1998). Su modelo de revision de creencias postula dos mecanismos implicados en la
deteccion de contingencias. El primero se encargaria de computar la contingencia entre
dos juicios consecutivos. En principio, dicho mecanismo podria corresponderse con cual-
quiera de los modelos estadisticos propuestos en la literatura, aunque los autores siem-
pre han simulado su funcionamiento recurriendo a una variacion de la regla D. Por otra
parte, un segundo mecanismo, llamado de ajuste y anclaje, se encarga de actualizar el
computo de la contingencia cada vez que se solicita un juicio al participante.

El significado psicoldgico de este segundo mecanismo es muy simple, en lugar de
postular que la evidencia estadistica en la que se basa el juicio de contingencia se calcula
considerando todos los ensayos precedentes en la tarea (como hacen todos los modelos
estadisticos descritos, incluyendo 8P, 8D, y el modelo de contrastes focales), lo que se
mantiene aqui es que dicho juicio se elabora actualizando el juicio anterior de acuerdo a
la nueva evidencia presentada desde ese juicio. Esta asuncion adicional permite dar
cuenta de efectos cuya explicacion se resiste al resto de los modelos planteados en la
literatura, como el efecto de la frecuencia del juicio (Catena, Maldonado, Megias y
Frese, 1998, 2002; Maldonado et al., 1999) o los efectos de orden de los ensayos (efec-
tos de primacia y recencia en tareas de juicios de contingencia, Collins y Shanks, 2001;
Chapman, 1991).

La aproximacion inductiva

El procesamiento de regularidades, es decir la condicion de contingencia o covaria-
cion, es fundamental en el establecimiento de causalidad, de ahi la importancia del apren-
dizaje predictivo. Sin embargo, la causalidad va un paso mas all4, ademas de basarse en
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las relaciones predictivas normalmente implicara una especificacion del mecanismo que
rige la relacion (Bindra et al., 1980).

Distintas posturas teoricas han sefialado la insuficiencia de la regularidad estadistica
(o covariacion) en la adquisicion de conocimiento causal. La postura mas extrema, la
aproximacion generativa, virtualmente niega o ignora la relevancia de la regularidad
estadistica en la induccion causal. Su asuncion bésica es que la causa genera o produce
el efecto, hay una transmision causa-consecuencia en cuya virtud la primera actia para
producir o cambiar la segunda (véase Ahn y Kalish, 2000; Cheng, 1993; White, 1995 y
Young, 1995), y que por tanto los sujetos no infieren causalidad a menos que tengan
conocimiento sobre la fuerza generativa o mecanismo que une causa y efecto. Un ejem-
plo tipico son los experimentos de “lanzamiento” (Schlottmann y Shanks, 1992).

Una segunda linea de teorizacion mas moderada apunta claramente a la influencia
del conocimiento previo en el procesamiento causal (véase Cheng, 1993, para una revi-
sion), pero no niega un papel central al procesamiento de la regularidad estadistica. Este
conocimiento puede tomar una forma simple (expectativas o creencias) o mas elabora-
da, por ejemplo esquemas. El efecto de las creencias sobre el procesamiento de informa-
cion parece bastante claro e impregna diversas esferas de la cognicion, incluido el proce-
samiento predictivo-causal (Price y Yates, 1995; Shanks, 1991). El conocimiento que ya
hemos adquirido guia o circunscribe el aprendizaje posterior; es decir, el aprendizaje no
solo se guia empiricamente por los datos sino también por el aspecto conceptual. Pero si
bien esta admision es claramente ad hoc en una buena parte de la literatura (para criticas
de este tipo véase Goddard y Allan, 1988), se apoya también en investigaciones que han
mostrado la importancia del procesamiento conceptual de una manera directa, asi como
en propuestas teoricas que incorporan claramente los dos tipos de procesamiento. Estas
posturas tedricas han apelado a reglas abstractas de tipo estadistico (Nisbett, 1993),
esquemas de razonamiento (Cheng y Holyoak, 1995), modelos, mecanismos o teorias
causales (Ahn, Kalish, Medin y Gelman,1995; Shultz, 1982; Young, 1995), los supues-
tos (Morris y Larrick, 1995), las expectativas (Arkes y Harkness, 1983; Trolier y Hamil-
ton, 1986) o las creencias causales (Shanks, 1991).

La teoria de modelos causales es una de las mas conocidas y a la vez mas polémicas
dentro de esta aproximacion (Waldmann, 1996, 2000; Waldmann y Holyoak, 1992;
Waldmann, Holyoak y Fratianne, 1995), segun la cual cierto tipo de modelos mentales
son fundamentales para el aprendizaje de nuevas relaciones causales. Basicamente, es-
tos modelos contienen informacion al menos hipotética sobre la direccionalidad causal
basada en la experiencia con el mundo que nos rodea y ésta puede incluso anteponerse a
la direccionalidad establecida por el orden temporal experimentado en cada momento.
Es decir, el rol causal que atribuimos a los acontecimientos, mas que su orden de apari-
cion real, determina el aprendizaje relacional sobre ellos. El que se asuma que un evento
juega el papel de causa o de consecuencia lleva a diferentes expectativas estructurales y
en Ultima instancia al supuesto general de asimetria causal, una causa produce un efecto
pero no puede suceder a la inversa. Una buena serie de experimentos hacen pensar en la
importancia de estos modelos mentales (véase Waldmann, 2000, para una revision).
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En otras palabras, la regularidad estadistica se considera central para la adquisicion
de conocimiento causal pero no se reduce a ella. Por el contrario la covariacion se consi-
derard un indice de la existencia de un lazo causal si se dan las condiciones adecuadas
para ello. La teoria de la potencia causal (Cheng, 1997, 2000) analiza esas condiciones
y en cierta medida subsume los postulados de la teoria de modelos causales y el modelo
de contrastes probabilisticos anteriormente descritos.

Seglin este analisis de la induccion causal, resulta dificil negar que: a) las personas
creen en la existencia de mecanismos causales y prefieren elaborar explicaciones sobre
la ocurrencia de eventos en el medio mediante la aplicacion del conocimiento sobre
dichos mecanismos, a iniciar cada vez un nuevo proceso de aprendizaje y b) la tnica
evidencia que refleja la existencia de nexos causales son las correlaciones observables.
Estas dos afirmaciones no son contradictorias, en tanto que se puede aceptar que las
personas creen que los mecanismos causales existen en el mundo fisico pero que a la vez
son conscientes de que dichos lazos causales no son directamente perceptibles y por
tanto su existencia debe inferirse a partir de la evidencia disponible. En consecuencia,
las correlaciones que son atribuibles a la existencia de verdaderos nexos causales son
unicamente un subconjunto de todas las correlaciones observables y por tanto la princi-
pal funcién de los procesos de aprendizaje causal es discriminar entre verdaderos lazos
causales y correlaciones espurias.

El concepto clave en esta teoria es la potencia causal, p, cuya definicion matematica
va mas alla de los propdsitos de este capitulo, pero que basicamente se considera una
estimacion subjetiva de la capacidad de una causa para generar un efecto (potencia). Lo
importante aqui es que dicho indice no es un estadistico simple a la manera de 0P, sino
una ‘creencia’ subjetiva, calculada (bajo ciertas presuposiciones) a partir de una norma-
lizacion de 0P y que requiere que los individuos tengan una vision causal generativa del
mundo fisico en el que viven.

Una aproximacion integradora

Recientemente, se ha propuesto que las dicotomias tradicionales modelos de la po-
tencia causal vs. modelos covariacionales por un lado, y modelos asociativos vs. mode-
los normativos-estadisticos por otro (véase la revision de Shanks, Holyoak y Medin,
1996), posiblemente no tienen solucion dentro de la dialéctica cientifica actual (Perales,
Catena, Maldonado y Ramos, 1999; Perales, Catena y Maldonado, 2002). Nuestra idea
de partida es intentar integrar de la forma mas coherente posible la ingente cantidad de
datos de los que disponemos dentro de un marco amplio de conocimiento que nos sirva
de guia a la hora de plantear preguntas cientificas en el futuro.

Considerando los datos experimentales disponibles no es posible seguir afirmando
que para una persona adulta aprender una relacion causal es simplemente captar una
relacion de covariacion en su entorno. Como han sefialado Ahn y sus colaboradores, una
correlacion no es interpretada como causal si no se conoce o se supone la existencia de
un mecanismo estable que une a una causa y su efecto (para una revision véase Ahn et
al., 1995). Obviamente, dicho mecanismo no es directamente perceptible, pero son esca-
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sisimos los casos en los que las personas carecen por completo de algiin conocimiento
previo sobre los eventos implicados en la relacion. Tomando un ejemplo de Cheng (1993),
por mucho que un individuo sin formacion cientifica verifique que los movimientos de
la aguja de un baréometro van seguidos de la aparicion de lluvias, dificilmente concluira
que dichos movimientos son la causa de la lluvia. Ello ocurre porque llegar a dicha
conclusion es completamente incompatible con el conocimiento intuitivo previo que
poseemos sobre las relaciones fisicas en el mundo. Por tanto, el aprendizaje causal se
basa en las correlaciones pero no se reduce a ellas.

Desde nuestra perspectiva, el proceso de aprendizaje causal opera de la siguiente
manera. 1) Determinados mecanismos basicos (asociativos y/o estadisticos) comunes a
otros tipos de aprendizaje computan asociaciones (correlaciones) presentes en el medio,
2) dichas asociaciones, si son compatibles con el conocimiento causal previo y si se
cumplen ciertas condiciones de inferencia —que pueden ser o no las que se consideran
normativamente correctas (Perales et al., 2002)— seran interpretadas como la manifesta-
cion de lazos causales, y 3) una vez que un individuo ha aprehendido varias relaciones
causales que involucran a un conjunto limitado de elementos, puede establecer un mo-
delo complejo o red causal que le permita hacer determinadas inferencias sobre qué
nuevas correlaciones son esperables. Existen por tanto tres niveles de representacion
relacionados jerarquica y funcionalmente: el nivel de las asociaciones, el nivel de los
lazos causales y el nivel de los modelos causales. Cada nivel es necesario para la adqui-
sicion de conocimiento en el nivel inmediatamente superior, pero al mismo tiempo los
niveles superiores sefialan qué relaciones se consideran y cuales se descartan, qué esti-
mulos deben ser atendidos preferentemente o qué manipulaciones en el ambiente tienen
una mayor probabilidad de éxito en un proceso de aprendizaje.

Desde esta perspectiva muchas de las aparentes contradicciones que aparecen en la
literatura son féciles de interpretar. Los efectos que apoyan a los modelos covariaciona-
les ocurren en el nivel inferior. Logicamente todas las variables que produzcan sesgos en
este nivel se reflejaran también en las respuestas dependientes de los niveles superiores.
Por el contrario, las variables que afecten a los niveles superiores afectaran a los juicios
causales, pero no necesariamente a preparaciones de aprendizaje mas basicas, en las que
la deteccion de correlaciones o asociaciones es necesaria, pero no se requiere la implica-
cion de conocimiento causal.

Por tltimo, asi como puede resultar errébneo contraponer una perspectiva covariacio-
nal frente a una perspectiva generativa o inductiva, presentar los mecanismos de reglas y
los mecanismos asociativos como alternativas opuestas y excluyentes puede ser inade-
cuado, puesto que pueden (e incluso deben) existir simultdneamente varios tipos de
mecanismos para el computo de relaciones entre los estimulos que acontecen a nuestro
alrededor (Baker et al., 1993; Price y Yates, 1995; Shanks, 1991). Por ejemplo, los mo-
delos asociativos no son aplicables cuando la informacion sobre correlacion se presenta
en tablas de frecuencias, o cuando todos los ensayos de una serie se presentan simulta-
neamente. En este caso los juicios son mas faciles de explicar desde modelos de reglas.
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Igualmente, cuando se multiplican las claves a las que el participante tiene que atender
en tareas con presentacion ensayo a ensayo y se dispara el nimero de relaciones a com-
putar, la sobrecarga de la memoria de trabajo dificulta que se pueda realizar un computo
de frecuencias o un calculo de probabilidades que permita aplicar un indice estadistico
de forma condicionada o incondicionada para cada una de las relaciones a evaluar. De
hecho, si se revisa la literatura dedicada a contrastar los modelos asociativos frente a los
modelos de reglas, se observa un marcada tendencia a utilizar disefios complejos con un
gran numero de claves entre los defensores de las posturas asociacionistas, mientras que
los defensores de los modelos de reglas tienden a utilizar tareas mucho mas simples o
presentaciones resumidas que minimizan las demandas atencionales o de memoria de
trabajo (comparese v.g., Larkin et al., 1998; Dickinson y Burke, 1996; vs. Catena et al.,
1998; Maldonado et al., 1999; Spellman, 1996). Por tanto, determinar qué caracteristi-
cas de la tarea determinan el uso de un tipo u otro de mecanismos resultaria probable-
mente mucho mas productivo que contrastar ambos tipos de teorias con tareas marcada-
mente diferentes. La investigacion debe dirigirse a analizar modelos de mayor niimero
de mecanismos (véase v.g., Maldonado et al., 1999; Shanks, 1991; Prices y Yates, 1995)
que fundamenten desde un punto de vista tedrico por qué ciertas tareas arrojan resulta-
dos mas acordes con las predicciones de los modelos asociativos y otras arrojan resulta-
dos mas en concordancia con los modelos de reglas.

Nota
La correspondencia referente a este capitulo puede dirigirse a Andrés Catena Martinez, Departamento
de Psicologia Experimental y Fisiologia del Comportamiento, Facultad de Psicologia, Universidad de
Granada, Campus de Cartuja s/n, 18071 Granada (Espana). E-mail: acatena@ugr.es.
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El aprendizaje de relaciones predictivas entre eventos ha sido considerado tradicio-
nalmente en la literatura psicoldgica como una importante condicion posibilitadora del
comportamiento adaptativo (Alloy y Tabachnik, 1984). El conocimiento predictivo per-
mite conocer el significado de determinadas sefiales en el medio, en el sentido de que a
partir de la constatacion de una de estas sefiales podemos esperar, al menos con cierta
probabilidad, la presencia (o ausencia) inminente de alglin resultado consecuente. Por
ejemplo, la presencia de humo en una zona arbolada (sefial) nos hace pensar en la posi-
ble existencia de fuego en la zona (resultado) y segln esta inferencia solemos actuar
consecuentemente (v.g., nos pondremos a salvo en un lugar abierto o llamaremos al
servicio contra incendios mds proximo). Asimismo, algunos siglos antes de la invencion
del GPS, la presencia de aves revoloteando sobre una embarcacion se convertia en sefial
inequivoca y de vital importancia de estar navegando en las inmediaciones de tierra
firme. A pesar de este consenso sobre la importancia del conocimiento predictivo y de
las numerosas investigaciones realizadas, existe alin un importante debate tedrico sobre
cuales son los mecanismos a través de los que se induce dicho conocimiento.

Una aproximacion tedrica relevante en este campo es suponer que estos mecanismos
son de naturaleza asociativa. Seglin esta perspectiva los procesos psicologicos que posi-
bilitan la adquisicion de conocimiento predictivo en el ser humano estan directamente
emparentados con los procesos psicoldgicos responsables de los fenomenos de condi-
cionamiento. Basicamente, el conocimiento predictivo que guia el comportamiento de
los individuos (animales o humanos) en situaciones de condicionamiento es de naturale-
za asociativa, es decir implica la formacion de un lazo asociativo entre la representacion
de al menos dos acontecimientos (v.g., una sefial y un resultado o, en el caso especifico
del condicionamiento clasico, un estimulo condicionado, EC, y un estimulo incondicio-
nado, EI).

El objetivo fundamental del conjunto de investigaciones que presentamos en el pre-
sente capitulo es evaluar el alcance explicativo de estos modelos asociativos de aprendi-
zaje a través de diversos paradigmas experimentales en los que los individuos adquieren
conocimiento sobre relaciones sefial-resultado. Concretamente, nuestra evaluacion se
ha centrado en el modelo asociativo de Rescorla y Wagner (RW) (Rescorla y Wagner,
1972). Son varias las razones que justifican la eleccion. En primer lugar puede decirse
que resulta el modelo asociativo mas representativo en el sentido de que la inmensa
mayoria de modelos asociativos posteriores (v.g., Gluck y Bower, 1988a; Mackintosh,
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1975; Pearce, 1994; Pearce y Hall, 1980) comparten algunos aspectos nucleares del
mismo, con lo que su evaluacion también es en una medida significativa la evaluacion
de esos otros modelos posteriores. En segundo lugar, por ser con seguridad el modelo
que mayor cantidad de investigacion ha generado tanto en el campo del aprendizaje
animal como humano (véase Miller, Barnett y Grahame, 1995, para una revision critica
del mismo en el campo del condicionamiento animal). En tercer lugar, porque resulta
equivalente a la regla delta de actualizacion de pesos, tan frecuentemente empleada en la
modelizacion conexionista de procesos cognitivos (Sutton y Barto, 1981), con lo que su
grado de vigencia continua siendo estimable.

Veamos a continuacion algunos de los principios basicos que rigen su funcionamien-
to. De acuerdo con RW, cada vez que en un ensayo de aprendizaje tiene lugar la sefial en
cuestion, la magnitud de su lazo asociativo con el resultado se modifica. Basicamente,
cuando sefial y resultado concurran en un mismo ensayo, la magnitud del lazo o fuerza
asociativa se incrementara, y cuando la sefial tenga lugar sin el resultado la fuerza dismi-
nuira. En definitiva, la magnitud esta determinada por la validez predictiva de la sefial
en relacion con el resultado. Estas modificaciones son directamente proporcionales a las
saliencias psicologicas de la sefal y el resultado y a lo sorprendente que resulte el resul-
tado en dicho ensayo a partir de la sefial o sefiales presentes. De acuerdo con estos pocos
principios de regulacion de las variaciones de la fuerza asociativa son numerosos los
fendmenos del aprendizaje humano que encuentran una explicacion. La descripcion de
algunos de estos fenomenos asi como la de otros que parecen ir mas alla de sus princi-
pios de funcionamiento constituiran el objeto fundamental de estudio del presente capi-
tulo.

Tipicamente, las preparaciones experimentales a través de las que se han mostrado
los diferentes fenomenos a los que nos vamos a referir se han caracterizado por la utili-
zacion de situaciones experimentadas de aprendizaje (Shanks, 1991). En tales situacio-
nes, los participantes reciben informacion acerca de la distribucion temporal de los acon-
tecimientos merced a la presentacion repetida de los mismos a lo largo de una serie de
ensayos. Por ejemplo, en un ensayo concreto se informa a los participantes sobre si una
determinada sefal diana estd o no presente y seguidamente éstos deben pronosticar si el
resultado correspondiente va a tener lugar o no. A continuacion, se indica de manera
explicita si el prondstico realizado por los participantes es correcto o no. Una vez con-
cluida la tarea de aprendizaje, en una fase posterior los participantes han de evaluar las
relaciones aprendidas durante la fase anterior, aunque de diferente forma segun el tipo
de juicio requerido. Como tendremos ocasion de destacar, en algunos casos el computo
de la fuerza asociativa que resulta de la aplicacion de RW conlleva la violacion de deter-
minados principios racionales o normativos sobre como deberian efectuarse los juicios
requeridos. Por esta razon, la constatacion empirica de este tipo de desviaciones, asi
como la determinacion de las condiciones en que tienen lugar, constituye una estrategia
de investigacion ampliamente extendida a la hora de mostrar la implicacion de los meca-
nismos de aprendizaje asociativo en tareas de aprendizaje e inferencia. La investigacion
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que llevamos a cabo en nuestro laboratorio participa de esta estrategia. A continuacion
detallamos los ambitos en los que la hemos aplicado.

En primer lugar, cabe destacar que los modelos asociativos se han postulado como
explicacion de como los individuos detectan relaciones de contingencia entre aconteci-
mientos. De hecho, ha sido en este terreno en el que tradicionalmente se ha evaluado la
implicacion de los modelos asociativos. La literatura psicologica correspondiente ha
mostrado que numerosos fendmenos caracteristicos de como tiene lugar la deteccion de
relaciones de contingencia pueden ser bien entendidos a partir de estos modelos (véase
v.g., Allan, 1993 para una revision). En segundo lugar, se ha analizado la implicacion de
los modelos asociativos en nuestra comprension de los mecanismos de adquisicion y
uso del conocimiento de relaciones causales. Por ejemplo, los mecanismos de aprendi-
zaje asociativo se han propuesto para explicar la realizacion de inferencias predictivas
(estimaciones sobre el grado en que una determinada causa predice un determinado
efecto) y diagndsticas (estimaciones sobre el grado en que un determinado efecto indica
que una determinada causa lo ha originado). En tercer lugar, también se han postulado
los modelos asociativos de aprendizaje como explicacion del origen de determinados
errores o sesgos en el razonamiento probabilistico como los de desestimacion de la tasa
base o la falacia de la conjuncién. Posiblemente, ésta constituya la aplicaciéon mas sor-
prendente de los mecanismos asociativos en la medida en que supone una implicacion
en fendbmenos tradicionalmente alejados del campo del aprendizaje asociativo.

En lo que resta de capitulo describiremos algunos fendmenos empiricos constatados
en nuestro laboratorio que nos permiten evaluar el alcance explicativo de RW en cada
uno de estos tres ambitos de aplicacion. No pretendemos ser exhaustivos en nuestra
evaluacion pues ello sobrepasaria los objetivos del presente capitulo, sino que de manera
mas modesta pretendemos ilustrar a través de algunos fendémenos empiricos éxitos ex-
plicativos y limitaciones de dichos modelos. Finalmente, extraeremos algunas conclu-
siones de la revision empirica realizada.

Deteccion de relaciones de contingencia

La estrategia tipicamente seguida en la literatura para evaluar el alcance explicativo
de los modelos asociativos en el campo de la deteccion de relaciones de contingencia ha
consistido en comprobar la medida en que el comportamiento de los individuos se ajusta
a las predicciones de dichos modelos y a las relaciones de contingencia sefal-resultado
programadas. La relacion de contingencia entre una sefial y un resultado se suele calcu-
lar a partir de un parametro estadistico denominado AP y que se define como la diferen-
cia entre dos probabilidades condicionadas: P(R/S) — P(R/-S). Es decir, la probabilidad
del resultado dada la sefial menos la probabilidad del resultado en ausencia de la sefial.
En lo que sigue nos vamos a centrar en el fenomeno de la adquisicion progresiva del
conocimiento sobre relaciones de contingencia.

Como antes menciondbamos, un principio basico del funcionamiento de RW es la
actualizacion ensayo a ensayo de la fuerza asociativa de una sefial a partir de la informa-
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cion disponible sobre si sefial y resultado estan o no presentes en esos ensayos. El cono-
cimiento sobre las relaciones sefial-resultado que los individuos poseen en cada ensayo
queda representado por la fuerza asociativa adquirida entre la sefal y el resultado. Ade-
mas, los principios de funcionamiento de RW aseguran también que si la contingencia
programada entre los acontecimientos cambia a lo largo del entrenamiento, la fuerza
asociativa computada se ajusta de manera flexible a dichos cambios. Dos son los feno-
menos empiricos relacionados con este principio que se han podido mostrar como carac-
teristicos del comportamiento de los individuos en situaciones en las que deben detectar
relaciones de contingencia entre eventos. Por un lado, el fenomeno de curva de aprendi-
zaje o adquisicion progresiva y por otro lado el fenémeno de sensibilidad al orden de
presentacion de la informacion, aunque nos centraremos exclusivamente en el primero
de ellos (véase Lopez, Shanks, Almaraz y Fernandez, 1998, para una discusion detallada
del segundo).

Experimento 1: curvas de aprendizaje y sesgo de densidad

Procedimiento. ITmagine el lector una preparacion experimental como la descrita mas
arriba en la que los participantes evaliian a través de un juicio numérico la magnitud de
la relacion de contingencia programada entre una sefial y un resultado a lo largo de los
ensayos de aprendizaje. Imagine ademas el lector que un grupo de sujetos pasa por una
condicion de contingencia moderada y positiva (es decir, es mas probable que ocurra el
resultado en presencia que en ausencia de la sefial), otro grupo pasa por una condicion de
contingencia moderada y negativa (es decir, es mas probable que ocurra el resultado en
ausencia que en presencia de la sefal) y otro por una condicion de contingencia nula y
alta densidad de ocurrencia del resultado (éste ocurre con una probabilidad alta a pesar
de que su presencia es independiente de la sefial). Lopez, Almaraz, Fernandez y Shanks
(1999) realizaron ese experimento y los resultados se muestran en la figura 1.

Resultados y discusion. Los juicios obtenidos en los grupos de contingencia positiva y
negativa reflejaron que el conocimiento de los individuos sobre la relacion programada
fue adquirido de manera gradual. En ambos grupos existian diferencias significativas
entre los juicios iniciales y finales. Otros estudios han mostrado resultados equivalentes
(v.g., Shanks, 1985), al menos cuando se registra el primero de los juicios tras un nime-
ro pequefio de ensayos de entrenamiento (en torno a cinco). Si el primer juicio se registra
tras un numero de ensayos mucho mayor, las diferencias con el juicio final tienden a
desaparecer (Baker, Berbrier y Vallée-Tourangeau, 1989). La razon fundamental es que
el aprendizaje de la relacion programada parece producirse con pocos ensayos.

Los resultados del grupo de contingencia nula muestran un patron peculiar. Inicial-
mente, hacia el segundo juicio, los participantes parecen percibir ilusoriamente la exis-
tencia de una contingencia positiva entre los acontecimientos (sesgo de densidad) que la
experiencia posterior con la tarea de aprendizaje se encarga de corregir. No obstante, hay
que decir que esta percepcion ilusoria de contingencia no siempre desaparece (véase
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Figura 1. El grupo +0°5 es el grupo de contingencia positiva (AP = +0°5); el grupo 0 es el de
contingencia nula (no obstante, el resultado ocurria en el 75% de los ensayos) y el grupo —0’5 es
el de contingencia negativa (AP = —0’5). Los juicios fueron emitidos sobre una escala numérica
desde —100 a +100. Los valores positivos y negativos de la escala suponen la deteccion de relacio-
nes de contingencia positivas y negativas, respectivamente, de tal manera que el valor absoluto del
numero refleja la magnitud de la relacion percibida. Adaptado de Lopez et al. (1999).

Shanks, 1987), aunque en esas otras investigaciones la contingencia recibid una mani-
pulacion intrasujetos. Por tanto, la manipulacion intersujetos resulta mas eficaz para que
se produzca dicha desaparicion.

Las simulaciones realizadas por Lopez et al. (1999) con el modelo RW muestran su
capacidad para reproducir este patron de resultados, de manera consistente con el anali-
sis tedrico realizado mas arriba. Lo mas llamativo de las simulaciones realizadas es que
el modelo asociativo es capaz de reproducir también el sesgo inicial de densidad y la
convergencia posterior de los juicios en valores proéximos a los de la contingencia pro-
gramada.

Adquisicion y uso del conocimiento de relaciones causales

Gran parte de la investigacion actual en este campo se centra en dos aspectos: evalua-
cion de la sensibilidad al poder causal (Cheng, 1997) y determinacion de las asimetrias
existentes entre situaciones predictivas y diagnodsticas. En este apartado trataremos en
primer lugar la evaluacion de la sensibilidad al poder causal y posteriormente la deter-
minacion de las asimetrias entre situaciones predictivas y diagnoésticas.

Evaluacion de la sensibilidad al poder causal. Los experimentos destinados a evaluar
la sensibilidad al poder causal, concepto que analizaremos enseguida, tienen dos aspec-
tos en comun: 1) el empleo de escenarios causales que determinan el rol que desempe-
fan los acontecimientos que participan en la tarea de aprendizaje; y 2) durante la fase de
juicios, los participantes tienen que estimar la medida en que la causa potencial produce
el efecto (poder causal). Segiin RW, las fluctuaciones ensayo a ensayo de la fuerza aso-
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ciativa de la sefial (ahora causa) descritas en el apartado anterior desaparecen cuando el
resultado (ahora efecto) deja de resultar sorprendente al organismo y tienden a conver-
ger en un valor asintético. En situaciones causales simples, en las que una unica causa
puede tener lugar en un contexto no cambiante, la fuerza asociativa converge en el valor
que adopta el calculo de AP (Chapman y Robbins, 1990). Asi, si los juicios sobre el
poder causal estuvieran mediados por el conocimiento derivado de un mecanismo aso-
ciativo de aprendizaje como RW, deberian reflejar la contingencia programada entre la
causa y el efecto tal como queda definida en AP.

Sin embargo, es sabido que el concepto de poder causal no se reduce a una correla-
cion o a una relacion de contingencia entre variables. Recientemente, la teoria del poder
causal de P. W. Cheng (1997) establece que el poder causal es un objeto distal que los
individuos infieren a partir de informacion directamente observable. De acuerdo con
esta teoria, el poder causal de una causa potencial se determina a partir de la probabili-
dad con la que dicha causa produce el efecto en una situacion ideal. Tal situacion es
aquella en la que la causa actlia en ausencia de causas alternativas que pudieran alterar la
probabilidad del efecto. Como esta situacion no es la habitual, las personas, segin reza
la teoria, tienen que inferir el poder causal partiendo de otros parametros estadisticos. De
manera mas concreta, la teoria supone que los juicios sobre el poder de una causa gene-
rativa deberian ser equivalentes a AP/[1-P(E/-C)] y los juicios sobre el poder de una
causa preventiva deberian ser equivalentes a AP/P(E/-C). Las causas generativas son
aquellas que aumentan la probabilidad de ocurrencia de alglin acontecimiento, mientras
que las preventivas producen una disminucion en dicha probabilidad.

Por tanto, la implicacién de RW en los procesos de induccion causal pasa por evaluar
si, una vez que el aprendizaje ha alcanzado un valor asint6tico, los juicios causales de
los individuos son sensibles a AP. Si estos juicios son sensibles a p* (poder generativo) o
p (poder preventivo), diriamos que la teoria del poder causal representa una explicacion
mejor del tipo de induccion causal que realizan los individuos. Los resultados experi-
mentales encontrados hasta el momento estan lejos de mostrar un patron simple y difi-
cilmente parecen acomodarse a una u otra aproximacion teérica. A continuacion comen-
tamos algunos resultados que nuestras investigaciones han puesto de manifiesto y que
son representativos de este complejo patron de resultados.

Experimento 2: mas alla de la sensibilidad a AP y al poder causal

Procedimiento. Imagine el lector que es sometido a una tarea experimental en la que
durante una fase de aprendizaje debe aprender la relacion causal generativa programada
entre una Unica causa y un unico efecto en varias condiciones experimentales. Suponga-
mos que estas condiciones son el producto de la manipulacion intrasujetos de dos facto-
res, tal y como aparece en la tabla 1: por un lado AP y por otro p*. Imaginemos que tras
dicha fase de aprendizaje, los participantes han de emitir un juicio sobre el grado en que
la causa produce el efecto (poder causal) en cada una de las condiciones experimentales.
Esta fue la tarea que realizo un grupo de participantes en nuestro laboratorio.
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Tabla 1
AP/p* 0°50 1°00
0’10 (0°90/0°80) (1°00/0°90)
74°6 84°6
0°40 (0°60/0°20) (1°00/0°60)
45°8 87.9

Nota. Los dos valores que aparecen entre paréntesis en las diferentes condiciones experimentales represen-
tan P(E/C) y P(E/-C), respectivamente. Como puede comprobarse, los valores de AP programados fueron
0’10 y 0’40, mientras que los de poder causal generativo (p*) fueron 0’50 y 1°00. Los participantes emitie-
ron sus juicios finales en una escala numérica de 0 a 100 en la que 0 significaba la ausencia absoluta de
poder causal y 100 un poder causal absoluto, tal y como aparecen en el interior de la tabla en relacion con las
diferentes condiciones experimentales programadas.

Resultados y discusion. De acuerdo con RW, los juicios deberian diferir exclusivamente
ante variaciones de AP pero no ante variaciones de p*. Por el contrario, segun la teoria
del poder causal, los juicios deberian diferir al variar el p* programado pero no ante
variaciones en AP. No obstante, los resultados obtenidos muestran un patron de resulta-
dos mas complejo que lo que predice cualquiera de las dos teorias. Si bien el factor p*
producia diferencias significativas en los juicios y no el factor AP, tal y como cabria
esperar a partir de la teoria del poder causal, lo cierto es que también se producia una
interaccion de ambos factores que no predice ninguna de las dos teorias. Puede compro-
barse que el factor AP producia exclusivamente diferencias significativas en el nivel
0’50 del factor p*, jaunque era precisamente la condicion de contingencia mayor (0°40)
la que producia juicios de menor magnitud! (véase Vallée-Tourangeau, Murphy y Drew,
1997, para resultados similares en condiciones equivalentes). Cabe destacar que el mis-
mo patrén complejo de resultados se obtiene cuando se hace una manipulacion equiva-
lente de AP (valores negativos de contingencia) y p~ (Lopez, Cobos, Cafio y Almaraz,
manuscrito en preparacion).

Una posible explicacion de este extrafio patron de resultados es que los juicios de los
sujetos no so6lo son sensibles a AP, sino también a la probabilidad del efecto dada la
causa [P(E/C)], que en estos experimentos coincide con la probabilidad del resultado
dada la senal [P(R/S)]. Si ignoramos la manipulacion de p* y s6lo tenemos en cuenta
como factores AP y P(E/C), los resultados de la tabla 1 adquieren sentido. Lo interesante
de esta interpretacion es que resulta compatible con la postulacion de mecanismos de
aprendizaje asociativo. En concreto, todo el que haya empleado el modelo RW para
analizar las curvas de fuerza asociativa sabe que dicho modelo es muy sensible a P(R/S)
en los momentos iniciales del entrenamiento. Desde este punto de vista, los datos obte-
nidos en nuestros experimentos son compatibles con el comportamiento presasintotico
del modelo. Es como si el aprendizaje de los sujetos se hubiera enfriado o detenido en
los primeros ensayos. En nuestro laboratorio hemos probado la viabilidad de esta hip6-
tesis por medio de la introduccion de un “programa de enfriamiento” (disminucion de la
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tasa de aprendizaje a lo largo del entrenamiento) en el modelo RW. De este modo, hemos
logrado simular exitosamente nuestros resultados experimentales asi como los de otros
autores (Lopez et al., manuscrito en preparacion).

Determinacion de las asimetrias existentes entre situaciones predictivas y
diagnosticas

Buena parte de las investigaciones que han evaluado la implicacion de mecanismos
asociativos de aprendizaje en tareas de realizacion de inferencias predictivas y diagnos-
ticas han seguido la siguiente estrategia general. En primer lugar, durante una fase de
aprendizaje los participantes reciben informacion sobre las relaciones de contingencia
programadas entre varias sefiales y resultados dentro de un escenario causal, es decir se
atribuye un determinado papel causal a sefiales y resultados, como mas adelante comen-
taremos. A continuacion, en una fase de juicio los participantes han de realizar inferen-
cias predictivas (estimaciones sobre el grado en que una determinada causa predice un
determinado efecto) y diagnosticas (estimaciones sobre el grado en que un determinado
efecto indica que una determinada causa lo ha originado) referidas a las relaciones pre-
viamente aprendidas. En concreto, la evaluacion de la posible implicacion de mecanis-
mos asociativos de aprendizaje se ha centrado en conocer si determinados fendmenos
empiricos se producen de forma equivalente en ambas clases de inferencias. La razon es
que, de acuerdo con estos mecanismos, asi deberia ser incluso en circunstancias en las
que desde un punto de vista racional la equivalencia no se justifica (Shanks y Lopez,
1996; Waldmann, 2000; Waldmann y Holyoak, 1992).

Experimento 3: el fenomeno de ensombrecimiento en situaciones predictivas y
diagndsticas

Una de las circunstancias en las que se ha evaluado la posible asimetria es la situa-
cion de ensombrecimiento. Imaginemos que durante una fase de aprendizaje, los partici-
pantes en un experimento observan que dos causas, A y B, van siempre seguidas de un
mismo efecto 1 (ensayos AB-1); mientras que una causa diferente C, va siempre seguida
de un mismo efecto 2, diferente al anterior (ensayos C-2). Si durante una fase de juicio
posterior, los participantes han de estimar el valor predictivo de A en relacion con el
efecto 1 y se compara con sus estimaciones sobre el valor predictivo de C en relacion
con el efecto 2, deberiamos encontrar que el valor predictivo percibido para C es mayor
que el percibido para A. Después de todo, la causa A siempre tuvo lugar en presencia de
otra causa, B, con lo que su suficiencia causal resulta incierta (efecto de ensombreci-
miento), mientras que la causa C si parece ser suficiente para producir el efecto 2. Por
otro lado, imaginemos una situacion equivalente pero de naturaleza diagnostica. Es de-
cir, ahora son dos efectos (A y B) los que son provocados por una causa 1, mientras que
un efecto C es producido por una causa 2 diferente. Si en una fase posterior de juicios,
los participantes han de estimar el valor diagnostico del efecto A en relacion con la
causa | (es decir, en qué medida la ocurrencia del efecto A permite diagnosticar la ocu-
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rrencia de la causa 1) y del efecto C en relacion con la causa 2, ambos juicios diagnosti-
cos deberian resultar equivalentes. Después de todo, las causas 1 y 2 parecen producir de
manera sistematica los efectos A y C respectivamente y ademas no parecen existir otras
causas posibles de dichos efectos méas que las senaladas. En otras palabras, la ocurrencia
de un efecto B adicional al A no ensombrece el valor diagnostico de este ultimo.

Como conclusion, desde un punto de vista racional (v.g., teoria del modelo causal,
Waldmann y Holyoak, 1992), en tareas en las que la informacion proporcionada durante
la fase de aprendizaje es como la descrita, solo las inferencias predictivas deberian mos-
trar ensombrecimiento pero no las diagnosticas. Desde el punto de vista de los modelos
asociativos (v.g., RW), las predicciones son diferentes: el papel causal desempefiado por
las sefiales y resultados A, B, C, 1 6 2 resulta irrelevante, con lo que las inferencias
predictivas y diagndsticas deberian realizarse de forma perfectamente equivalente. Es
decir, tanto las inferencias predictivas como las diagnodsticas deberian mostrar el efecto
de ensombrecimiento en circunstancias como las descritas.

Aunque el papel causal asignado a sefiales y resultados es diferente en el caso predic-
tivo y diagndstico, la estructura de relaciones sefial-resultado es idéntica en ambos ca-
sos. En la medida en que RW es sensible a dicha estructura de relaciones sefal-resultado
y no al papel causal (causa o efecto) desempenado por sefales y resultados, decimos que
el efecto de ensombrecimiento se deberia producir tanto en la situacion predictiva como
en la diagnostica.

Procedimiento. De acuerdo con lo establecido anteriormente, en una primera fase de
aprendizaje los participantes son sometidos a una misma estructura de relaciones sefal-
resultado (AB-1; C-2). La manipulacién experimental tiene que ver entonces con el
papel causal asignado a partir de las instrucciones del experimento a sefales y resulta-
dos. En concreto, un grupo de sujetos pasa por una condicion predictiva (causa—>efecto)
y otro por una condicion diagnoéstica (efecto—>causa). Finalmente, en una fase de juicio
posterior se requiere evaluar a través de un juicio numérico el valor predictivo de las
causas A y C en relacion con los efectos 1 y 2 respectivamente (condicion predictiva) o
el valor diagnostico de los efectos A 'y C en relacion con las causas 1 y 2 respectivamente
(condicion diagndstica).

Resultados y discusion. De acuerdo con el modelo RW y contrariamente a las prediccio-
nes derivadas de un analisis racional, los resultados mostraron que el efecto de ensom-
brecimiento se daba tanto en los juicios predictivos como en los diagnosticos, es decir la
presencia de una sefial afiadida B ensombrecio los juicios sobre la sefial diana A, en
ambas condiciones experimentales (juicio A-1 < juicio C-2) (véase la tabla 2).

No obstante, existen resultados en la literatura que ponen en entredicho la mediacién
de mecanismos asociativos de aprendizaje en la realizacion de inferencias predictivas y
diagnésticas (v.g., Waldmann, 2000), con lo que queda por dilucidar qué factores con-
cretos determinan que la mediacion se produzca o no. En cualquier caso, nuestros resul-
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Tabla 2

A1 C-2
Predictivo 70°83 92°33
(causa—efecto)
Diagnéstico 73°83 93’33
(efecto—>causa)

Nota. Los participantes emitieron sus juicios en una escala de 0 a 100.

tados muestran que existen circunstancias en las que las inferencias predictivas y diag-
nosticas de los individuos se dejan llevar por el resultado de un mecanismo asociativo de
aprendizaje, incluso aunque ello conlleve, como en el caso diagnostico, la comision de
errores: las inferencias diagndsticas no deberian mostrar el efecto de ensombrecimiento
de acuerdo con un analisis racional.

Errores o sesgos de razonamiento probabilistico

Desde hace ya algo mas de treinta afos, los estudios sobre como los humanos reali-
zan inferencias probabilisticas vienen acumulando evidencia empirica que sefiala que
son numerosos los sesgos o errores que se producen (Kahneman y Tversky, 1972). Los
estudios han revelado también algunas circunstancias en las que dichos sesgos tienden a
desaparecer (Gigerenzer, 1996), lo cual no hace sino subrayar que estos errores se come-
ten en otras circunstancias. A pesar de esa acumulacion de evidencia, las explicaciones
teoricas de por qué se cometen o no se cometen estos errores no han pasado de hipotesis
poco precisas y que poco dicen sobre los mecanismos concretos a través de los que se
producen [v.g., la hipotesis de los heuristicos de Tversky y Kahneman (Kahneman y
Tversky, 1973; Tversky y Kahneman, 1983)]. Sin embargo, mas recientemente algunos
autores han propuesto que los modelos asociativos de aprendizaje pueden desempenar
un papel relevante en la comprension de dichos mecanismos (v.g., Cobos, Cafio y Lo-
pez, 2000; Gluck y Bower, 1988b; Lopez, Cobos, Cafio y Shanks, 1998; Shanks, 1990).

La evidencia fundamental a favor de esta hipotesis procede de experimentos en los
que tras una fase de aprendizaje en la que se programan relaciones senal-resultado, las
estimaciones o juicios de los participantes sobre la probabilidad de un determinado re-
sultado dada una determinada sefial estan mas estrechamente relacionados con la vali-
dez predictiva de dicha sefial en relacion con el resultado en cuestion que con la proba-
bilidad condicionada establecida empiricamente. De nuevo nos encontramos con un caso
en el que el conocimiento de naturaleza asociativa que se adquiere durante una fase de
aprendizaje sobre relaciones sefial-resultado resulta elicitado cuando los individuos se
enfrentan a una tarea en la que han de realizar juicios en los que esta implicado el conte-
nido de lo aprendido con anterioridad y ademas este conocimiento determina los juicios.
Esta determinacion se produce incluso en aquellas ocasiones en las que el conocimiento
predictivo adquirido no resulta apropiado desde un punto de vista normativo como res-
puesta a los juicios requeridos.
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Esta hipotesis asociativa ha mostrado su eficacia como explicacion del sesgo de des-
estimacion de la tasa base (Cobos, Lopez, Rando y Almaraz, 1993; Gluck y Bower,
1988b; Shanks, 1990), en la falacia de la conjuncion (Cobos, Garcia-Madruga y Alma-
raz, en prensa) o en determinadas ocasiones de la violacion de la regla de la extension
(Lagnado y Shanks, 2002). En lo que sigue nos centraremos en la explicacion del sesgo
de desestimacion de la tasa base.

Experimento 4: el sesgo de desestimacion de la tasa base

Procedimiento. En nuestro experimento los individuos debian estimar las probabilida-
des con las que ocurrian cada una de dos enfermedades, dado un mismo sintoma diana,
en una tarea analoga a la que utilizaron Tversky y Kahneman para estudiar el sesgo de
desestimacion de tasa base (Kahneman y Tversky, 1973). Uno de nuestros objetivos fue
replicar la desestimacion de la tasa base obtenida previamente por Gluck y Bower (1988)
con una tarea practicamente idéntica. En dicha tarea, a diferencia de las tareas emplea-
das por Tversky y Kahneman, los participantes realizaban previamente una tarea de
aprendizaje en la que debian diagnosticar la enfermedad (resultado) que sufria una serie
de pacientes hipotéticos a partir de los sintomas (sefiales) que presentaban. En concreto,
los participantes examinaban pacientes que podian padecer cualquier combinacion de
cuatro sintomas (s1, s2, s3 y s4) y podian sufrir una de dos enfermedades posibles (C —
comun—y R —rara—). Las enfermedades eran ficticias.

Las relaciones entre sintomas y enfermedades estaban programadas de tal modo que
una enfermedad ocurria con mucha mas frecuencia que la otra (la tasa base de C era
mayor que la de R). Por otro lado, el sintoma diana, s1, aunque aparecia el mismo nime-
ro de veces en pacientes con R que en pacientes con C, era el mejor predictor, de entre
los cuatro sintomas, de la enfermedad R pero el peor predictor de C. Es decir, sl tenia
mayor validez relativa para predecir R que para predecir C. Sin embargo, la probabilidad
de padecer la enfermedad R dado s1 [P(R/s1)] era igual que la probabilidad de padecer
la enfermedad C dado s1 [P(C/s1)] e iguales ambas a su vez a 0’5 (véase Tabla 3).

Resultados y discusion. Los resultados mostraban, sin embargo, que las inferencias pro-
babilisticas de los participantes no se ajustaron a lo que cabria esperar segiin un analisis
normativo, sino que esas estimaciones reflejaron el hecho de que sl era el mejor predic-
tor relativo para la enfermedad R. Asi, en una escala de 0 a 100 los juicios sobre la
probabilidad de padecer R dado s1 alcanzaron una media de 64, juicio significativamen-
te superior a 50, valor esperado segun un calculo normativo de la probabilidad.
Precisamente, en la medida en que los juicios fueron sensibles a la validez predictiva
relativa de los sintomas (sefiales), constituyen una evidencia a favor de la operacion de
un mecanismo asociativo de aprendizaje como RW. De hecho, simulaciones realizadas
con RW muestran que en efecto éste es el caso (Cobos et al., en prensa). Mas aun, los
resultados de estas simulaciones reproducen otro fenomeno empirico igualmente desta-
cable. El fenomeno de desestimacion de la tasa base no se produce porque los partici-
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Tabla 3
sl s2 s3 s4
R 0’6 0’4 0’3 0’2
C 0’2 0’3 0’4 0’6

Nota. Tasa base enfermedad R: 25% y enfermedad C: 75%. De acuerdo con la estructura de las relacio-
nes programadas, las estimaciones de los participantes deberian ser P(R/s1)=P(C/s1)=0"5.

pantes estén desconsiderando la tasa base de ocurrencia de ambas enfermedades, contra-
riamente a lo que Tversky y Kahneman consideraron al dar nombre al sesgo. Asi, cuan-
do se examinan otras inferencias probabilisticas que los participantes también realizaron
(referidas a la probabilidad de ocurrencia de las enfermedades a partir de determinadas
configuraciones de sintomas) puede comprobarse que la mayoria de estas estimaciones
otorgaban mayor probabilidad de ocurrencia a la enfermedad C que a la enfermedad R.
En definitiva, esta desestimacion aparente de la tasa base se produce en circunstancias
que se pueden especificar de manera precisa de acuerdo con los principios que entran en
juego en el modelo RW. De acuerdo con tales principios, la fuerza asociativa entre una
sefial y dos resultados depende tanto de la tasa base de los resultados como de la validez
predictiva relativa de la sefal con respecto a cada resultado. Consiguientemente, los
juicios pueden ir en contra de la tasa base si la validez relativa se manipula de forma que
sus efectos vayan en contra de la tasa base. Sin embargo, en circunstancias diferentes,
los juicios seran sensibles a la tasa base.

Conclusion

El conjunto de resultados examinados nos ha permitido mostrar que un mecanismo
simple de aprendizaje asociativo como RW, directamente emparentado con mecanismos
de condicionamiento, es capaz de ofrecer una explicacion de toda una serie de fendme-
nos de estimacion de relaciones en condiciones de incertidumbre o probabilisticas. En
todos los casos, tras realizar una tarea en la que se ha de pronosticar la ocurrencia o no de
una serie de resultados a partir de un conjunto de sefiales del medio, los juicios de los
individuos sobre diferentes aspectos de la magnitud de las relaciones programadas han
resultado influidos por el conocimiento predictivo (esto es, conocimiento sobre el valor
predictivo de las sefales) adquirido durante la tarea de realizacion de prondsticos. En
concreto, el contenido de los juicios requeridos ha estado referido a la magnitud de la
relacion de contingencia programada (Experimento 1), a la magnitud del poder causal
(tanto generativo como preventivo; Experimento 2), al valor predictivo o diagndstico de
la sefial (Experimento 3) o a la probabilidad condicionada del resultado dada una deter-
minada sefal (Experimento 4).

Asimismo, nos resulta claro que la explicacion asociativa no agota la complejidad de
los mecanismos psicologicos implicados en la realizacion de las estimaciones que he-
mos venido considerando. De hecho, en nuestra revision nos hemos referido a determi-
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nados resultados experimentales que asi lo muestran (v.g., Waldmann, 2000). Nadie
discutiria que existen circunstancias en las que se emplean procesos diferentes a los
implicados en los mecanismos asociativos para la adquisicion de conocimiento predicti-
vo. Son procesos mas controlados y elaborados y posibilitan la adquisicion de un cono-
cimiento de mayor alcance que el adquirido a partir de simples asociaciones (véase Evans
y Over, 1996; Shanks, 1995; Sloman, 1996 o Waldmann, 1996, para una distincién
equivalente de procesos). Por ejemplo, el trabajo de un cientifico al evaluar el alcance de
una teoria no se limita a realizar inferencias acerca de determinados acontecimientos
sobre la base del tipo de aprendizaje asociativo que hemos considerado aqui, basado en
la co-ocurrencia de acontecimientos. En lugar de eso, ¢l o ella utiliza herramientas 16gi-
cas y metodologicas que le permiten realizar inferencias que no podria realizar de otro
modo. A pesar de esto, estas limitaciones del alcance de los mecanismos asociativos de
aprendizaje son también la base de sus ventajas:

1. Son muchas las ocasiones en las que la cantidad y complejidad de las relaciones
que se dan entre los acontecimientos de nuestro entorno superan con creces la capacidad
de estas herramientas cognitivas mas elaboradas. Tolman y Brunswick ya hablaban en
1935 de la textura causal del medio, para referirse precisamente a esta complejidad del
entorno. Precisamente en estas circunstancias, al igual que en el conjunto de experimen-
tos examinados, 1os mecanismos asociativos de aprendizaje constituyen presumiblemente
la unica forma para que los organismos conduzcan sus pasos con eficacia a través de
dicha textura causal.

2. Muy a menudo, posiblemente la mayor parte de las veces, los organismos no dis-
ponen del tiempo o los recursos cognitivos necesarios para la utilizacion de estos proce-
sos mas elaborados a la hora de aprender relaciones entre acontecimientos. En tales
circunstancias de nuevo los mecanismos de aprendizaje asociativo constituyen una he-
rramienta suficientemente rapida y 1til de cara a la adquisicion de conocimiento predic-
tivo.

3. Los mecanismos asociativos de aprendizaje conllevan el desarrollo de automatis-
mos. A partir de la presentacion repetida de una entrada o sefial a un proceso elaborado
para producir una determinada salida apropiada o resultado, se puede aprender una aso-
ciacion directa entre dicha sefal y el resultado. De esta manera, presentaciones posterio-
res de la sefial activaran de manera automatica la representacion del resultado sin la
intervencion de los procesos elaborados que inicialmente eran necesarios (Logan, 1988).
Como consecuencia, se produce la liberacion de recursos cognitivos para la resolucion
de otras tareas.

De acuerdo con este analisis podemos comenzar a entender por qué los juicios reque-
ridos en los experimentos revisados fueron sistematicamente sensibles al conocimiento
asociativo adquirido durante la tarea previa de aprendizaje. La complejidad de dicha
tarea previa (medida por ejemplo en términos de la cantidad de relaciones sefal-resulta-
do a la que los participantes se enfrentaban de forma simultanea) de algin modo los
condenaba cognitivamente al empleo de mecanismos de aprendizaje simples como RW
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(poco costosos cognitivamente hablando). El precio de la condena era la comision en
algunos casos de errores o sesgos si comparamos el output o salida del mecanismo aso-
ciativo activado con las prescripciones de un analisis normativo (v.g., en la realizacion
de inferencias diagnodsticas o en las estimaciones sobre probabilidades condicionadas)
como hemos tenido ocasion de comprobar. En cualquier caso, dicho precio no parece
agotar el presupuesto de nuestro sistema cognitivo (y valga la metafora econémica tan
en boga en estos tiempos neoliberales que corren), i.e., nuestro sistema cognitivo puede
permitirse el lujo de pagar tal precio. De hecho, el conocimiento predictivo adquirido
mediante estos mecanismos asociativos es suficiente para resolver adecuadamente la
tarea de aprendizaje previa. Este conocimiento refleja fielmente las relaciones predicti-
vas sefial-resultado. El mecanismo produce una salida que si bien no se ajusta a las
exigencias de la fase posterior de juicios la podemos considerar bien adaptada.

Nota
La correspondencia concerniente a este capitulo puede dirigirse a Francisco J. Lopez Gutiérrez, Depar-
tamento de Psicologia Basica, Facultad de Psicologia, Campus de Teatinos, Universidad de Malaga,
29071-Malaga, Espana. E-mail: frjlopez@uma.es.

Referencias

Allan, L. G. (1993). Human contingency judgments: Rule based or associative? Psychological Bulle-
tin, 114, 435-448.

Alloy, L. B. y Tabachnik, N. (1984). Assessment of covariation by humans and animals: The joint
influence of prior expectations and current situational information. Psychological Review, 91, 112-
149.

Baker, A. G, Berbrier, M. W. y Vallée-Tourangeau, F. (1989). Judgements of a 2x2 contingency table:
Sequential processing and the learning curve. Quarterly Journal of Experimental Psychology, 41B,
65-97.

Chapman, G. B. y Robbins, S. J. (1990). Cue interaction in human contingency judgment. Memory and
Cognition, 18, 537-545.

Cheng, P. W. (1997). From covariation to causation: A causal power theory. Psychological Review,
104, 367-405.

Cobos, P. L., Caiio, A. y Lopez, F. J. (2000). Biases in probabilistic reasoning may be produced by
associative learning mechanisms. En J. A. Garcia-Madruga, N. Carriedo y M. J. Gonzalez-Labra
(Eds.), Mental models in reasoning (pp. 155-178). Madrid: UNED.

Cobos, P. L.; Garcia-Madruga, J. A. y Almaraz, J. (en prensa). An associative framework for probabi-
lity judgment: An application to biases. Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory,
and Cognition.

Cobos, P. L., Lopez, F. J., Rando, M. A., Fernandez, P. y Almaraz, J. (1993). Conectionism and proba-
bility judgment: Suggestions on biases. En M. C. Polson (Ed.), Proceedings of the 15th annual
conference of the Cognitive Science Society (pp. 342-346). Hillsdale, N.J.: Erlbaum.

Cobos, P. L.; Lopez, F. J.; Caio, A. y Almaraz, J. (manuscrito en preparacion). Mechanisms of predic-
tive and diagnostic causal induction.

Evans, J. St B. T. y Over, D. E. (1996). Rationality and reasoning. Hove: Psychology Press.

Gigerenzer, G. (1996). On narrow norms and vague heuristics: A reply to Kahneman and Tversky
(1996). Psychological Review, 103, 592-596.



MECANISMOS ASOCIATIVOS 157

Gluck, M. A. y Bower, G. H. (1988a). Evaluating an adaptive network model of human learning.
Journal of Memory and Language, 27, 166-195.

Gluck, M. A. y Bower, G. H. (1988b). From conditioning to category learning: An adaptive network
model. Journal of Experimental Psychology: General, 117, 227-247.

Kahneman, D. y Tversky, A. (1972). On prediction and judgment. Oregon Research Institute Research
Bulletin, 12 (4).

Kahneman, D. y Tversky, A. (1973). On the psychology of prediction. Psychological Review, 80, 237-
251.

Lagnado, D. A. y Shanks, D. R. (2002). Probability judgment in hierarchical learning: A conflict be-
tween predictiveness and coherence. Cognition, 83, 81-112.

Logan, G. D. (1988). Toward an instance theory of automatisation. Psychological Review, 95, 492-527.

Lopez, F. J., Almaraz, J., Fernandez, P. y Shanks, D. R. (1999). Adquisicion progresiva del conoci-
miento sobre relaciones predictivas: curvas de aprendizaje en juicios de contingencia. Psicothema,
11, 337-349.

Loépez, F. J., Cobos, P. L., Cafio, A. y Shanks, D. R. (1998). The rational analysis of human causal and
probability judgment. En M. Oaksford y N. Chater (Eds.), Rational models of cognition (pp. 314-
352). Oxford: Oxford University Press.

Lopez, F. J., Cobos, P. L., Cano, A. y Almaraz, J. (manuscrito en preparacion). An associative account
of causal induction.

Lopez, F. J., Shanks, D. R., Almaraz, J. y Fernandez, P. (1998). Effects of trial order on contingency
judgments: A comparison of assocative and probabilistic contrast accounts. Journal of Experimen-
tal Psychology. Learning, Memory and Cognition, 24, 672-694.

Mackintosh, N. J. (1975). A theory of attention: Variations in the associability of stimuli with rein-
forcement. Psychological Review, 82, 276-298.

Miller, R. R., Barnett, R. C. y Grahame, N. J. (1995). Assessment of the Rescorla-Wagner model.
Psychological Bulletin, 117, 363-386.

Pearce, J. M. (1994). Similarity and discrimination: A selective review and a connectionist model.
Psychological Review, 101, 587-607.

Pearce, J. M. y Hall, G. (1980). A model for Pavlovian learning: Variations in the efectiviness of
conditioned but not of unconditioned stimuli. Psychological Review, 87, 532-552.

Rescorla, R. A. y Wagner, A. R. (1972). A theory of Pavlovian conditioning: Variations in the effec-
tiveness of reinforcement and nonreinforcement. En A. H. Black y W. F. Prokasy (Eds.), Classical
conditioning II: Current theory and research (pp. 64-99). Nueva York: Appleton-Century-Crofts.

Shanks, D. R. (1985). Continuous monitoring of human contingency judgment across trials. Memory
and Cognition, 13, 158-167.

Shanks, D. R. (1987). Acquisition functions in contingency judgment. Learning and Motivation, 18, 147-166.

Shanks, D. R. (1990). Connectionism and the learning of probabilistic concepts. Quarterly Journal of
Experimental Psychology, 424, 209-237.

Shanks, D. R. (1991). On similarities between causal judgments in experienced and described situa-
tions. Psychological Science, 2, 341-350.

Shanks, D. R. (1995). The psychology of associative learning. New York: Cambridge University Press.

Shanks, D. R. y Lopez, F. J. (1996). Causal order does not affect cue selection in human associative
learning. Memory and Cognition, 24, 511-522.

Sloman, S. A. (1996). The empirical case for two systems of reasoning. Psychological Bulletin, 119, 3-22.

Sutton, R. S. y Barto, A. G. (1981). Toward a modern theory of adaptive networks: Expectation and
prediction. Psychological Review, 88, 135-170.

Tolman, E. C. y Brunswick, E. (1935). The organism and the causal texture of the environment. Psy-
chological Review, 42, 43-77.



158  INVESTIGACION CONTEMPORANEA...

Tversky, A. y Kahneman, D. (1983). Extensional versus intuitive reasoning: The conjunction fallacy in
probability learning. Psychological Review, 90, 293-315.

Vallée-Tourangeau, F., Murphy, R. A. y Drew, S. (1997). Causal judgments that violate the predictions
of the Power PC theory of causal induction. En G. Shafto y P. Langley (Eds.), Proceedings of the
19th annual conference of the Cognitive Science Society (pp. 775-780). Mahwah, NJ: Lawrence
Erlbaum Associates.

Waldmann, M. R. (1996). Knowledge-based causal induction. En D. R. Shanks, K. J. Holyoak y D. L.
Medin (Eds.), The psychology of learning and motivation (Vol. 34, pp. 47-88). Nueva York: Aca-
demic Press.

Waldmann, M. R. (2000). Competition among causes but of effects in predictive and diagnostic learn-
ing. Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory and Cognition, 26, 53-76.

Waldmann, M. R. y Holyoak, K. J. (1992). Predictive and diagnostic learning within causal models:
Asymmetries in cue competition. Journal of Experimental Psychology: General, 121, 222-236



La extincion experimental en aprendizaje causal
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Recientemente el aprendizaje de relaciones causales ha recibido una gran atencion
en el area del aprendizaje humano (v.g., Shanks, Holyoak, y Medin 1996), quiza debido
al valor adaptativo que implica el aprender a predecir la ocurrencia de eventos importan-
tes para los seres humanos. Asi el desarrollo de modelos que expliquen como aprende-
mos este tipo de predicciones a partir de la covariacion entre causas y efectos ha sido
enriquecido recientemente por las tradiciones del aprendizaje asociativo y de los mode-
los estadisticos de tipo normativo basados en el concepto de contingencia (Allan,1993).
Por un lado los modelos normativos o computacionales han intentado describir el apren-
dizaje de atribuciones causales a partir del computo de reglas estadisticas ( Cheng, 1997;
Cheng y Novick, 1992). Por otro, los modelos asociativos han intentado la descripcion
de este aprendizaje tomando como base los modelos actuales de condicionamiento, que
suponen la asignacion gradual de fuerza asociativa entre las representaciones mentales
de una posible causa y su resultado (Rescorla y Wagner, 1972).

En los estudios de aprendizaje causal con humanos los participantes aprenden a de-
tectar la covariacion entre eventos arbitrarios denominados causas y resultados, o entre
emitir un comportamiento determinado y la ocurrencia de un resultado. Asi por ejemplo,
los eventos A 'y B pueden ser medicinas o sintomas y el resultado una alergia, o bien el
evento A puede ser la presion de una tecla y el resultado el encendido de una luz. Los
participantes deben aprender a predecir la ocurrencia del resultado a partir de la ocurren-
cia de A al experimentar ensayo a ensayo una serie de covariaciones entre A y el resul-
tado, o después de observar una lista con todas las covariaciones programadas. Al final
de esta fase los participantes deben de emitir un juicio que indique la atribucion causal
asignada entre A y el resultado.

Actualmente muchos investigadores han sugerido una fuerte correspondencia entre
los mecanismos responsables de los juicios de contingencia en humanos y los mecanis-
mos de aprendizaje asociativo en animales (Dickinson, 2001; Shanks, Lopez, Darby, y
Dickinson, 1996), suponiendo que el aprendizaje de relaciones causales en humanos
puede ser explicado por modelos asociativos como el de Rescorla y Wagner, (1972)
(RW). En este modelo los emparejamientos entre un estimulo condicionado (EC) y un
estimulo incondicionado (EI) llevan a que el EC incremente su fuerza asociativa en cada
ensayo hasta convertirse en un buen predictor del EI y alcanzar un nivel asintético. Una
prediccion basica de este modelo sugiere que cuando un EC se somete a ensayos de
extincion en los que se presenta solo sin el El, la fuerza asociativa del EC tiende a cero
(Wagner y Rescorla, 1972). Sin embargo, desde el punto de vista de los modelos compu-
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tacionales o normativos, al estar basados en el computo de la contingencia total entre
eventos, esta disminucion de la fuerza de una clave inicialmente reforzada y posterior-
mente no reforzada, no puede ser predicha adecuadamente (Cheng, 1997; Cheng y No-
vick, 1992; sin embargo, véase Catena, Maldonado y Candido, 1998), ya que desde este
punto de vista los ensayos no reforzados de la segunda fase producen una reduccion de
la probabilidad del EI dado el EC y por tanto reducen el computo de la contingencia total
(AP).

El presente capitulo hace una revision del estudio de la extincion experimental en el
aprendizaje causal y de algunos de sus efectos de recuperacion, y evalta estos resultados
dentro de las predicciones derivadas de algunos de los modelos asociativos y computa-
cionales mas recientes.

La extincion experimental del aprendizaje causal

Desde la observacion original de Pavlov (1927), la extincion experimental se define
operacionalmente como la ocurrencia de un evento antecedente (EC o respuesta instru-
mental) sin la consecuencia o resultado que le seguia durante la fase inicial de adquisi-
cion. Empiricamente, la extincion se considera como el decremento de la respuesta con-
dicionada (RC) producida por el tratamiento mencionado (Wasserman y Miller, 1997).

Una primera demostracion de la extincion en aprendizaje causal (Vila, Miranda, Ren-
teria y Romero, 1998) se realiz6 con una tarea instrumental empleada originalmente por
Wasserman (1990). En esta tarea los participantes tenian que presionar la barra espacia-
dora del teclado de un ordenador para que en la pantalla de un monitor se encendiese un
triangulo. La contingencia entre la respuesta y la iluminacion del tridngulo podia variar-
se cada 20 seg. y después de ese tiempo se les solicito a los participantes un juicio acerca
de en qué medida consideraban que su respuesta habia sido la causa de la iluminacién
del triangulo en una escala de 0 a 100. Durante los primeros 4 bloques de 20 seg. la
contingencia entre la consecuencia y la respuesta fue p C/R = 0’75 y en los ultimos 5
bloques fue de p C/R = 0, la probabilidad de que la consecuencia apareciera sin la res-
puesta fue siempre de 0 (p C/-R = 0). En la figura 1 se muestran los juicios promedio
emitidos por 15 participantes que recibieron este procedimiento.

Los resultados muestran una curva adquisicion-extincion muy similar a las observa-
das con animales en la extincion del condicionamiento instrumental y que es ademas
coherente con las predicciones del modelo de RW y su interpretacion de los ejemplos de
no reforzamiento (Wagner y Rescorla, 1972), en los que la fuerza asociativa incrementa
durante la adquisicion (primeros 4 bloques de 20 seg.) hasta alcanzar un nivel cercano a
la asintota (A). Durante el no reforzamiento de la respuesta en la fase de extincion la
fuerza asociativa disminuye debido a que ahora el valor de A es igual a cero y por tanto
el incremento en la fuerza asociativa es negativo. Esta diferencia entre el valor de A y la
fuerza asociativa acumulada en el ensayo anterior permite que en cada ensayo la fuerza
asociativa se vaya actualizando y aumente durante la fase de adquisicion hasta llegar a
un nivel asintético definido como el momento en el que la fuerza asociativa y A son
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Figura 1. Curva adquisicion-extincion de juicios promedio de un grupo de participantes en una
tarea instrumental. Durante la adquisicion la probabilidad respuesta-resultado fue de 0°75 y la de
que el resultado ocurriese sin la respuesta fue de cero. Durante la fase de extincion ambas proba-
bilidades fueron de cero. Los juicios se emitian cada 20 seg.

iguales, para posteriormente disminuir gradualmente hasta un nivel cercano a cero en la
fase de extincion cuando A es igual a cero. De esta manera, de acuerdo con el modelo de
RW, el juicio promedio inicialmente aumenta durante los ensayos de adquisicion y dis-
minuye posteriormente en la fase de extincion.

Sin embargo, los modelos computacionales (Cheng y Novick, 1992; Cheng, 1997)
suponen que los participantes hacen un computo total de la contingencia entendido como
la diferencia entre las probabilidades de la aparicion de la consecuencia cuando ocurre la
respuesta y cuando ésta no ocurre (AP = p C/R — p -C/R), lo que produciria un juicio
cercano al 50 % al final de ambas fases (dependiendo del numero de ensayos en cada
una de las fases). Asi estos modelos no predicen adecuadamente ni la disminucion del
juicio observada debida a la extincion, ni la curva adquisicion-extincion observada en
los juicios emitidos por los participantes en la tarea instrumental empleada.

Resultados similares a los de esta demostracion de extincion en una tarea instrumen-
tal, han sido observados empleando tareas diagnosticas independientes de la respuesta y
por tanto mas similares a una situacion de condicionamiento pavloviano. En estas tareas
los participantes juzgan el grado de causalidad entre ingerir una medicina y adquirir una
alergia. Asi la extincion de los juicios de causalidad ha sido observada tanto cuando el
juicio se solicitd en cada ensayo observado (Matute, Vegas y de Marez, 2002; Paredes-
Olay y Rosas, 1999) como cuando el juicio fue emitido después de cada una de las fases
de adquisicion y extincion (Vila, 2000; Vila y Rosas, 2001a). De acuerdo con estos datos
se puede suponer que los modelos computacionales no pueden predecir adecuadamente
el fenomeno de la extincion instrumental o pavloviana en el aprendizaje causal (una
causa efectiva que deja de serlo).
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Una limitacion adicional de los modelos computacionales seria entonces su incapaci-
dad de predecir efectos del orden de los ensayos presentados (Chapman, 1991; Lopez,
Shanks, Almaraz y Fernandez, 1998). Desde su punto de vista se hace la misma predic-
cion para fendmenos que son claramente diferentes en los modelos asociativos. Este es
el caso de la extincion y la inhibicion latente, esta ultima definida como el retraso en el
condicionamiento a una clave debido a la preexposicion no reforzada de la misma (Lu-
bow, 1989). Debido a que ambos fendmenos se corresponden experimentalmente con la
inversion de sus fases (reforzamiento-no reforzamiento en la extincion y no reforza-
miento-reforzamiento en la inhibicion latente) los modelos normativos al hacer un com-
puto de la contingencia total AP, hacen la misma prediccion para ambos casos al no
tomar en cuenta el orden de las fases presentadas.

La frecuencia del juicio y la extincion. De acuerdo con los modelos normativos o
computacionales (Cheng, 1997; Cheng y Novick, 1992) cuando un participante hace un
juicio causal acerca de la posible relacion entre dos eventos toma en cuenta todos los
ensayos presentados. Asi al calcular la contingencia a partir de toda la informacion ob-
servada, de acuerdo con una tabla de contingencias, toma en cuenta cuatro tipos diferen-
tes de ensayos; a) cuando la clave produzca el resultado, b) cuando la clave ocurra sola,
¢) cuando el resultado ocurra solo y d) cuando no ocurra ninguno de los dos eventos.
Este calculo total es el motivo de la insensibilidad a los efectos de orden de los modelos
normativos ya que implica una pérdida de los efectos de recencia del tipo de ensayo
presentado al final (Miller y Escobar, 2001).

Recientemente Catena et al. (1998, 2002) han sugerido que los juicios emitidos ensa-
yo a ensayo son mas sensibles a los efectos de orden y recencia que los juicios globales
emitidos al final de todos los ensayos presentados, debido a que estos tltimos tienden a
integrar toda la informacion presentada. Estos autores presentan un modelo de aprendi-
zaje causal en el que esencialmente se sugiere que ademas de la existencia de un meca-
nismo de computo de la informacion basado en el calculo de la contingencia total AP,
existe la presencia de un mecanismo integrador que incluye el calculo de nueva eviden-
cia, calculado a partir de la discrepancia entre la nueva evidencia y el juicio en el ensayo
n — k (donde £ es el nimero de ensayos desde el juicio anterior). Este mecanismo inte-
grador es el encargado de modular la emision del juicio y por tanto de su actualizacion
en cada momento que se emita un nuevo juicio. A partir de este modelo es posible
predecir efectos de orden de los ensayos y por tanto la ocurrencia de la extincion.

De este modo una prediccion basada en este modelo nos dice que la extincion ocurri-
ra si al menos se ha emitido un juicio en cada una de las fases de adquisicion y extincion,
tal y como se ha observado en los procedimientos de extincion en los que so6lo se solicitd
un juicio causal en cada fase (Vila, 2000; Vila y Rosas, 2001a). Por tanto el modo de
respuesta entendido como frecuencia del juicio causal seria una variable determinante
de la observacion de la extincion del aprendizaje causal. Asi cuando sélo se tiene un
juicio al final de las dos fases de adquisicion-extincion la informacion de ambas fases se
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integraria en un juicio intermedio, debido a que no existe ningun juicio entre las fases
que permita actualizar las creencias para cada fase y separar la fase de adquisicion de la
de extincion.

Un estudio reciente de Matute et al. (2002; véase capitulo de Pinefio et al. en el
presente volumen) demuestra elegantemente que el modo de respuesta definido como la
frecuencia de emision del juicio determina la ocurrencia de la extincion del aprendizaje
causal. En su estudio se le pidi6 un juicio causal a un grupo de participantes al final de
las dos fases experimentales (modo global), y a un segundo grupo se le pidi6 un juicio
después de cada ensayo presentado (modo ensayo a ensayo). A la mitad de cada grupo se
les presentaron las fases en el orden adquisicion-extincion y a la segunda mitad se les
presentaron en el orden extincion-adquisicion. Los resultados de los cuatro grupos con-
firman las predicciones de la frecuencia del juicio (Catena et al., 1998, 2002) demos-
trando que los dos grupos que emitian sus juicios globalmente mostraron juicios inter-
medios sin importar el orden de los ensayos presentados. En cambio en los grupos que
emiten sus juicios ensayo a ensayo, s6lo el grupo que recibi6 el orden de ensayos adqui-
sicion-extincion presentd una disminucion en sus juicios (extincion), confirmando asi
que la ocurrencia de la extincion en aprendizaje causal depende de la frecuencia de los
juicios solicitados a los participantes.

Vila, Rosas, Jara y Alvarado (2000) demostraron recientemente el efecto de reforza-
miento parcial en la extincion (ERPE) y el efecto del modo de respuesta por fases y
global. EI ERPE es uno de los efectos principales de la extincion experimental. En éste
una clave reforzada continuamente durante la adquisicion se extingue mas rapidamente
que una clave reforzada parcialmente. Asi, la persistencia de la respuesta es mayor des-
pués del reforzamiento parcial que del continuo (Humphreys, 1939; Rescorla, 1999).

En este experimento se empled una tarea programada en un ordenador en la que los
participantes aprendieron la relacion entre una palabra o varias palabras magicas y la
aparicion de un conejo en un sombrero de copa (véanse detalles de la tarea en Myers,
Oliver, Warren y Gluck, 2000). Asi, dos grupos de participantes (n = 8) recibieron un
entrenamiento que consistia en una fase inicial (adquisicion) con la presentacion refor-
zada al 100% de dos claves (EC100 y ECCnt) y una tercera clave reforzada al 25%
(EC25), cada clave se present6 en 12 ocasiones (36 ensayos en total). Posteriormente en
una segunda fase (extincion) dos claves dejaron de ser reforzadas (EC100 y EC25) y
una clave continud siendo reforzada (ECCnt). Nuevamente cada clave se presentd 12
veces. En un grupo los juicios para cada una de las claves se pidieron al final de cada
fase (Grupo F) y en el segundo grupo se solicitaron al final de ambas fases (Grupo G).
En los juicios solicitados se pedia a los sujetos que dijesen en una escala de 0 a 100 en
qué medida creian que la palabra magica causaba la aparicion del conejo. En la figura 2
se presentan los juicios finales para cada grupo.

Los resultados obtenidos muestran que el ERPE sélo ocurri6 en el grupo Fases, que
emitié sus juicios al final de cada fase, mostrando una diferencia significativa (p < 0’05)
entre los juicios sobre cada una de las claves presentadas. En el grupo Global no hay
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Figura 2. Juicios promedio al final de la fase de extincion para dos grupos de participantes (Glo-
bal y Fases). Para las claves EC100, EC25 y ECChnt, las cuales eran reforzadas diferencialmente
durante la adquisicion. El grupo Global emitié un solo juicio al final de las fases de adquisicion y
extincion, y el grupo Fases emitio un juicio después de cada fase experimental.

diferencias entre los juicios sobre las dos claves extinguidas EC100 y EC25, aun y cuan-
do los juicios de estas claves son diferentes a los de la clave reforzada ECCnt. Sin em-
bargo, los juicios para estas claves si son diferentes a los de las claves EC100 y ECCnt
del grupo Fases.

Estos resultados parecen confirmar que una condicion necesaria para observar la
extincion en el aprendizaje causal es la de que los participantes al menos emitan un
juicio en cada una de las fases, sugiriendo que los efectos de la extincion como el ERPE
dependen también de la frecuencia del juicio (Catena et al.,1998, 2002), ya que tanto la
ocurrencia de la extincion como el ERPE se minimizan con el modo global de respuesta.
Sin embargo es necesario sefialar que de acuerdo con las predicciones de este modelo el
modo global de respuesta integra todos los ensayos observados en ambas fases, y de
acuerdo con esto las claves EC100 y EC25 del grupo Global al tener contingencias
diferentes deberian haber mostrado diferencias en sus juicios. La razon de este hallazgo
no es clara ni siquiera suponiendo la existencia de un mecanismo asociativo (Rescorla,
1999), ya que si bien éste podria explicar el ERPE no puede explicar los efectos del
modo global de respuesta en la extincion de las claves EC100 y EC25 en el grupo Glo-
bal. Desde un punto de vista asociativo el ERPE puede ser explicado mediante el decre-
mento en la generalizacion, ya que en la clave en la que el cambio de las condiciones
originales de adquisicion durante la extincion es mayor para EC100 y se extingue mas
rapido que la clave EC25, en la cual las condiciones de adquisicion y extincion son
similares (Mackintosh, 1994).

Otra limitacion del efecto de la frecuencia de los juicios propuesta por Catena et al.
(1998, 2002) es su incapacidad de explicar los efectos de recuperacion de un intervalo
de retencion posterior a la fase de extincion del aprendizaje causal. Este efecto es cono-
cido en la literatura como recuperacion espontanea (Pavlov, 1927) y consiste en la recu-
peracion de la RC extinguida debida tinicamente al paso del tiempo. Recientemente este
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efecto de recuperacion espontanea ha sido observado en el aprendizaje causal (Vila y
Rosas, 2001a). Este efecto es problematico para la frecuencia de los juicios, ya que de
acuerdo con este modelo la actualizacion de los juicios mediante el mecanismo integra-
dor es catastrofica. Cada vez que se actualiza el juicio con nueva evidencia la evidencia
anterior es desechada. Como explicar entonces que los juicios inmediatos a la fase de
extincion con valores cercanos a cero se recuperen a un nivel intermedio después de un
intervalo de retencion de 48 horas (Vila y Rosas, 2001a; véase también Rosas, Vila,
Lugo y Lopez, 2001, para un efecto relacionado).

Por tanto, para que estos modelos puedan explicar los efectos de la extincion como la
recuperacion espontanea o la reinstalacion en el aprendizaje causal (Vilay Rosas, 2001a,
b) necesitan tomar en cuenta mecanismos de memoria que permitan explicar como se
conserva y recupera la informacion aprendida después del aprendizaje original (v.g.,
Bouton, 1993), y suponer de este modo que la actualizacion de la nueva evidencia apren-
dida no es un proceso catastrofico (véase Miller y Escobar, 2001; 2002).

Teorias de la extincion

Existe un gran interés acerca del posible mecanismo responsable del decremento de
la RC observado durante la extincion, por lo que se han postulado diversas teorias para
explicar este hecho. Algunas de ellas se han basado en el desaprendizaje, considerando
que al perderse la contingencia original durante la extincion se pierde también algo del
comportamiento aprendido inicialmente. Otras han intentado equiparar la extincién con
el desarrollo de una inhibicion condicionada opuesta a la excitacion aprendida durante
la adquisicion. Sin embargo, es necesario considerar que el punto crucial sobre la extin-
cion es considerar que durante ésta solo se genere la suficiente inhibicion necesaria para
compensar la excitacion producida en la adquisicion (Rescorla, 1996).
La extincion como irradiacion de la inhibicion. Pavlov (1927) inicialmente supuso
que la extincidon ocurria debido a la inhibicion de la asociacion inicialmente aprendida.
Para Pavlov el aprendizaje se encontraba en el cortex del cerebro, el no reforzamiento
del EC producia un efecto inhibitorio en el hemisferio cerebral. Esta inhibicion interna,
—que es como Pavlov la llam6— se esparce como una onda que tiene su inicio en el centro
cortical correspondiente al EC, hasta el lugar del cortex en el que se encuentra situada la
RC, compitiendo asi con la elicitacion de la misma. Sin embargo este concepto de irra-
diacion de la inhibicion no se consideraba parte de las funciones del sistema nervioso.

Extincion como un segundo aprendizaje. En la teoria original de Konorski (1948) la
idea principal es que se aprende una segunda asociacion incompatible o contraria a la
original. Konorski reformul¢ la teoria de Pavlov explicando detalladamente los meca-
nismos que subyacen a la extincion. Asi un centro neural en el cerebro era activado por
un estimulo especifico y sobre el curso del condicionamiento se desarrollaba una fuerza
asociativa con otro centro neural. Durante la adquisicion o asociacion excitatoria esta
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fuerza asociativa hace que la presentacion del EC active el centro del EC y también el
centro neural del EI, y que éste a su vez produzca la activacion de la RC. Al no presen-
tarse el EI durante la extincion, la excitacion neural de su centro disminuye y el EC es
entonces emparejado con esta caida en la excitacion del centro del EI. De esta forma el
EC puede desarrollar conexiones inhibitorias con el centro especifico del El, y por tanto
cuanto mayor sea la disminucion de la actividad del centro del EI mayor sera la inhibi-
cion producida, la cual dependera por tanto de la capacidad del EC para activar el centro
del EI. Consecuentemente la adquisicion de la inhibicion es una funcién negativamente
acelerada como la observada durante la extincion. El aporte principal de esta teoria es
que aunque durante la extincion no se manifieste la RC, la asociacion EC-EI no desapa-
rece y queda intacta.

Posteriormente Konorski (1967) cambia su teoria inicial al agregar que durante la
extincion se forman dos memorias (una para el EC y la otra de la ausencia del EI), esta
idea supone que un EC posteriormente a la extincion evoca tendencias inhibitorias y
excitatorias. De este modo la memoria de la extincion puede interferir con la memoria
de condicionamiento.

Extincion como desaprendizaje. Otro punto de vista ha intentado explicar la extincion
como un desaprendizaje (Estes, 1955; Skinner, 1950) y supone que durante la extincion
se aprende una nueva respuesta que es apropiada al no reforzamiento y por tanto incom-
patible con la respuesta de la adquisicion. Para Rescorla y Wagner (1972) la extincion
también implica un desaprendizaje, ya que durante el no reforzamiento se pierde la fuer-
za asociativa entre el EC y el EI llegando a un valor de cero, disminuyendo al nivel que
tenia antes del condicionamiento. Sin embargo, un problema para este punto de vista son
los efectos de recuperacion de la extincion como la renovacion y la reinstauracion, que
demuestran claramente que lo aprendido durante la adquisicion no se pierde (Bouton,
1993). Asi, si el aprendizaje original desaparece durante la extincion, es dificil explicar
como puede ser observado nuevamente al manipular el contexto fisico o temporal en el
que éste ocurre.

Extincion como interferencia. En esta teoria propuesta por Mark Bouton (1993), la
informacion originalmente aprendida en la adquisicion no desaparece durante la extin-
cion y puede ser recuperada posteriormente mediante manipulaciones contextuales y
temporales adecuadas. La teoria de la interferencia sefiala que cuando se aprende que
una clave es predictora de un resultado y posteriormente la misma clave es predictora de
la ausencia del mismo resultado, la clave se volvera ambigua por tener dos significados.
Esta ambigiliedad puede resolverse al cambiar el contexto fisico en el cual la extincion
tuvo lugar (renovacion) o al dejar pasar un intervalo de tiempo desde el ultimo ensayo de
extincion (recuperacion espontanea). Asi la extincion como un segundo significado de
una clave es entonces dependiente del contexto y por tanto puede ser desplazada dejan-
do asi el aprendizaje excitatorio original y recuperando la RC inicial (véase Rosas et al.
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en este mismo volumen). Sin embargo, recientemente se han demostrado también los
efectos de renovacion y recuperacion espontanea en una situacion de interferencia entre
claves (ver revision en Miller y Escobar, 2002), lo que sugiere la posibilidad de un
mecanismo comun responsable de la interferencia entre claves y consecuencias, y hace
dificil la explicacion de la extincion a partir del concepto de la ambigiiedad o doble
significado de una clave.

Actualmente la teoria de la interferencia es la que explica mejor los efectos de recu-
peracion observados en la extincion, como la renovacion y la recuperacion espontanea
entre otros. Ya que las teorias que explican la extincion como un desaprendizaje dificil-
mente pueden explicar estos efectos de recuperacion de la RC posteriores a la extincion.
Sin embargo, actualmente no existe un consenso que considere que la extincién, como
un ejemplo de no reforzamiento, sea una condicidon que produzca un nuevo aprendizaje
(Rescorla, 2001).

La recuperacion del comportamiento extinguido

En una aproximacion asociativa del aprendizaje causal, se puede esperar que el cam-
bio de la contingencia de positiva a negativa (una causa efectiva que deja de serlo) tenga
efectos de recuperacion analogos a los observados en la extincion. Asi desde los tiempos
de Pavlov (1927) son bien conocidos una variedad de fendémenos en los cuales el com-
portamiento extinguido parece ser recuperado, demostrando de esa manera que la extin-
cion no es permanente y sélamente desplaza el aprendizaje original. A la fecha tres
fendmenos derivados del aprendizaje animal parecen demostrar lo adecuado de una con-
cepcion asociativa de la extincion en el aprendizaje causal.

Recuperacion espontanea. Tal vez uno de los efectos de recuperacién mas robusto sea
el regreso de la RC producido por el simple paso del tiempo después de la extincion
(Pavlov, 1927). Este efecto de recuperacion gradual del comportamiento demuestra que
la extincion no es sélo un efecto de inversion de la adquisicion (Rescorla, 2001).

En la figura 3 se observa la recuperacion espontanea de un experimento de extincion
del aprendizaje causal mencionado anteriormente (Vila y Rosas, 2001a). Dos grupos de
participantes (n =10) aprendieron una tarea diagndstica presentada en la pantalla del
monitor de un ordenador en la que en una primera fase aprendian durante 12 ensayos
que una medicina ficticia (Batim) producia una enfermedad el 75% de las veces que se
presentaba. Posteriormente a los participantes de ambos grupos se les pedia un juicio
causal en una escala de 0-100 acerca de en qué medida creian que la medicina causaba la
enfermedad. En una segunda fase la contingencia entre la medicina Batim y la enferme-
dad cambi¢ a cero durante 12 ensayos (extincion) para ambos grupos. A un grupo (0 h.)
se le pidio6 su juicio causal sobre el Batim inmediatamente después de esta fase, y al
segundo grupo (48 h.) se le pidiod su juicio a las 48 horas. Los resultados mostraron que
el grupo 0 h. presentd un efecto de extincion de los juicios causales emitidos en cada
fase en el que el juicio promedio de la fase de adquisicion es significativamente mayor
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Figura 3. Se presentan los juicios promedio de los grupos 0 h. y 48 h. después de las fases de
adquisicion en la izquierda y de extincion en la derecha. Ambos grupos emitian un juicio después
de la adquisicion. El grupo 0 h. emitio su juicio inmediatamente después de la extincion y el grupo
48h. emitid su juicio después de 48 h. de haber finalizado la fase de extincion. Basado en Vila 'y
Rosas (2001a).

que el de la fase de extincion. Sin embargo, en el grupo 48 h. los juicios de la fase de
extincion fueron mayores que los del grupo 0 h., aun cuando ambos grupos son similares
en sus juicios durante la fase de adquisicion. Estos datos demuestran la extincion y la
recuperacion espontanea en el aprendizaje causal y sugieren que la extincién en huma-
nos se ve afectada por los mismos factores que afectan al aprendizaje animal. Ademas
favorecen una interpretacion asociativa de la extincion, ya que ningtin modelo computa-
cional puede explicar el cambio de la atribucion causal debido al paso del tiempo. Sin
embargo estos datos son también problematicos para los modelos tradicionales del apren-
dizaje asociativo (Rescorla y Wagner, 1972).

Renovacién. Una segunda manipulacion post-extincion que restablece la RC es el cam-
bio a un contexto novedoso diferente al de ocurrencia de la extincion o a un contexto
similar al de la adquisicion (Bouton, 1993). Asi, si los contextos de adquisicion y extin-
cion son diferentes, al presentar la clave en una prueba al final de la extincion, la recupe-
racion de la RC dependera del contexto en el que se realice esta prueba. Este efecto de
recuperacion de la extincion ha sido demostrado también con humanos en situaciones
de aprendizaje causal, tanto cuando el juicio causal ha sido emitido después de cada fase
(Baker, Murphy y Valléé-Tourangeau, 1996; Vilay Rosas, 2001a) como después de cada
ensayo (Paredes-Olay y Rosas, 1999). En todas estas demostraciones los participantes
aprenden que una clave es una causa efectiva en un primer contexto y no lo es en un
segundo contexto, asi su juicio dependera en gran medida del contexto presente en el
momento de la prueba. Los resultados de estos estudios han sido similares a los observa-
dos en animales. Nuevamente en estos resultados se demuestra que la extincion de los
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juicios causales es un efecto temporal que puede ser desplazado mediante un cambio
contextual.

Reinstauracion. Los efectos depresores de la extincion también pueden eliminarse por
la simple reexposicion de la consecuencia original en ausencia de la clave siempre y
cuando se presente en el mismo contexto de la prueba (Rescorla y Heth, 1975). Recien-
temente en un estudio con humanos Vila y Rosas (2001b), empleando una tarea diag-
noéstica programada en un ordenador, demostraron la reinstauracion en el aprendizaje
causal. Asi después de las fases de adquisicion-extincion en las que una medicina pro-
ducia o no una enfermedad, se presento a los participantes la consecuencia sola. Los
resultados observados demostraron que los juicios causales se recuperaban después de
esta fase post-extincion. Y que la recuperacion era mayor si los contextos de prueba y
reinstauracion eran iguales

Después de revisar estos efectos de recuperacion de la extincion en aprendizaje cau-
sal, es necesario considerar aqui que ningin modelo computacional puede explicar estos
resultados de manera satisfactoria (véase Catena et al., en el presente volumen). Ni tam-
poco son explicables por los modelos que suponen que la extincion se debe a la actuali-
zacion catastrofica de la informacion (Catena et al., 1998) o a un desaprendizaje (Res-
corla y Wagner, 1972). En cambio los efectos de recuperacion de la extincion del apren-
dizaje causal si pueden ser explicados por las teorias en las que se considera que la
extincion se comporta como un efecto de interferencia que puede ser eliminado con las
manipulaciones adecuadas (Bouton, 1993; Matute et al., 2002; Miller y Escobar, 2002).
Por tanto, actualmente una interpretacion asociativa de la extincion parece ser mas ade-
cuada que la interpretacion dada por los modelos computacionales.

De lo que se aprende en la extincion

Si algunos de los efectos de recuperacion de la extincion pueden ser observados en el
aprendizaje de atribucion causal, se podria suponer también que las teorias asociativas
de los contenidos de la extincion pueden ser utiles en la explicacion de los posibles
contenidos de la extincion en esta situacion. De esta forma en el aprendizaje causal se
han considerado tres posibilidades; a) que una clave extinguida adquiera propiedades
inhibitorias (Vila, 2000), b) que una clave se convierta en una causa preventiva durante
la extincion (Dickinson, 2001), y ¢) que los mecanismos involucrados en el aprendizaje
de contingencias negativas sean multiples (Williams, 1996).

Inhibicion condicionada. Tradicionalmente la extincion ha sido considerada como una
forma de inhibicién (Konorski, 1948; Pavlov, 1927), sin embargo en la literatura existe
evidencia contradictoria respecto de que una clave extinguida se comporte como un
inhibidor condicionado (Calton, Mitchell y Schachman, 1996) o de que las claves pre-
sentes durante la extincion adquieran propiedades inhibitorias (Rescorla, 1999). Sin
embargo para el modelo de RW una clave extinguida puede producir algunos efectos



170  INVESTIGACION CONTEMPORANEA...

inhibitorios (Wagner y Rescorla, 1972). Asi de acuerdo con este supuesto, si una clave A
se presenta en compuesto con una clave X que tenga propiedades inhibitorias la extin-
cion de la clave A seria lenta. Dado que la inhibicion en este modelo depende de un
valor asintdtico de cero (A=0) y como la clave X tiene ya propiedades inhibitorias, la
diferencia entre la fuerza asociativa total y A seria muy pequena y la clave A se extingui-
ria lentamente o no se extinguiria del todo. Esta prediccion fue evaluada en un experi-
mento (Vila, 2000, Exp. 2) en el que los participantes aprendian en una primera fase que
una medicamento A producia una enfermedad y en una segunda fase se extinguia esta
relacion. Para el grupo Cnt, el medicamento A se presento junto a una clave nueva (X)
durante la extincion, mientras en el grupo Exp se presento junto a la clave X que en esta
ocasion se habia extinguido previamente. Los resultados mostraron que los juicios son
mayores en el grupo Exp que en el grupo Cnt, demostrando asi que los juicios para la
clave A dependen de si la clave X fue o no extinguida previamente. Estos resultados
sugieren ademas que una clave extinguida puede tener propiedades inhibitorias simila-
res a las de un inhibidor condicionado y son coherentes con los resultados obtenidos con
ratas en aversion gustativa (Calton et al., 1996).

Causa preventiva o profilactica. Dickinson (2001) ha sugerido que en el aprendizaje
causal se aprende cuando una causa genera un resultado o cuando lo previene, de este
modo se distingue asi entre causas generativas y preventivas respectivamente. Desde
este punto de vista una asociacion excitatoria representa una causa generativa basada en
una contingencia positiva causa-resultado, y una asociacion inhibitoria representa una
causa preventiva entre una causa y su posible resultado. Asi una clave extinguida puede
ser vista como una causa generativa inicial que se convierte en preventiva.

Este punto de vista es similar a la teoria de la inhibicion propuesta por Konorski
(1967) en la que un EC puede estar asociado a una unidad gnéstica o memoria de la
presencia o la ausencia de un EI. La activacion de esta memoria puede tener efectos de
facilitacion o inhibicion de otras memorias antagénicas. La inhibicion condicionada es
vista como un EC que tiene una asociacion excitatoria con una memoria o unidad gnos-
tica antagénica a la del EI. Asi la inhibicion y la excitacion condicionadas son compara-
bles en sus condiciones de formacion y funcion, y sélo difieren en cuanto a las unidades
gnosticas 0 memorias involucradas en cada asociacion.

De este modo desde el punto de vista de Dickinson (2001) una causa generativa esta
asociada a la ocurrencia de un resultado y una causa preventiva a la no ocurrencia del
resultado. Sin embargo los mecanismos especificos de las asociaciones de los dos tipos
de causas involucrados en esta suposicion no han sido aclarados adecuadamente.

Mecanismos miiltiples. Desde una perspectiva reciente se ha sugerido que el aprendi-
zaje de contingencias negativas en humanos puede no constar de un inico mecanismo
(Williams, 1996). De esta manera, en un primer caso una clave A puede senalar por si
misma la no ocurrencia de un resultado, en un segundo caso la clave A puede presentar-
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se en compuesto con una segunda clave AX y sefialar la ausencia del resultado cuando la
clave X sola senala la ocurrencia del resultado (inhibicion diferencial e inhibicion con-
dicionada respectivamente para Pavlov). En una serie de experimentos Williams (1996)
ha demostrado dos formas de codificacion de la contingencia negativa en humanos, una
cuando la clave se presenta en compuesto (configural) y otra cuando la clave se presenta
separadamente (elemental), observando ademas que la transferencia en un procedimien-
to de sumacion negativa es mayor si se presentan ensayos de A y AX no reforzados
conjuntamente, lo que permite suponer al menos la existencia de dos tipos de inhibicion.

La estrategia que siguen los seres humanos ante una contingencia negativa ya sea
elemental o configuracional parece depender de la experiencia pasada de los participan-
tes en situaciones similares, de las demandas de la prueba o de las instrucciones presen-
tadas (Williams, Sagness y McPhee, 1994, Experimento 4).

Consideraciones finales

Se han revisado varias demostraciones de la extincion dentro del aprendizaje causal.
En estas preparaciones el decremento observado en los juicios no es permanente y el
aprendizaje original puede ser recuperado si se llevan a cabo las manipulaciones tempo-
rales y contextuales adecuadas. Un punto de vista asociativo de la extincion es el mas
adecuado ya que la explicacion de estos efectos de recuperacion de la extincion no pue-
den ser explicados por ninguna aproximacion computacional (Dickinson, 2001).

Ninguna de las teorias de la extincion presentadas nos da una explicacion satisfacto-
ria de ésta en el aprendizaje causal. Aparentemente la teoria de la interferencia propuesta
por Bouton (1993) es la unica que explica con éxito los efectos de recuperacion de la
extincion y la renovacion (Baker, Murphy y Valléé-Tourangeau, 1996; Vila y Rosas,
2001a) o la recuperacion espontanea (Vila y Rosas 2001a). Sin embargo, tiene proble-
mas para explicar la reinstauracion al no predecir la recuperacion de los juicios causales
cuando difieren los contextos de reexposicion a la consecuencia y adquisicion (Vila y
Rosas 2001b). Otro punto a considerar es el hecho de que si se considera la extincion
como un caso de interferencia entre resultados, se deben de considerar como efectos
similares aquellos casos de interferencia entre claves en los que ocurren los mismos
efectos de recuperacion, ya que aparentemente ambos casos de interferencia pueden ser
explicados por un mecanismo comun (Miller y Escobar, 2002).

Por otro lado, sélo el modelo de revision de creencias (Catena et al., 1998, 2002)
puede explicar los efectos del modo de respuesta en la extincion del aprendizaje causal
(Matute et al., 2002), pero no explica los efectos de recuperacion de la extincion. Sin
embargo una de las grandes ventajas de este modelo es que es un modelo de aprendizaje
humano causal, es decir no se trata de un modelo animal aplicado al comportamiento
causal humano, lo que lo convierte en una aproximacion con nuevas alternativas.

Otro efecto problematico para todas las teorias de la extincion aqui revisadas es el
hecho de que en el aprendizaje humano se puedan producir efectos de recuperacion por
la sola manipulacion de las instrucciones dadas antes de la prueba final (Matute et al.,
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2002, Experimento 4). Resultados recientes con una manipulacion de las instrucciones
de la prueba han demostrado efectos de recuperacion similares a los de la recuperacion
espontanea (Romero, Vila'y Rosas, 2000) y a los de la renovacion (Romero, Vila, Coro-
nado y Rosas, 2001) manipulando solo el contenido verbal de las instrucciones de la
prueba sin hacer ninguna otra alteracion de tiempo o contexto fisico. Estos estudios nos
sugieren la posibilidad de que en los humanos exista un contexto verbal similar en su
funcioén a los contextos fisicos y temporales empleados en estudios de aprendizaje ani-
mal. Las instrucciones son un contexto con una funcion moduladora similar a la que
tienen los contextos fisicos, pero con la gran diferencia de que un contexto verbal no
depende de las propiedades fisicas de los eventos presentados sino de sus propiedades
verbales definidas culturalmente como normas sociales. Asi por ejemplo, el concepto de
tiempo como contenido verbal no se corresponde con el del paso del tiempo fisico, pero
permite emular el efecto del tiempo transcurrido en nuestro comportamiento. El lengua-
je no se define por sus dimensiones fisicas ni por su correspondencia con alguna dimen-
sion fisica, sino por sus efectos en el comportamiento de la comunidad que lo utiliza. Un
contexto verbal que describe en qué lugar como “aqui” o “alla” (adverbios de lugar) o
que describe en qué momento, “‘antes” o “ahora” (adverbios de tiempo), una causa pue-
de ser efectiva en producir un resultado tiene funciones moduladoras analogas a las de
los contextos temporales y fisicos. Por tanto una explicacion adecuada de la extincion
del aprendizaje causal sin esta consideracion siempre serd incompleta.

De este modo consideramos que una teoria de la extincion en el aprendizaje causal
debe de incluir la participacion de factores verbales. Si bien es cierto que el gran auge en
la investigacion del aprendizaje causal se debe a la aplicacion de modelos de aprendizaje
basados en investigacion animal no podemos ignorar que una teoria que pretenda expli-
car el comportamiento causal humano debe de considerar necesariamente el papel del
lenguaje. Por ello se deben de plantear modificaciones a los modelos de aprendizaje
actuales que permitan explicar en los mismos términos el comportamiento animal y
humano pero manteniendo una conceptualizacion adecuada del lenguaje para el caso
humano.

Actualmente existe un debate en aprendizaje causal entre las teorias computaciona-
les y las teorias asociativas; empero, ninguna de las dos tradiciones cuenta con un punto
de vista tedrico que nos permita explicar completamente el fenomeno de la extincion,
considerado aqui como una causa eficaz que posteriormente deja de serlo.

Nota
Este trabajo ha sido realizado en el marco de los proyectos de investigacion CONACYT de México y
34843-H y de la DGAPA de la UNAM IN302301. La correspondencia relacionada con el presente
trabajo puede ser enviada a N. Javier Vila-Carranza, UNAM, Facultad de Estudios Superiores Iztacala,
Division de Investigacion y Posgrado, A. P. 314, 54090, Edo. de México, México.
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Factores que median en la expresion

del aprendizaje asociativo humano

Oskar Pinefio, Sonia Vegas y Helena Matute
Universidad de Deusto

El aprendizaje asociativo puede definirse genéricamente como la adquisicion de aso-
ciaciones entre las representaciones mentales de diversos eventos. Asi, al igual que el
resto de los procesos psicologicos basicos, el aprendizaje es un fenomeno interno y en
consecuencia no observable. Por lo tanto, dada la imposibilidad de observar directamen-
te los diversos procesos que tienen lugar durante el aprendizaje asociativo, éstos han de
ser inferidos mediante el empleo de una metodologia de estudio indirecta.

Desde los estudios iniciales de Pavlov (1927) acerca de los reflejos condicionados
comenzaron a emplearse variables tales como la fuerza de la respuesta condicionada
como indices de aprendizaje. Esta respuesta condicionada era producida por el animal
en presencia de estimulos condicionados (ECs) previamente emparejados con un esti-
mulo incondicionado (EI). Asi, la fuerza de la respuesta se convirtié en un indice de la
fuerza de la asociacion formada entre el EC y el EI o, en otras palabras, de la fuerza del
aprendizaje asociativo subyacente.

La asuncion de la equivalencia entre la fuerza de la respuesta y la fuerza de la asocia-
cion se extendio asimismo al area del aprendizaje asociativo humano, en la que se usan
diversos indices tanto verbales (v.g., juicios predictivos y causales, Shanks y Dickinson,
1987) como conductuales (v.g., respuesta de presion de una tecla en el teclado de un
ordenador personal, Arcediano, Ortega y Matute, 1996), para evaluar la fuerza de la
asociacion establecida entre las diferentes claves (analogas a los ECs empleados en el
condicionamiento animal) y las consecuencias (andlogas a los Els empleados en el con-
dicionamiento animal).

Mas atin, esta equivalencia entre aprendizaje y respuesta fue asimilada a nivel teori-
co. El modelo de Rescorla y Wagner (1972) asumio la existencia de una relacion mono-
tonica entre aprendizaje y respuesta, asuncion que fue heredada por muchos de los mo-
delos asociativos desarrollados posteriormente (v.g., Mackintosh, 1975; Pearce y Hall,
1980; Wagner, 1981). Sin embargo, pronto aparecieron diversos problemas en relacion
al uso de la fuerza de la respuesta como medida de la fuerza asociativa. Algunos de estos
problemas se exponen a continuacion.

Déficit en la adquisicion versus déficit en la ejecucion. Segin los modelos asociati-
vos tradicionales, los diversos fendomenos de interferencia entre consecuencias (v.g.,
extincion y contracondicionamiento; véase Pavlov, 1927) son debidos a la destruccion
de la asociacion previamente aprendida. Es decir, para estos modelos la extincion de la
respuesta indica un desaprendizaje de la asociacion critica. Asimismo, los efectos de
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competicion entre claves, que consisten en la respuesta débil ante una clave cuando ésta
se entrena en compuesto con otras claves que predicen la misma consecuencia, segun los
modelos tradicionales se deben a un déficit en el aprendizaje. Ejemplos de efectos de
competicion de claves son el ensombrecimiento (Pavlov, 1927), la validez relativa (Wag-
ner, Logan, Haberlandt, y Price, 1968) y el bloqueo (Kamin, 1968).

Dado que segun estos modelos la asociacion critica resulta o bien desaprendida, o
bien aprendida débilmente, toda manipulacion posterior al aprendizaje con la clave cri-
tica debera tener un efecto nulo sobre la respuesta. De este modo, los modelos asociati-
vos tradicionales ignoraron por completo la evidencia disponible desde los estudios ori-
ginales de Pavlov (1927), quien basandose en sus observaciones sobre la recuperacion
espontanea de la respuesta extinguida, argumentd que la extincion no podia ser entendi-
da como una destruccion de la asociacion excitatoria. Sin embargo, fue a lo largo de la
década de los ochenta cuando los modelos asociativos tradicionales recibieron las criti-
cas mas importantes debido a la aparicion de numerosos estudios que mostraban de
manera sistematica la capacidad de recuperacion de la respuesta en ausencia de aprendi-
zaje adicional. En concreto, estos estudios mostraban que diversas manipulaciones ex-
perimentales permiten recuperar la respuesta tras la ocurrencia de un efecto de interfe-
rencia entre consecuencias o de un efecto de competicion entre claves, sin necesidad de
que tenga lugar un aprendizaje adicional con la clave critica.Tanto el modelo de Rescor-
la y Wagner (1972) como los restantes modelos tradicionales encontraron problemas
importantes a la hora de dar cuenta de estos resultados (véase Miller, Barnet, y Grahame,
1995, para una discusion detallada).

A continuacion expondremos una breve relacion de las manipulaciones habitual-
mente empleadas en la literatura del aprendizaje asociativo que permiten la observacion
de una recuperacion de la respuesta, tanto tras la interferencia entre consecuencias como
tras la competicion entre claves'.

Recuperacion de la respuesta tras la interferencia entre consecuencias. De entre las
manipulaciones experimentales que permiten observar una recuperacion de la respuesta
tras la interferencia entre consecuencias destacan:

1. Introduccion de un intervalo de tiempo antes de la prueba. Provoca el efecto
conocido como recuperacion espontanea. Este efecto, demostrado originalmente por

! Normalmente, el término competicion se utiliza en referencia a las claves e implica que éstas compi-
ten entre si durante la fase de aprendizaje y que solo lo hacen cuando se entrenan en compuesto. El
término interferencia se utiliza en relacion a las consecuencias e implica que éstas interfieren entre si
durante la fase de recuperacion y que solo lo hacen cuando se entrenan elementalmente. Sin embargo,
como veremos a lo largo del capitulo esta distincion tedrica sobre el momento en que interfieren entre
si claves y consecuencias es objeto de debate y no existen datos en la actualidad que permitan asegurar
que la competicion de claves sea en realidad un efecto de aprendizaje o que ocurra Unicamente entre
claves entrenadas en compuesto. Por esta razon utilizaremos a lo largo del capitulo el término mas
clasico de interferencia para referirnos tanto a claves como a consecuencias.
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Pavlov (1927), ha sido observado por diversos autores en numerosas preparaciones ex-
perimentales, asi como tras diversos tipos de interferencia entre consecuencias, tanto en
condicionamiento animal (v.g., Bouton y Peck, 1992; De la Casa y Lubow, 2000; Rosas
y Bouton, 1996; Rescorla, 1996) como en aprendizaje asociativo humano (v.g., Rosas,
Vila, Lugo y Lopez, 2001).

2. Realizacion de la prueba en un contexto fisico diferente del contexto de interferen-
cia. Provoca una recuperacion de la respuesta, efecto conocido como renovacion de la
respuesta. Este efecto ha sido observado de manera consistente tras diversos tipos de
interferencia entre consecuencias tanto en la literatura del condicionamiento animal (v.g.,
Bouton y Bolles, 1979a; Westbrook, Jones, Bailey y Harris, 2000) como en el aprendi-
zaje asociativo humano (v.g., Paredes-Olay y Rosas, 1999; Rosas et al., 2001).

3. Presentacion de la consecuencia en solitario antes de la prueba. Provoca el efecto
conocido como reinstauracion de la respuesta (v.g., Bouton y Bolles, 1979b; Rescorla y
Heth, 1975; véase Vila y Rosas, 2001, para una demostracion en humanos).

4. Presentacion de claves de recuperacion asociadas con distintas fases del entrena-
miento. Dependiendo de la fase de entrenamiento con el que estas claves son asociadas,
su presentacion antes de la prueba permite la observacion de una respuesta adecuada a la
fase de condicionamiento o a la fase en la que se entrend la asociacion interferente
(véase Brooks y Bouton, 1993, para una discusion).

Recuperacion de la respuesta tras la interferencia entre claves. De manera analoga,
en el area de la interferencia entre claves se han llevado a cabo estudios en los cuales se
realizan manipulaciones que dan lugar a una recuperacion de la respuesta tras la fase de
interferencia. De entre estas manipulaciones cabe destacar:

1. Introduccion de un intervalo de tiempo antes de la prueba. Permite la observacion
de una recuperacion de la respuesta tras el ensombrecimiento (Kraemer, Lariviere y
Spear, 1988) y la validez relativa (Cole, Gunther y Miller, 1997).

2. Presentacion de la consecuencia en solitario antes de la prueba. Se ha mostrado
efectiva recuperando la respuesta tras el ensombrecimiento (Kasprow, Cacheiro, Balaz y
Miller, 1982), la validez relativa (Cole, Denniston y Miller, 1996) y el bloqueo (Balaz,
Gutsin, Cacheiro y Miller, 1982).

3. Extincion de la clave competidora. Ha resultado efectiva en la recuperacion de la
respuesta tras el ensombrecimiento (Kaufman y Bolles, 1981; véase ademas Larkin,
Aitken y Dickinson, 1998; Wasserman y Berglan, 1998, para demostraciones de este
efecto en humanos), la validez relativa (Cole, Barnet y Miller, 1995) y el bloqueo (Blais-
dell, Gunther y Miller, 1999; véase también Arcediano, Escobar y Matute, 2001, para
una demostracion de este efecto en humanos).

El surgimiento de un punto de vista alternativo: el déficit en la expresion del apren-
dizaje. Tal y como hemos expuesto en las paginas precedentes existen numerosos facto-
res (como el tiempo, contextos o claves de recuperacion) capaces de modular la expre-
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sion conductual del aprendizaje. Esto suscito el desarrollo de una serie de modelos ted-
ricos que mantienen un punto de vista alternativo al de los modelos asociativos tradicio-
nales. Actualmente, el modelo de Bouton (1993) y la hipotesis del comparador de Miller
y Matzel (1988) explican la interferencia entre consecuencias y entre claves, respectiva-
mente, como debidas a una dificultad o déficit de la expresion conductual de una asocia-
cion previamente aprendida (véase, no obstante, Dickinson y Burke, 1996 y Van Ham-
me y Wasserman, 1994, para teorias recientemente formuladas capaces de explicar algu-
nos de estos efectos como déficits de aprendizaje).

Factores que median en la expresion de la respuesta: estudios experimentales

Tal y como acabamos de ver, existen numerosos experimentos que contradicen el
punto de vista tedrico adoptado por los modelos tradicionales del aprendizaje en su
explicacion de los efectos de interferencia entre consecuencias y entre claves. En el
presente apartado expondremos algunos de los experimentos realizados en nuestro labo-
ratorio en esta misma linea con sujetos humanos. De manera consistente con los resulta-
dos mencionados arriba, los resultados de nuestros experimentos muestran la existencia
de factores que median en la expresion conductual del aprendizaje tras la ocurrencia de
la interferencia entre consecuencias y entre claves.

Factores que median en la expresion de la respuesta tras la interferencia entre
consecuencias en el aprendizaje asociativo humano. En los experimentos llevados a
cabo en nuestro laboratorio sobre interferencia entre consecuencias hemos empleado
una preparacion de juicios de causalidad y de prediccion en la que los participantes
deben indicar su estimacion o juicio verbal acerca de la intensidad con que un evento
causa o predice la ocurrencia de un segundo evento. Este tipo de preparacion se ha
convertido en una herramienta estandarizada en el estudio del aprendizaje asociativo en
humanos siendo utilizada actualmente en numerosos laboratorios (v. g., Catena, Maldo-
nado y Candido, 1998; Larkin et al., 1998; Lopez, Shanks, Almaraz y Fernandez, 1998;
Matute, Arcediano y Miller, 1996; Wasserman, 1990).

En nuestros experimentos empleamos una adaptacion informatica de la preparacion
empleada por Matute et al. (1996). En concreto, los participantes adoptaban el papel de
alergdlogos a los que les presentabamos una serie de fichas médicas de pacientes ficti-
cios. Las fichas indicaban si el paciente habia tomado o no un determinado medicamen-
to, asi como si habia desarrollado posteriormente una reaccion alérgica. A los partici-
pantes les pediamos que emitieran un juicio sobre la relacion existente entre la medicina
y la alergia. El juicio que les pediamos podia ser de tipo predictivo (;Hasta qué punto
crees que este paciente desarrollara la alergia?) o causal (;Hasta qué punto crees que
esta medicina es la causa de la alergia?). En todos los casos el disefio basico era de
extincion. En la fase 1 todos los ensayos mostraban pacientes ficticios que habian toma-
do la medicina y habian desarrollado la alergia. A esta fase de adquisicion sucedia una
segunda fase de extincion en la que todos los ensayos mostraban pacientes que habian
tomado la medicina pero no desarrollaban la alergia.
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Figura 1. Influencia de diferentes manipulaciones experimentales en la respuesta provocada en la
prueba por una clave extinguida (interferencia entre consecuencias). El panel A muestra el juicio
medio en funcién del tipo de pregunta empleado (predictiva vs. causal). El panel B muestra el
juicio medio en funcidn del tipo de entrenamiento (ensayo a ensayo vs. global). El panel C muestra
el juicio medio en funcién de la introduccion o no de instrucciones antes de la prueba. El panel D
muestra la influencia de manipulaciones contextuales. En este panel, las barras grises y blancas
representan el contexto en que se llevo a cabo la prueba.

Los resultados de estos experimentos han mostrado la eficacia de una larga serie de
manipulaciones experimentales sobre la extincion (véase Matute, Vegas y De Marez,
2002). En primer lugar, la respuesta provocada por una clave que ha sufrido una extin-
cion se ve fuertemente influida por el tipo de pregunta realizada en la prueba. Por ejem-
plo, en uno de nuestros experimentos (Matute et al., 2002, Experimento 1C), los partici-
pantes recibieron 20 ensayos de adquisicion, seguidos de 20 ensayos de extincion, sien-
do el juicio requerido causal para la mitad de los participantes y predictivo para la otra
mitad. Como puede apreciarse en la figura 1 (panel A), la valoracion de los participantes
a los que se les requirié un juicio causal fue superior a la de los que se les solicité un
juicio predictivo. Asi, los resultados de este experimento muestran que el tipo de juicio
requerido modula la respuesta a pesar de que la informacion recibida durante el entrena-
miento por todos los sujetos fue idéntica.

Otra variable que se ha mostrado critica en nuestros experimentos (Matute et al.,
2002, Experimento 3) es la frecuencia con que se pide el juicio al participante (véase
también Catena et al., 1998; Pennington y Hastie, 1992; Wasserman, Kao, Van Hamme,



180  INVESTIGACION CONTEMPORANEA...

Katagiri y Young, 1996). El disefio fue otra vez un disefio de extincion. A la mitad de los
participantes les pediamos un juicio global al final del entrenamiento y a la otra mitad
les pediamos el juicio en todos y cada uno de los ensayos. Los resultados se muestran en
la figura 1 (panel B). Como puede verse, el grupo que emitio un juicio global mostr6 un
juicio mayor en la prueba que el grupo con entrenamiento ensayo a ensayo.

En los experimentos descritos hasta ahora, tanto las preguntas predictivas como el
entrenamiento ensayo a ensayo permiten observar un juicio propio de la fase de extin-
cion, mientras que las preguntas causales y globales permiten observar una respuesta
que integra la informacion recibida durante las dos fases. Estos resultados pueden expli-
carse si asumimos (1) que los juicios de extincion que se producen en las condiciones
Predictivo y Ensayo a ensayo son debidos a un efecto de recencia (esto es, la asociacion
inhibitoria clave-consecuencia adquirida durante la fase de extincion tendra una influencia
mayor en la produccion de la respuesta, debido a que se halla mas activada en memoria
en el momento de la prueba); y (2) tanto la realizacion de una pregunta de tipo causal
como la realizacion de un entrenamiento de tipo global permiten la activacion simulta-
nea de las asociaciones excitatoria e inhibitoria, resultando en una respuesta de fuerza
intermedia. Dicho de otra manera, estas manipulaciones provocan que los participantes
se liberen del efecto de recencia que de otro modo habria tenido lugar (véase Matute et
al., 2002, para una explicacion mas detallada).

Para poner a prueba esta hipotesis realizamos un experimento adicional en el que
replicamos las condiciones Global y Ensayo a ensayo del experimento anterior, afadién-
dose una condicion idéntica a la condicion Ensayo a ensayo salvo por la presentacion de
una pantalla de instrucciones antes de la prueba (Matute et al., 2002, Experimento 4). En
esta condicion, denominada Ensayo a ensayo-I (esto es, ensayo a ensayo con instruccio-
nes), la pantalla de instrucciones presentada antes del ensayo de prueba solicitaba a los
participantes que integraran toda la informacion recibida a lo largo de todo el experi-
mento. Por lo tanto, de ser correcta nuestra hipdtesis, cabria esperar en la condicion
Ensayo a ensayo-I una respuesta similar a la observada en la condicion Global y superior
a la respuesta observada en el grupo Ensayo a ensayo. Los resultados del experimento
mostrados en la figura 1 (panel C), confirmaron esta hipotesis: el juicio observado en las
condiciones Global y Ensayo a ensayo-I fue similar, siendo superior en ambos grupos al
juicio observado en la condicion Ensayo a ensayo. Esto implica que la fase de extincion
no habia provocado el desaprendizaje de la asociacion aprendida durante la primera fase
en ninguno de los grupos, tampoco en el grupo Ensayo a ensayo que mostraba un juicio
adecuado a la fase de extincion previamente a la presentacion de la pantalla de instruc-
ciones.

De manera similar, también las manipulaciones contextuales se han mostrado efecti-
vas en la recuperacion de la respuesta tras la extincion en nuestros experimentos de
juicios (Vegas, Pinefio, y Matute, 1999). En este caso todos los participantes recibieron
los ensayos de adquisicion en el contexto 1, pero la fase de extincion y la prueba se
realizaron bien en el contexto 1, bien en el contexto 2. Los resultados del experimento se
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muestran en la figura 1 (panel D). Como puede apreciarse, los participantes que recibie-
ron el ensayo de prueba en un contexto diferente al contexto de extincion mostraron un
juicio mayor que los participantes que recibieron el ensayo de prueba en el contexto de
extincion. Por lo tanto, de manera consistente con las evidencias existentes en la litera-
tura del aprendizaje humano y del condicionamiento animal, el presente experimento
mostré un efecto de renovacion de la respuesta. Al igual que en los experimentos pre-
vios, estos resultados pueden ser explicados si asumimos que (1) la asociacion inhibito-
ria creada durante la fase de extincion sera la que normalmente predominara en el mo-
mento de la prueba, debido a su mayor recencia temporal; y (2) determinadas manipula-
ciones, en este caso contextuales, influyen sobre una mayor activacion de la asociacion
excitatoria previamente aprendida, lo que da lugar a la recuperacion de la respuesta
(véase Bouton, 1993). Por tanto, al igual que en los experimentos previos, en las condi-
ciones en las que no se introducen manipulaciones especiales predomina la asociacion
adquirida mas recientemente (inhibitoria), mientras que cuando la prueba se realiza en
un contexto diferente al de extincion se produce recuperacion de la respuesta. En estos
casos se activa tanto la asociacion excitatoria como la inhibitoria (cuando el contexto de
prueba es nuevo y no esta asociado por tanto con ninguna de las fases) o prevalece la
asociacion excitatoria (cuando la prueba se realiza en el contexto de adquisicion).

En conclusion, los resultados de nuestros experimentos acerca del efecto de interfe-
rencia entre consecuencias nos muestran la gran flexibilidad del uso de la informacion
previamente aprendida en la generacion de una respuesta durante la prueba. Tal y como
mostraremos en el siguiente apartado, esta flexibilidad no es exclusiva de este tipo de
efectos, sino que se muestra también de manera clara en la interferencia entre claves.

Factores que median en la expresion de la respuesta tras la interferencia entre
claves en el aprendizaje asociativo humano. De la misma manera que se produce
interferencia cuando una clave es asociada con consecuencias distintas en diferentes
momentos, también se produce interferencia cuando varias claves son asociadas con una
misma consecuencia en momentos diferentes. Asi, en diversos experimentos realizados
en nuestro laboratorio, hemos observado el efecto de interferencia entre claves entrena-
das elementalmente (Matute y Pinefio, 1998b) y la influencia que tienen sobre este efec-
to determinadas manipulaciones de recuperacion de la respuesta tras la fase de interfe-
rencia (Pinefio, Ortega y Matute, 2000).

En estos experimentos empleamos una preparacion conductual para el estudio del
aprendizaje humano, en concreto una preparacion de supresion condicionada en la que
la tarea de los participantes consiste en matar marcianos en un video-juego (véase Arce-
diano et al., 1996). En el primer experimento observamos que cuando tras el entrena-
miento de una clave, X, seguida por una consecuencia (X—=C), se entrenaba una nueva
clave, A, seguida por la misma consecuencia (A—>C), la respuesta elicitada por la clave
X en la prueba resultaba perjudicada en comparacion con un grupo de control, en el cual
el entrenamiento A—C no habia tenido lugar.
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Con la finalidad de discriminar entre diversas explicaciones tedricas de este efecto de
interferencia (véase Matute y Pineflo, 1998b, para una discusion detallada), procedimos
a manipular de manera sistematica los contextos de entrenamiento y prueba (Experi-
mento 3). El entrenamiento de X tuvo lugar en el contexto 1 para todos los grupos, el
entrenamiento de A tuvo lugar, bien en el contexto 1, bien en el contexto 2; y la prueba
de X tuvo lugar, bien en el contexto 1 o bien en el contexto 2. La variable dependiente
fue la supresion de la respuesta ante X en la prueba. Como puede observarse en la figura
2 (Panel A), los resultados de este experimento mostraron que el efecto de interferencia
entre claves entrenadas elementalmente tuvo lugar inicamente cuando el entrenamiento
de A y la prueba de X fueron llevados a cabo en el mismo contexto. Asimismo, la reali-
zacion de un cambio contextual antes de la prueba permitié recuperar la respuesta tras el
efecto de interferencia entre claves entrenadas elementalmente, de manera similar a como
ocurre en los experimentos de interferencia entre consecuencias (v.g., Bouton, 1993,
véase ademas el experimento de Vegas et al., 1999, en el apartado anterior).

Estudios adicionales realizados en nuestro laboratorio han mostrado que las manipu-
laciones contextuales no son la tnica forma de recuperar la respuesta tras la interferen-
cia entre claves entrenadas elementalmente (Pinefio et al., 2000). En estos experimentos
utilizamos una preparacion diferente a la empleada anteriormente por Matute y Pinefio
(1998b) con objeto de poner a prueba la generalidad del efecto. En esta nueva prepara-
cion, los participantes debian pulsar cualquier tecla del teclado del ordenador para intro-
ducir refugiados ficticios en un camién con el objetivo de que éstos se salvaran. Las
luces de una “radio-espia” situadas en la parte superior de la pantalla daban informacion
sobre si los refugiados introducidos en el camion podrian salvarse (en cuyo caso se
ganarian puntos), morir (en cuyo caso se perderian puntos) o no llegar a su destino (en
cuyo caso ni se ganarian ni se perderian puntos). De este modo, la tarea de los participan-
tes consistia en aprender la relacion entre las diferentes luces y las posibles consecuen-
cias y la variable dependiente empleada fue el nlimero de respuestas emitidas en presen-
cia de las distintas claves: presumiblemente, cuanto mayor fuera la expectativa de la
ganancia de puntos en presencia de una clave, mayor seria el nimero de refugiados que
el participante introduciria en el camion en un ensayo dado. Esta preparacion ha resulta-
do ser mas sensible en el estudio de los diversos efectos de interferencia entre claves que
la desarrollada por Arcediano et al. (1996)%.

El Experimento 1 de Pinefio et al. (2000) const6 de tres grupos. El tratamiento recibi-
do por las claves fue idéntico en los grupos Igual e Igual-Intervalo: el entrenamiento de
X prediciendo la consecuencia 1 (X—=>C1) fue seguido por el entrenamiento de A predi-
ciendo la misma consecuencia (A—>C1). Sin embargo, en el grupo Diferente el entrena-
miento de A se llevo a cabo prediciendo una consecuencia diferente (A—>C2). Final-
mente, todos los grupos recibieron una presentacion de la clave critica, X, durante la

2 En la direccion de Internet http://sirio.deusto.es/matute/software.html, se hallan disponibles demos-
traciones de éstas y otras preparaciones experimentales desarrolladas en nuestro laboratorio.
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Figura 2. Influencia de diferentes manipulaciones experimentales sobre la respuesta en la prueba,
tras la competicion entre claves entrenadas elementalmente. El panel A muestra la influencia de
manipulaciones contextuales. En este panel: (1) las barras grises y blancas representan el contexto
en que se llevo a cabo la prueba, y (2) la variable dependiente empleada fue la razén de supresion.
El panel B muestra la influencia de la introduccion de un intervalo de tiempo antes de la prueba. El
panel C muestra la influencia de la presentacion, antes de la prueba, de diferentes claves de recu-
peracion. El panel D muestra el efecto de las manipulaciones contextuales sobre el efecto de inter-
ferencia entre claves entrenadas elementalmente y sobre la interferencia entre consecuencias.

prueba. En este experimento se trato de estudiar si la respuesta ante X podria ser recupe-
rada mediante la introduccion de un intervalo de tiempo antes de la prueba (esto es, una
recuperacion espontanea). En las condiciones Igual y Diferente la prueba de X tenia
lugar inmediatamente después del entrenamiento de A. Sin embargo, en el grupo Igual-
Intervalo, se introdujo un intervalo de retencion antes de la prueba, por lo que en este
grupo se esperaba una recuperacion de la respuesta tras el efecto de interferencia.

Los resultados se muestran en la figura 2 (panel B). La respuesta provocada por X fue
menor en la condicion Igual (en la que dos claves son asociadas con la misma conse-
cuencia en diferentes momentos), que en la condicion Diferente (condicion de control
en la que la segunda clave es asociada con una consecuencia diferente), replicandose asi
en esta nueva preparacion el efecto de interferencia entre claves entrenadas elemental-
mente observado por Matute y Pinefio (1998b). Mas importante ain de cara a nuestra
discusion en este momento, el establecimiento del intervalo de retencidén antes de la
prueba permitid recuperar la respuesta provocada por X. La respuesta ante X fue signifi-
cativamente mas fuerte en la condicion Igual-Intervalo que en la condicion Igual. En
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otras palabras, se observo en este grupo recuperacion espontanea de la respuesta tras la
ocurrencia del efecto de interferencia entre claves entrenadas elementalmente.

Finalmente, la respuesta provocada por X tras el efecto de interferencia entre claves
puede ser recuperada asimismo mediante el empleo de diversas claves de recuperacion
(Pinefio et al., 2000, Experimento 3). Este experimento empled diversas claves de recu-
peracion asociadas con el entrenamiento de X, con el entrenamiento de A, o con ningiin
entrenamiento (esto es, una clave nueva). El objetivo consistia en comprobar si la pre-
sentacion de una clave que separara los ensayos de interferencia (fase 2) del ensayo de
prueba permitiria la recuperacion de la respuesta provocada por X. Para ello, se emplea-
ron cuatro grupos experimentales: Igual, Diferente, Igual-ClaveF1, Igual-ClaveNueva.
Todos los grupos recibieron un entrenamiento idéntico durante la fase 1, consistente en
ensayos X—>Cl1. Durante la fase 2, mientras que los grupos Igual, Igual-ClaveF1 e Igual-
ClaveNueva recibieron ensayos en los que la clave A fue asociada con la misma conse-
cuencia con la que fue asociada X (esto es, A=>C1), el grupo Diferente recibié ensayos
en los que la clave A se asocid con una consecuencia diferente (A—C2). En cada una de
las fases se afiadio la presentacion de una determinada clave de recuperacion (una figura
geométrica, que aparecia ocasionalmente en el monitor) que no iba seguida de ninguna
consecuencia. La diferencia principal entre los grupos consistio en la clave de recupera-
cion que se presentaba antes de la prueba de X. Para los grupos Igual y Diferente esta
clave era la clave previamente presentada durante la fase de interferencia (fase 2). Dado
que la presentacion de esta clave seria percibida por los sujetos como una mera presen-
tacion adicional de la clave de la fase 2, la prueba de X tendria lugar en una situacion en
la que la clave A se hallaria mas activada en memoria que X, dando lugar por tanto al
efecto de interferencia en el grupo Igual en comparacion con el grupo Diferente. En los
grupos Igual-ClaveF1 e Igual-ClaveNueva, esta clave consistio en la clave presentada
durante el entrenamiento de X (fase 1) o en una clave completamente nueva, respectiva-
mente. Los resultados de este experimento (véase la figura 2, Panel C) mostraron inter-
ferencia en el grupo Igual, asi como una recuperacion de la respuesta tras la interferencia
en los grupos que recibieron una clave de recuperacion asociada con el entrenamiento de
X (Igual-ClaveF1) o una clave de recuperacion nueva (Igual-ClaveNueva).

Estos resultados son congruentes con los resultados de los demas experimentos aqui
mostrados. La realizacion de manipulaciones tales como (1) la presentacion antes de la
prueba de una clave de recuperacion diferente a la presentada durante la interferencia,
(2) la realizacion de la prueba en un contexto diferente al de interferencia (Matute y
Pinefio, 1998b, Experimento 3) 6 (3) la introduccion de un intervalo de tiempo entre la
fase de interferencia y la de prueba (Pinefio et al., 2000, Experimento 1), comparten la
caracteristica comun de provocar una separacion o ruptura entre el entrenamiento de la
asociacion competidora, A-C1, y la prueba de X. Asi, puede afirmarse que de cara a la
recuperacion de la respuesta tras la interferencia es necesario realizar la prueba en una
situacion experimental diferente de aquélla en la que tuvo lugar el entrenamiento de la
asociacion interferente, A-C1.
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Figura 3. Simetria formal entre el efecto de competicion entre claves entrenadas elementalmente
y la interferencia entre consecuencias (véase Matute y Pinefio, 1998a). El Panel A representa las
asociaciones correspondientes a los disefios de competicion entre claves entrenadas elementalmente,
donde dos claves diferentes se hallan asociadas con una misma consecuencia. El Panel B represen-
ta las asociaciones correspondientes a los disefios de interferencia entre consecuencias, donde dos
consecuencias diferentes se hallan asociadas con una clave comun.

En resumen, las distintas manipulaciones realizadas antes de la prueba provocan so-
bre la interferencia entre claves entrenadas elementalmente un efecto similar al observa-
do en la literatura de la interferencia entre consecuencias. Esta semejanza en el modo en
que las diversas manipulaciones experimentales influyen sobre la respuesta en ambos
paradigmas podria estar indicando la existencia de un mecanismo comun subyacente a
ambos tipos de efectos. Esta posibilidad merece una discusion mas detallada.

Interferencia entre consecuencias y entre claves: ;fenomenos basados en
un mecanismo comin o meramente analogos?

Los resultados de los experimentos expuestos en el apartado anterior muestran que
las diferentes manipulaciones contextuales modulan la respuesta tras la ocurrencia de un
efecto de interferencia entre claves, de manera muy similar a como ocurre en el caso de
la interferencia entre consecuencias (v.g., extincion y contracondicionamiento). Esta
observacion nos llevo a proponer la posibilidad de la existencia de una analogia entre
ambos tipos de efectos: ambos efectos tienen lugar cuando dos asociaciones diferentes
comparten un elemento comtn (Escobar, Matute y Miller, 2001; Matute y Pinefio, 1998a).
Mientras que en la interferencia entre consecuencias el elemento compartido es la clave,
en el efecto de interferencia entre claves entrenadas elementalmente el elemento com-
partido es la consecuencia. Esta simetria formal entre ambos tipos de efectos se muestra
en la figura 3. El panel A muestra las asociaciones formadas durante el efecto de interfe-
rencia entre claves entrenadas elementalmente. Como puede verse, dos claves diferentes
se asocian con una consecuencia comun. Simétricamente, en la interferencia entre con-
secuencias (panel B), una misma clave se asocia con dos consecuencias diferentes.



186  INVESTIGACION CONTEMPORANEA...

Por lo tanto, podria postularse la necesidad de que las diferentes asociaciones com-
partan un elemento comun para que tenga lugar el efecto de interferencia entre claves
(cuando la consecuencia es el elemento comun) o un efecto de interferencia elemental
entre consecuencias (cuando la clave es el elemento comun). Esta idea fue puesta a
prueba en un experimento que llevamos a cabo recientemente (Pinefio y Matute, 2000,
Experimento 2). Los resultados de este experimento mostraron claramente que la res-
puesta provocada por la asociacion X—>Cl1 fue significativamente menor cuando la se-
gunda asociacion entrenada compartia un elemento con la asociacion X—=>Cl1. Es decir,
tanto el entrenamiento de la asociacion A—>C1, como el entrenamiento de la asociacion
X—=>C2, provocaron una reduccion significativa de la respuesta provocada por X, en
comparacion con la condicion en la que fue entrenada la asociacion A—=C2, que no
compartia ningtin elemento con la asociacion X—=>Cl.

Es mas, en un experimento similar pudimos también comprobar que las manipula-
ciones contextuales afectan de manera casi idéntica a la interferencia entre claves y entre
consecuencias (Pinefio y Matute, 2000, Experimento 1). Durante la fase 1, todos los
grupos recibieron emparejamientos X—>Cl1 en el contexto 1. La prueba de X fue llevada
a cabo asimismo en el contexto 1 en todos los grupos. Durante la fase 2, los grupos
Claves-Igual y Claves-Diferente recibieron emparejamientos A—>Cl1, en los contextos 1
y 2, respectivamente. Por otro lado, durante esta segunda fase, los grupos Consecuen-
cias-Igual y Consecuencias-Diferente recibieron emparejamientos X—>C2, en los con-
textos 1y 2, respectivamente. Por lo tanto, en este experimento la prueba de X se llevo a
cabo en un contexto igual o diferente al contexto en el que se entrend la asociacion
interferente (A—>C1, en la condicion Claves; X—=>C2, en la condiciéon Consecuencias).
Como puede observarse en la figura 2 (panel D), la clave X provocé una respuesta débil
en la prueba en las condiciones Claves-Igual y Consecuencias-Igual, mientras que la
respuesta provocada en las condiciones Claves-Diferente y Consecuencias-Diferente fue
significativamente mas fuerte. Es decir, la realizacion de la prueba de X en un contexto
diferente al de la fase de interferencia provoco una recuperacion de la respuesta, tanto
cuando la asociacion interferente consistia en la asociacion A-C1 (interferencia elemen-
tal entre claves) como cuando consistia en la asociacion X-C2 (interferencia elemental
entre consecuencias).

Comentarios finales

En el presente trabajo hemos presentando estudios que demuestran que la respuesta
provocada por una clave cuando ha tenido lugar un efecto de interferencia entre conse-
cuencias o entre claves puede ser recuperada mediante la realizacion de diversas mani-
pulaciones experimentales. En su conjunto, estos estudios cuestionan el punto de vista
del déficit en el aprendizaje (v.g., Mackintosh, 1975; Pearce y Hall, 1980; Rescorla y
Wagner, 1972; Wagner, 1981), segtn el cual la fuerza de la asociacion aprendida entre
una clave y una consecuencia es el tnico determinante de la fuerza de la respuesta. Las
teorias basadas en el déficit de la expresion del aprendizaje (v.g., Bouton, 1993; Miller y
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Matzel, 1988) se muestran capaces de ofrecer una explicacion mas plausible de estos
efectos de recuperacion de la respuesta. Segun estas teorias, la fuerza de la asociacion
aprendida entre la clave y la consecuencia determinara la fuerza de la respuesta de ma-
nera importante, pero no exclusiva. Asi, segun las teorias basadas en la expresion del
aprendizaje la expresion conductual de la asociacion aprendida se vera modulada por
factores tales como el contexto o el tiempo (en la teoria de Bouton) o la presencia o
ausencia de claves mas fiables como predictores de la consecuencia (en la teoria de
Miller y Matzel).

Los estudios revisados en el presente capitulo indican ademas que diferentes mani-
pulaciones experimentales influyen de manera muy similar en los efectos de interferen-
cia entre consecuencias y entre claves. Sin embargo, esto no implica necesariamente que
ambos tipos de efectos compartan un mecanismo comun. De hecho, hasta muy reciente-
mente no se han producido intentos de una explicacion conjunta de ambos tipos de
efectos (véase Miller y Escobar, 2002). Mientras que la teoria de Bouton (1993) explica
satisfactoriamente el efecto de las diferentes manipulaciones experimentales sobre la
interferencia entre consecuencias, esta teoria no trata de dar explicacion alguna de los
efectos de interferencia entre claves. Inversamente, aquellas teorias que tratan de dar
cuenta de los efectos de interferencia entre claves, asi como de la influencia de algunas
manipulaciones experimentales sobre dichos efectos (v.g., Miller y Matzel, 1988), no
son capaces de dar cuenta de los efectos de las manipulaciones experimentales sobre los
fenémenos de interferencia entre consecuencias.

Sin embargo, las grandes similitudes encontradas entre ambos tipos de efectos y el
hecho de que ambos sean sensibles a idénticas manipulaciones experimentales ponen de
manifiesto la necesidad tanto de proseguir en el estudio de los factores que modulan la
expresion del aprendizaje asociativo en el aprendizaje asociativo humano como también
de desarrollar una teoria capaz de explicar de manera unificada los efectos de interferen-
cia, tanto entre claves como entre consecuencias (véase también Escobar, Arcediano y
Miller, 2001; Miller y Escobar, 2002). Este debera ser, desde nuestro punto de vista, uno
de los cometidos principales hacia los que debera orientarse en el futuro el esfuerzo de la
investigacion en el area del aprendizaje asociativo.

Nota
Este trabajo ha sido realizado en el marco del proyecto de investigacion PI-2000-12 del Departamento
de Educacion, Universidades, e Investigacion del Gobierno Vasco, concedido a Helena Matute. Oskar
Pineo recibid el apoyo de una beca F.P.U. del Ministerio de Educacion del Gobierno Espafiol (Ref.
AP98, 44970323). Sonia Vegas recibio el apoyo de una beca del Departamento de Educacion, Univer-
sidades e Investigacion del Gobierno Vasco (Ref. BF100.138). Agradecemos a Leyre Castro y Miguel
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En este trabajo vamos a analizar uno de los temas fundamentales en el estudio de la
memoria animal y humana, a saber, qué significa que olvidemos la informacién y por
qué olvidamos la informacién que adquirimos. En este viaje vamos a detenernos prime-
ro en las distintas interpretaciones del olvido, centrandonos después en sus mecanismos
mas probables, para terminar evaluando el funcionamiento de esos mecanismos y las
implicaciones que tienen para una teoria de la memoria. Nuestra aproximacion va a ser
evolucionista, considerando que los mecanismos mas basicos de la memoria y el olvido
son similares en distintas especies animales, incluida la humana, lo que nos llevara a
centrarnos en aquellos mecanismos potencialmente comunes a diferentes organismos,
mas que en mecanismos especializados que son probablemente distintos en diferentes
especies.

Un hecho dificilmente cuestionable es que la informacion se olvida, de tal forma que
a medida que transcurre el tiempo después de la adquisicion de la informacion, su re-
cuerdo empeora. Este deterioro en el recuerdo de la informacion con el paso del tiempo
se conoce como olvido espontaneo y, partiendo de las primeras investigaciones experi-
mentales de Ebbinghaus (1885), su estudio ha generado un interés creciente fomentandose
el desarrollo de distintas teorias formuladas con el animo de explicarlo.

Sin embargo, el término olvido, aparentemente tan claro, se ha utilizado con signifi-
cados muy distintos en la literatura; en algunos casos se habla de olvido como una pérdi-
da real de la informacion adquirida, mientras que en otros se asume que la pérdida de la
informacion es solo aparente, dificultandose transitoriamente el acceso a una informa-
cioén que permanece en la memoria.

De cuando y como se produce el olvido

La idea del olvido como pérdida real de informacion recoge la interpretacion tradi-
cional y mas conocida del olvido, representada por la teoria del desvanecimiento de la
huella de memoria. Retomando la ley del desuso de Ebbinghaus (1885) esta teoria su-
giere que la informacion almacenada (huella mnemonica) que no se practique o atienda
se debilita, decayendo su fuerza con el mero paso del tiempo. Sin embargo, aunque esta
explicacion pueda resultar muy tentadora, plantea al menos dos problemas, por un lado
no especifica como se produce el desvanecimiento de la huella de memoria; en otras
palabras, no determina qué mecanismos estarian implicados en este desvanecimiento.
Por otro lado en esta explicacion el desvanecimiento de la huella de memoria se infiere
a partir del deterioro observable en la actuacion, deterioro que a su vez se considera
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producido por el desvanecimiento de la huella de memoria. Asi, giramos en torno a una
explicacion circular y como tal muy poco util.

El propio Ebbinghaus (1885) ya adelantaba una explicacion complementaria al olvi-
do que hoy se conoce como teoria de la interferencia, y que define literalmente como:
“Las primeras imagenes son tapadas cada vez mas, por asi decirlo, y cubiertas por las
ultimas”; seglin su interpretacion de la interferencia, el olvido se debe a que la huella de
memoria se ve enmascarada o tapada por otros sucesos que desplazan a los ya existentes,
eliminandolos o sustituyéndolos. Asi el mayor olvido, que se produce cuanto mayor es
el intervalo de retencion entre la adquisicion y la recuperacion de la informacion, se
explica simplemente porque un intervalo de retencion mas amplio permite la aparicion
de mas sucesos interferentes. No obstante, esta interpretacion de la interferencia solo
nos permite explicar la interferencia retroactiva, la producida por items nuevos que in-
terfieren con los ya existentes, pero no permite explicar la interferencia proactiva o difi-
cultad para adquirir items nuevos y el desplazamiento de éstos por la presencia de otros
previos ya almacenados.

La teoria de la consolidacion (Hebb, 1949) va un paso mas alla en la explicacion de
los mecanismos del olvido relacionados con la interferencia. De acuerdo con esta teoria,
el almacenamiento de la informacion depende de la formacion permanente de circuitos
de neuronas interconectadas que estan formados parcialmente al final del entrenamiento
y que necesitan de un periodo sostenido de actividad reverberante (consolidacion) para
que el circuito se consolide y la informacion se almacene. Si esta actividad no pudiera
realizarse o quedase interrumpida no podrian formarse relaciones permanentes en la red
neural y la memoria del entrenamiento quedaria incompleta. Esta teoria explica el olvi-
do entendiendo que la interrupcion del proceso de consolidacidon provocaria una desapa-
ricién de la huella de memoria haciendo imposible su recuperacion, interrupcion que
bien podria ser consecuencia de algin tipo de interferencia.

Las aproximaciones al olvido que hemos apuntado hasta ahora barajan distintos fac-
tores para explicarlo, pero todas se basan en la asuncion de que la informacion olvidada
es informacion perdida. Vamos a hablar ahora de teorias que parten de una suposicion
totalmente contraria, e igualmente irrefutable. Desde estas teorias se considera que una
vez almacenada la informacion en la memoria permanece inalterada hasta que se den las
condiciones adecuadas para su recuperacion, el olvido no proviene de que la informa-
cion se pierda, sino de que resulta mas dificil de recuperar. Bajo esta idea se sitian las
conocidas como teorias de la recuperacion de la informacion (Bouton, 1993; Lewis,
1979; Spear, 1978). De acuerdo con estas teorias, el olvido se produce porque distintos
factores afectan a la recuperabilidad de la informacion almacenada, informacion que por
otra parte permanece intacta.

Dentro de estas teorias, el primer factor que se supone que afecta a la recuperacion de
la informacidn es el cambio de contexto (Bouton, 1993; Spear, 1973). Asi, Spear (1973)
sostiene que la informacién se recuerda en la medida en que las condiciones de recupe-
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racion de la informacion son similares a las condiciones de adquisicion de la misma. El
olvido se debera a una serie de circunstancias o eventos que ocurren durante el intervalo
de retencion y que modifican los estimulos que definen el contexto de prueba compara-
do con el de entrenamiento. El olvido se producira bien por el afiadido de nuevos esti-
mulos (internos o externos), bien por la desaparicion de parte de la estimulacion apren-
dida originalmente.

Un segundo factor que afecta a la recuperacion de la informacion es la interferencia
(McGeoch, 1932, 1942; Underwood, 1957). Desde estas teorias se supone que la inter-
ferencia funciona de forma bastante diferente a como veiamos arriba. Antes asumiamos
por ejemplo que la interferencia retroactiva suponia el desplazamiento y la pérdida de la
informacion antigua que se veria sustituida por la informacion nueva. Es decir, enten-
diamos la interferencia como un problema de disponibilidad de la informacion ocurrido
durante la codificacion. Aqui se considera que la interferencia se produce porque ambas
informaciones coexisten en la memoria y compiten por su manifestacion. Es decir, la
interferencia se produce como un problema de acceso a la informacion ocasionado por
fallos en el momento de la recuperacion. Qué informacion se manifieste va a depender
esencialmente del contexto en el que se situe al sujeto durante la prueba y del tiempo
transcurrido desde que la informacion se adquirid. Esta idea hace suponer que tanto la
interferencia como el cambio de contexto estén actuando de forma complementaria en la
recuperacion de la informacion.

De hecho, una revision de la evidencia experimental ha llevado a Bouton y a sus
colaboradores a considerar que la existencia de interferencia, de informacion competi-
dora, es condicion imprescindible para que se produzca el olvido (Bouton, 1993, 1994;
Bouton, Nelson y Rosas, 1999a, 1999b). De acuerdo con estos autores el olvido solo se
produce cuando se almacenan en la memoria informaciones que pueden competir entre
si, que resultan contradictorias; en caso contrario, cuando la informacion almacenada en
la memoria es tnica, no se produce olvido. Asi, factores como el paso del tiempo o el
cambio de contexto que parecen jugar un papel fundamental en el deterioro en el recuer-
do de la informacion, no parecen tener ningin efecto cuando la informacion que se
adquiere es consistente. Por ejemplo, el condicionamiento simple, donde se establece
una relacion consistente entre un estimulo condicionado (EC, v.g., un sonido) y un esti-
mulo incondicionado (EI, v.g., una descarga eléctrica) no se ve afectado ni por el paso
del tiempo (v.g., Hendersen, 1985; Rosas y Bouton, 1996), ni por el cambio de contexto
(v.g., Bouton y Bolles, 1979; Bouton y King, 1983; Bouton y Peck, 1989; Bouton y
Ricker, 1994; Hall y Honey, 1989; Rosas y Bouton, 1998). Lo mismo ocurre cuando se
establece una relacion causal o predictiva entre una clave y un resultado en seres huma-
nos (v.g., Paredes-Olay y Rosas, 1999; Rosas, Vila, Lugo y Lopez, 2001).

El olvido so6lo parece presentarse cuando el significado de la clave es ambiguo, cuan-
do la relacion original EC-EI o clave-resultado se modifica por ejemplo a través de la
presentacion de la clave en ausencia del resultado (extincion), o relacionando la clave
con un resultado diferente (contracondicionamiento). En esas situaciones, tanto el cam-
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bio de contexto como el paso del tiempo parecen afectar negativamente a la recupera-
cion de la informacion interferente, produciéndose el olvido. Asi, el simple paso del
tiempo después de la extincion o el contracondicionamiento produce una recuperacion
espontanea de la actuacion previa a la interferencia (Brooks y Bouton, 1993; Robbins,
1990; Rosas y Bouton, 1996; Pavlov, 1927), es decir, el paso del tiempo provoca un
aumento en la interferencia proactiva bien conocido en la literatura sobre interferencia
humana (v.g., Postman, Stark y Fraser, 1968; Rosas et al., 2001; Underwood, 1957; Vila
y Rosas, 2001Db).

El mismo efecto se produce cuando el contexto cambia después de la adquisicion de
la informacion interferente en lo que se conoce como efecto de renovacion (v.g., Bouton,
1993). En el caso mas conocido, cuando la adquisicion y la interferencia tienen lugar en
dos contextos distintos pero igualmente familiares (A y B respectivamente), devolver a
los sujetos al contexto de adquisicion (A) durante la prueba lleva a la recuperacion de
comportamientos acordes con la adquisicion original (Bouton y Bolles, 1979; Rosas y
Bouton, 1997b, 1998). Pero lo mas relevante teoricamente del efecto de renovacion
proviene de aquellas situaciones en las que adquisicion e interferencia se realizan en el
mismo contexto y la prueba en otro diferente —AAB— (Bouton y Ricker, 1994), o cuando
adquisicion, extincion y prueba se realizan en tres contextos distintos —ABC— (Bouton y
Swartzentruber, 1986). Resultados similares se han encontrado con tareas de juicios
causales y predictivos en seres humanos (Baker, Murphy y Vallée-Tourangeau, 1996;
Paredes-Olay y Rosas, 1999; Rosas et al., 2001; Vila y Rosas, 2001b).

El que se produzca renovacion AAB y ABC demuestra que lo relevante para que se
recupere la informacion original no es el regreso a la situacion donde ésta se adquirio,
sino el abandono del lugar donde se aprendio la informacion interferente. De acuerdo
con Bouton (1993, 1994) el contexto donde se adquiere la informacion sélo se codifica
cuando la informacion se convierte en ambigua. Por esto se asume que la informacion
original no es dependiente del contexto mientras que la informacion interferente si lo es.

Esta explicacion puede considerarse satisfactoria para el olvido que se produce como
consecuencia de cambios en el contexto. Ahora bien, ;qué ocurre con el intervalo de
retencion? {Como se explican los efectos que éste tiene sobre el recuerdo? Los teoricos
de la recuperacion de la informacion asumen que el tiempo produce cambios inevitables
en el contexto interno y externo en el que la informacion se adquirié y que son estos
cambios contextuales los que producen el olvido (v.g., Bouton, 1993; Spear, 1973). De
acuerdo con estos autores, el mecanismo que hace que el paso del tiempo deteriore el
recuerdo de la informacion es también el cambio de contexto.

Por tanto, la teoria de la recuperacion considera que son necesarias dos condiciones
para que se produzca olvido, por un lado almacenar informacion contradictoria sobre un
estimulo o un evento, y por otro que se produzca un cambio de contexto fisico o tempo-
ral (intervalo de retencion) entre las fases de adquisicion y recuperacion.

Recapitulando lo sefialado hasta este momento, a la hora de explicar el olvido existen
dos planteamientos de base muy distintos, las teorias del desvanecimiento de la huella
de memoria suponen que la informacion se pierde, mientras que las teorias de la recupe-
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racion de la informacion entienden que la informacion nunca se pierde sino que ve
mermada su accesibilidad. Ambas aproximaciones son irrefutables y por tanto cientifi-
camente inutiles. Siempre que se produce un olvido evidente de la informacion, desde
las teorias de la recuperacion se sefiala que no se han logrado las condiciones adecuadas
para la recuperacion de la informacion, pero que ésta permanece en la memoria. Y siem-
pre que la informacion aparentemente perdida se recupera por medio de tratamientos de
reactivacion en los que la exposicion a parte de la informacion originalmente aprendida
lleva a una recuperacion de la respuesta original (v.g., Deweer, 1986; Gisquet-Verrier y
Alexinsky, 1986; Zhou y Riccio, 1994), desde las teorias del desvanecimiento de la
huella se sostiene que el tiempo transcurrido no fue suficiente como para que la huella se
eliminara del todo.

Es cierto que las teorias de la recuperacion tienen una ventaja practica importante
sobre las teorias del desvanecimiento de la huella de memoria. Al asumir que la infor-
macion no se pierde, las primeras generan una motivacion constante para buscar modos
de recuperarla, estrategia que ha llevado a la generacion de resultados experimentales
innovadores. En cambio, cuando se parte de la asuncion de que la informacion olvidada
es informacién perdida la motivacion para buscar modos de recuperacion de la informa-
cion desaparece y se llega a un camino muerto. En cualquier caso, la irrefutabilidad de
ambos grupos de teorias convierte en desaconsejable el dirigir la atencion a tratar de
separar una teoria de la otra. Una estrategia mas adecuada es la evaluacion de los meca-
nismos del olvido propuestos por ambos grupos de teorias, independientemente de que
estos supongan una pérdida o un ocultamiento de la informacion olvidada. Esa es la
aproximacién que tomamos aqui.

De por qué se produce el olvido

A la hora de analizar los mecanismos del olvido observamos que, en general e inde-
pendientemente de la aproximacion teorica que tomemos de base, éste parece producirse
por interferencia, cambios en el contexto y paso del tiempo. Que la interferencia, los
cambios de contexto y el paso del tiempo producen un deterioro de la recuperacion de la
informacion esta fuera de toda duda, la discusion ha de establecerse, por tanto, sobre los
mecanismos que subyacen a estos efectos.

El primer punto hace referencia al mecanismo que subyace al olvido causado por la
interferencia. Se considera que el olvido se produce solamente cuando la informacion
interferente compite con la informacion aprendida originalmente. Como veiamos antes,
existe abundante evidencia empirica que sugiere la ausencia de olvido cuando no se
presenta informacion interferente con la informacion original y que, cuando se produce
olvido, normalmente éste supone un olvido de la informacion interferente mas que un
deterioro en el recuerdo de la informacion aprendida originalmente (v.g., Bouton, 1993,
Bouton et al., 1999a). Ahora bien, ;qué es lo que hace que se olvide la informacion
interferente? Sefialabamos arriba que desde algunas perspectivas teoricas (Bouton, 1993,
1994) el olvido sélo se produce por cambios en el contexto, el inico mecanismo del
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olvido, incluso del olvido espontaneo, seria el cambio de contexto entre la adquisicion y
la recuperacion de la informacion.

La base de esta tltima afirmacion procede del paralelismo notable que existe entre
los efectos del intervalo de retencion y los del cambio de contexto; el efecto que tiene el
paso del tiempo (v.g., en la recuperacion espontanea) es similar al que produce el cambio
contextual (v.g., en la renovacion), ya que la introducciéon de una demora entre la fase de
extincion y la de prueba saca al sujeto del contexto temporal de la extincion, lo que
dificulta la recuperacion de la informacion de dicha fase y provoca la recuperacion de la
fase de adquisicion (v.g., Rosas y Bouton, 1998). Este paralelismo no se circunscribe
solo al caso de la extincion, parece comun a distintas tareas de interferencia como la
inhibicion latente (v.g., Rosas y Bouton, 1997a), la inhibicion de demora (v.g., Rosas y
Alonso, 1996, 1997a, 1997b) y el contracondicionamiento (v.g., Bouton y Peck, 1992;
Peck y Bouton, 1990) en animales, o la interferencia verbal (v.g., Greenspoon y Ranyard,
1957; Underwood, 1948), 1a inversion de la discriminacion operante (v.g., Romero, Vila
y Rosas, 2002) y el aprendizaje causal (Rosas et al., 2001; Vila y Rosas, 2001b) en seres
humanos.

Una implicacion de este punto de vista es que si se presenta durante la fase de prueba
una clave que permita recuperar la informacion de la fase de extincion, deberian desapa-
recer, o al menos atenuarse, tanto el fendmeno de la recuperacion espontanea como el de
renovacion, ya que la presentacion de dicha clave permitiria recolocar a los sujetos en el
contexto de extincion impidiendo o dificultando la recuperacion de lo aprendido duran-
te la fase de adquisicion y, por tanto, permitiendo la recuperacion de la informacién
interferente.

Brooks y Bouton (1993) realizaron cuatro experimentos con ratas empleando un pro-
cedimiento de condicionamiento apetitivo, con los que examinaron el efecto que tiene
una clave de recuperacion de la extincion sobre la recuperacion espontanea de la res-
puesta extinguida con el paso del tiempo. Los resultados que encontraron pueden resumirse
de la siguiente forma: la presentacion durante la fase de prueba de una clave presente en
la fase de extincion atenuo el efecto de recuperacion espontanea. Ademas, dicha atenua-
cion dependia de la correlacion que tenia la clave con la fase de extincion, ya que la
presentacion durante la prueba de una clave perteneciente a la fase de condicionamiento
no atenud la recuperacion espontanea. Por otro lado, la clave de extincion no evocod
ninguna respuesta por si sola, lo que parece sugerir que no se trataba de un excitador
condicionado, y ademas las pruebas de retraso y de sumacion tampoco revelaron que se
tratase de un inhibidor condicionado. Por tanto, estos resultados parecen sugerir que la
funcion de la clave fue recuperar la informacion de la fase de extincion, lo que apoya
completamente la interpretacion comentada anteriormente, es decir, que la recuperacion
espontanea se debe a un fallo a la hora de recuperar la informacion de la fase de extin-
cion por un cambio en el contexto donde dicha informacion se adquirio.

Brooks y Bouton (1994) realizaron otra serie experimental que complementaba la
anterior al evaluar el efecto de una clave de recuperacion contextual sobre el efecto de
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renovacion. Sus resultados fueron idénticos a los obtenidos con la recuperacion esponta-
nea, la presentacion de la clave durante la prueba atenuo el efecto de renovacion del
mismo modo que habia atenuado el efecto de recuperacion espontanea (véase también
Brooks, 2000; Brooks y Bowker, 2001; Brooks, Palmatier, Garcia y Johnson, 1999).

Ambeas series experimentales tomadas en su conjunto parecen sugerir que la informa-
cion interferente, que se ve deteriorada de forma similar tanto por el intervalo de reten-
cion como por el cambio de contexto, es perfectamente recuperable mediante alguna
manipulacion que sitie a los sujetos en el contexto donde la adquirieron. Estos resulta-
dos sugieren que los problemas de recuperacion de la informacion interferente provie-
nen del abandono del contexto donde ésta se adquirié y que existe un fuerte paralelismo
entre la recuperacion espontanea y la renovacion. Bouton (1993, 1994) sugiere que am-
bos efectos se deben a un mismo mecanismo: la dificultad para recuperar la informacion
de la fase de extincion como consecuencia del cambio en el contexto de extincion (Bouton,
1993). De hecho, la recuperacion espontanea puede concebirse como el efecto de reno-
vacion que ocurre tras cambiar el contexto temporal de la fase de extincion.

La reinstauracion de la informacion que se produce cuando, tras la extincion, se ex-
pone al sujeto a la consecuencia con la que ha sido condicionado en el mismo contexto
donde se realiza la prueba (v.g., Rescorla y Heth, 1975; Vila y Rosas, 2001a), ha sido
interpretada en los mismos términos (Bouton, Rosengard, Achenbach, Peck y Brooks,
1993). De acuerdo con esta interpretacion, la reinstauracion se produce porque la expo-
sicion a la consecuencia en el contexto de prueba convierte a éste en un contexto distinto
del de extinciodn, dificultando su recuperacion. Por tanto, la reinstauracion no seria mas
que un caso especial de renovacion como consecuencia del cambio de contexto de inter-
ferencia. Aunque no es ésta la inica explicacion posible del fendmeno de reinstauracion
(v.g., Rescorla y Heth, 1975), experimentos recientemente realizados en nuestro labora-
torio sugieren que, al menos en parte, la reinstauracion se produce por un cambio en el
contexto de interferencia (Garcia-Gutiérrez y Rosas, 2002a, b). En estos experimentos
utilizamos una tarea de interferencia retroactiva en aprendizaje causal en la que se esta-
blece primero una relacion entre un alimento (v.g., ajos) y un efecto gastrointestinal
(v.g., diarrea), para posteriormente establecer una relacion entre el mismo alimento y un
trastorno gastrointestinal distinto (v.g., estrefiimiento). La exposicion de los participan-
tes a la primera consecuencia con la que se relaciono el alimento (diarrea) en el contexto
de prueba produjo una atenuacion de la interferencia retroactiva (se reinstauro la rela-
cion entre el alimento y la consecuencia original). Este mismo resultado se obtuvo cuan-
do se expuso a los participantes a la consecuencia interferente (estrefiimiento), y tam-
bién cuando la consecuencia expuesta fue una consecuencia distinta de las dos anterio-
res (vomito). En su conjunto, estos resultados sugieren que el efecto de reinstauracion se
produce porque la exposicion a la consecuencia justo antes de la prueba convierte al
contexto de prueba en un contexto distinto al de interferencia, dificultando por tanto la
recuperacion de la informacion interferente y facilitando de este modo la recuperacion
de la informacién original (Garcia-Gutiérrez y Rosas, 2002a, b).
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Como vemos, esta interpretacion del olvido en términos de cambios contextuales no
se limita solo a los efectos que tiene el cambio en el contexto fisico y temporal que sigue
a la fase de extincion; el mismo mecanismo de recuperacion de la informacion también
explica el efecto de estos contextos en la inhibicion latente, el contracondicionamiento y
una gran variedad de otros paradigmas de interferencia pavloviana (Bouton, 1993). De
hecho, los efectos que tienen el contexto y el intervalo de retencion sobre estos diferen-
tes paradigmas también parece deberse a un fallo a la hora de recuperar la informacion
de una determinada fase, y apoyando este punto de vista se ha encontrado que las claves
de recuperacion modifican la ejecucion tras el cambio de contexto en la inhibicion laten-
te (v.g., Gordon y Weaver, 1989) y en el aprendizaje de inversion de la discriminacion
(v.g., Dekeyne y Deweer, 1990).

La paradoja contextual

A pesar de los muchos trabajos que sugieren la existencia de un paralelismo entre los
efectos del cambio de contexto y del intervalo de retencion, la interpretacion de los
efectos del intervalo de retencion en términos de cambios en el contexto no ha estado
exenta de critica.

Riccio y sus colaboradores (Riccio, Richardson y Ebner, 1984, 1999; véase también
Riccio, Ackil y Burch-Vernon, 1992; Riccio, Rabinowitz y Axelrod, 1994), tras revisar
la literatura acerca de los efectos del paso del tiempo sobre la discriminacion entre esti-
mulos, encontraron que el olvido se manifestaba como un aplanamiento en los gradientes
de generalizacion. En otras palabras, el paso del tiempo llevaba a una disminucion en la
discriminacion entre estimulos de tal modo que estimulos originalmente considerados
diferentes terminaban por ser considerados equivalentes funcionalmente. Estos autores
destacaron que este aplanamiento en los gradientes de generalizacién no suponia un
descenso en la respuesta a los estimulos entrenados originalmente, mas bien al contrario,
aumentaban los falsos positivos, es decir, aumentaba la respuesta ante estimulos pareci-
dos a los entrenados (v.g., McAllister, McAllister y Franchina, 1965; Perkins y Weyant,
1958).

Si esta disminucion en la discriminacion entre estimulos afectara también a la discri-
minacidn entre contextos, esto supondria que con el paso del tiempo los sujetos conside-
rarian iguales contextos que originalmente consideraban diferentes. Asi, a medida que
aumentara el intervalo de retencion, el sujeto actuaria igual en contextos distintos, en los
que antes de comenzar el intervalo de retencion actuaba de forma diferente. De otro
modo, el efecto de cambiar el contexto desapareceria con el intervalo de retencion (v.g.,
Perkins y Weyant, 1957; Richardson, Riccio y McKenney, 1988; Rosas y Bouton, 1997a;
Rosas etal., 2001; Zhou y Riccio, 1994). Esto genera una paradoja, el contexto, conside-
rado como causa del olvido por las teorias de la recuperacion de la informacion, también
parece ser objeto de olvido.
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Solucion conceptual a la paradoja contextual

La paradoja contextual parece suponer un problema importante para la interpretacion
del olvido en términos de cambios en el contexto. Sin embargo, Rosas y Bouton (1997a)
sefialan que la paradoja es solamente aparente. Los contextos manipulados experimen-
talmente son a su vez estimulos fisicos que se encuentran inevitablemente inmersos
dentro de un contexto general cambiante proporcionado por claves relacionadas con el
paso del tiempo. Los cambios en este contexto temporal afectarian a la recuperacion de
la informacion en él inmersa, incluida la informacion acerca de las diferencias entre los
contextos fisicos (véase también Bouton et al., 1999a; Rosas, 2000; Rosas y Bouton,
1998; Rosas et al. 2001; Vila, Romero y Rosas, 2002). Esta solucion conceptual a la
paradoja contextual permite que el cambio de contexto pueda ser considerado a su vez
como causa y objeto de olvido.

Aparentemente, esta solucion propuesta por Rosas y Bouton (1997a) resulta incon-
trastable, con lo que no pasaria de ser una elucubracion sin valor tedrico y experimental
relevante. Sin embargo, de esta resolucion de la paradoja contextual se desprende una
hipotesis que si puede contrastarse experimentalmente. Al considerar que los cambios
de contexto producidos por el intervalo de retencion y por el cambio en el contexto fisico
actian en niveles diferentes, se supone que el cambio contextual combinado del interva-
lo de retencion y el cambio de contexto fisico sera mayor, y en consecuencia debe afectar
mas a la recuperacion de la informacion que el producido por cada una de estas manipu-
laciones por separado.

Rosas y Bouton (1998) comprobaron esta prediccion en un estudio realizado con
ratas empleando un procedimiento de extincion en aversion condicionada al sabor. Du-
rante el condicionamiento, las ratas recibieron un emparejamiento de un sabor dulce
(sacarina) con el malestar gastrointestinal producido por una inyeccién intraperitoneal
de cloruro de litio. Esto llevé a que las ratas rechazaran el sabor de la sacarina. La
exposicion repetida a la sacarina sin consecuencias produjo una extincion de la aversion
condicionada al sabor, de modo que las ratas volvieron a ingerir sacarina. Las ratas se
dividieron en cuatro grupos. Dos de estos grupos (Al y B1) recibieron una prueba en la
que se registro el consumo de sacarina 1 dia después de la extincion, mientras los otros
dos (A24 y B24) recibieron la prueba 24 dias después de la extincion. Por otra parte, los
grupos Al y A24 recibieron condicionamiento, extincion y prueba en un contexto deter-
minado que podemos llamar A (una caja de Skinner con un olor y una decoracion distin-
tiva); mientras, los grupos B1 y B24 recibieron el condicionamiento en el contexto A, la
extincion en un contexto distinto (contexto B) y regresaron al contexto A durante la
prueba. Asi, el grupo Al sirviéo como control del nivel de extincion. El grupo B1 recibia
un cambio de contexto entre la extincion y la prueba; se esperaba que este cambio de
contexto dificultara la recuperacion de la informacion acerca de la extincion y en conse-
cuencia produjera una renovacion de la aversion condicionada al sabor (Rosas y Bouton,
1997b). El grupo A24 recibia un intervalo de retencion entre la extincion y la prueba,
esperando que esto produjera olvido de la extincion y en consecuencia una recuperacion
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Figura 1. Consumo medio de sacarina durante la prueba en los grupos Al, B1, A24 y B24. Los
grupos Al y B1 habian finalizado la extincion un dia antes de la prueba, mientras los grupos A24
y B24 finalizaron la extincion 24 dias antes de la prueba. Los grupos A recibieron la prueba en el
mismo contexto donde habian recibido el condicionamiento y la extincion (contexto A); los gru-
pos B regresaron al contexto de condicionamiento (contexto A) durante la prueba, tras haber reci-
bido la extincion en un contexto distinto (contexto B). Basado en Rosas y Bouton (1998).

espontanea de la aversion al sabor (Rosas y Bouton, 1996). El grupo mas interesante era
el grupo B24. En este grupo se combinaron cambio de contexto e intervalo de retencion,
por lo que si la solucion conceptual de la paradoja era correcta, deberia producirse un
cambio de contexto mayor, un mayor deterioro en la recuperacion de la informacion
acerca de la extincion y en consecuencia una mayor recuperacion de la aversion condi-
cionada al sabor establecida durante el condicionamiento.

La figura 1 presenta los resultados de este experimento. Como puede observarse el
consumo de sacarina durante la prueba fue menor en los grupos Bl y A24 que en el
grupo Al, reflejando la renovacion y la recuperacion espontanea de la aversion condi-
cionada al sabor como consecuencia del cambio de contexto fisico y del intervalo de
retencion respectivamente. El consumo fue mucho menor en el grupo B24, reflejando
un efecto combinado de cambio de contexto e intervalo de retencion mayor que el de
cada uno de estos factores por separado y sugiriendo que ambos efectos podrian estar
causados por el mismo mecanismo subyacente, a saber, el cambio de contexto (véase
también Rosas y Bouton, 1997a).

Los estudios presentados hasta el momento parecen sugerir la existencia de un meca-
nismo comun al olvido producido por el cambio de contexto y el intervalo de retencion
en animales. Sefialabamos al inicio del capitulo que nuestra aproximacion al estudio de
la memoria era evolucionista y por lo tanto asumia la existencia de mecanismos de recu-
peracion de la informacion comunes a distintas especies animales, incluida la humana.
Por tanto, una pregunta razonable es si estos resultados encontrados en animales pueden
encontrarse también en seres humanos.
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A fin de evaluar la generalidad de los efectos del cambio de contexto e intervalo de
retencion y de la suma entre ellos, Rosas et al. (2001) utilizaron un disefio similar al
empleado por Rosas y Bouton (1998) aplicado a una tarea de aprendizaje causal en la
que los participantes establecian una relacion entre una medicina ficticia (v.g., Batim) y
una consecuencia (v.g., fiebre). Los emparejamientos posteriores de la misma medicina
con una consecuencia distinta (v.g., vigor fisico) produjeron interferencia retroactiva
(los participantes juzgaban que la medicina producia la segunda consecuencia). Tanto el
cambio de contexto (del hospital donde supuestamente se habia administrado la medici-
na) como un intervalo de retencion de 48 horas producian un descenso en la interferen-
cia retroactiva, descenso que fue mayor cuando ambos factores se manipularon conjun-
tamente. Es decir, la combinacién de los efectos del paso del tiempo y del cambio de
contexto dio como resultado una recuperacion mayor de la relacion entre la medicina y
el sintoma original (v.g., Batim-fiebre) que la recuperacion que producian el intervalo de
retencion y el cambio de contexto por separado.

En un estudio reciente, Vila, Romero y Rosas (2002) aplicaron el mismo disefio a una
tarea de inversion de discriminacion en igualacion a la muestra simultanea a fin de
extender estos resultados a una situacion donde la variable dependiente es conductual,
en vez del juicio emitido por los participantes. Se presentd a los participantes un estimu-
lo de muestra (M 1) y dos estimulos de comparacion (C1 y C2). La eleccion del estimulo
de comparacion C1 se reforzaba como correcta. Posteriormente, esta relacion se inver-
tia, siendo correcta la relacion M1-C2. Finalmente se registraba la respuesta ante M1 en
ausencia de reforzamiento. Como contextos se utilizaron dos ordenadores distintos.

La figura 2 presenta el porcentaje de respuestas correctas a la combinacion M1-C1 en
los cuatro grupos utilizados en este experimento. Los porcentajes mas cercanos a 0 refle-
jan actuacion de acuerdo a la combinacion M1-C2, esto es, interferencia retroactiva,
mientras que los porcentajes mas cercanos a 100 implican actuacion acorde con la infor-
macion recibida originalmente (M1-C1). Los resultados son muy similares a los encon-
trados por Rosas y Bouton (1998) en animales y presentados en la figura 1. EIl cambio de
contexto (grupo B1) y el intervalo de retencion (grupo A48) produjeron una atenuacion
de la interferencia retroactiva, atenuacion que fue mayor en el grupo B48, donde inter-
valo de retencion y cambio de contexto se combinaron.

En resumen, los resultados obtenidos en los estudios con seres humanos sugieren que
los efectos del cambio de contexto, del intervalo de retencion y de la combinacion de
ambos sobre la recuperacion de la informacion son efectos consistentes y fiables, produ-
ciéndose de modo similar a como previamente se han encontrado en animales y apoyan-
do en definitiva la solucion conceptual de la paradoja contextual propuesta por Rosas y
Bouton (1997a, 1998; véase también Bouton et al., 1999a; Rosas et al., 2001).

Conclusion
Los resultados resumidos en este capitulo abundan en la vieja idea de que el mecanis-
mo subyacente al olvido espontaneo podria ser el cambio contextual (v.g., Bouton, 1993;
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Figura 2. Porcentaje medio de respuestas correctas a la combinacion M1-C1 en la prueba realiza-
da tras haber realizado un entrenamiento de interferencia en el que la combinacion correcta fue
M1-C2. Los grupos A y B realizaron la prueba inmediatamente después de recibir el entrenamien-
to de interferencia. Los grupos A48 y B48 la recibieron 48 horas mas tarde. Los grupos A recibie-
ron la prueba en el mismo contexto donde habian recibido el entrenamiento de adquisicion e
interferencia. Los grupos B regresaron al contexto de adquisicion (contexto A) después de haber
recibido la interferencia en un contexto distinto (contexto B). Basado en Vila, Romero y Rosas
(2002).

Spear, 1973). La interpretacion de estos efectos realizada por Rosas y Bouton (1997a) en
combinacion con los resultados que sugieren que los efectos del intervalo de retencion y
del cambio de contexto se suman entre si permiten superar el reto que provenia de la
paradoja contextual descubierta por Riccio y sus colaboradores (v.g., 1984).

No obstante, debemos resaltar que el hecho de que se produzca una suma entre los
efectos del cambio de contexto y del intervalo de retencion no implica necesariamente
que ambos efectos reflejen la existencia del mismo mecanismo subyacente, a saber, el
cambio de contexto. Estos mismos resultados se obtendrian si los efectos del cambio de
contexto y del intervalo de retencion estuvieran producidos por mecanismos distintos
pero complementarios (véase v.g., Garcia-Gutiérrez y Rosas 2002a). No obstante, éste
so6lo es uno de los muchos resultados que sugieren la existencia de un mecanismo comin
de olvido. La combinacién de estos resultados con el fuerte paralelismo encontrado en-
tre los efectos del cambio de contexto y del intervalo de retencion, y el hecho de que
ambos efectos se vean atenuados igualmente por la presentacion de una sefial que situe
al sujeto en el contexto de interferencia durante la prueba (Brooks, 2000; Brooks y Bouton,
1993, 1994) permiten seguir manteniendo con un nivel de seguridad razonable que el
mecanismo fundamental del olvido espontaneo es el cambio de contexto entre la interfe-
rencia y la prueba.

A la luz de la literatura revisada, parece que existen dos condiciones fundamentales
para que se produzca el olvido de la informacion almacenada. La primera de ellas parece
ser la interferencia, que actia de dos maneras: por una parte la informacion contradicto-
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ria o competidora dificulta la recuperacion de la informacion previamente almacenada
en la memoria (interferencia retroactiva), por otra parte solo aquella informacion que
contradice o compite de algin modo con la informacion previa parece ser susceptible de
olvido, en otras palabras, el olvido se manifiesta generalmente como un descenso en la
interferencia retroactiva y en consecuencia como un aumento en la interferencia proactiva.
La segunda condicion hace referencia al cambio de contexto que a la luz de las pruebas
experimentales evaluadas parece ser el mecanismo fundamental del olvido, incluso del
olvido espontaneo.

Ademas, es importante resaltar que los efectos evaluados se encuentran en tareas tan
dispares como la aversion condicionada al sabor y el aprendizaje de relaciones causales,
asi como en especies tan diferentes como la rata y el ser humano. Este paralelismo en los
resultados obtenidos con distintas tareas y especies animales nos lleva a abogar por un
mecanismo de recuperacion de la informacion comun a distintos organismos y tareas,
reafirmandonos en la consideracion evolucionista de los mecanismos basicos del apren-
dizaje y de la memoria de la que partiamos al inicio.
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El papel del aprendizaje en las interacciones sociales de los animales ha sido estudia-
do extensamente. La idea mas aceptada es que el comportamiento de un animal puede
ser a la vez sefial y consecuencia de importancia para otro individuo de la misma o
diferente especie; que el comportamiento del primer individuo (el modelo, lider o de-
mostrador) puede ser utilizado por otros individuos (imitadores, aprendices u observa-
dores) como un predictor de experiencias de importancia bioldgica para alguno o todos
los individuos del grupo animal involucrados en el intercambio. Se ha propuesto que
esta habilidad para aprender de otros ha sido seleccionada filogenéticamente porque
permite respuestas anticipatorias beneficiosas para el individuo que le permiten sobrevi-
vir hasta la edad reproductiva, conseguir pareja y tener descendientes (Krebs y Dawkins,
1986).

Mucha de la investigacion sobre el papel de factores proximales, aquellos que ocu-
rren en la vida de un individuo, en el aprendizaje social ha utilizado procedimientos e
interpretaciones basados en el aprendizaje asociativo; en particular, se han utilizado pro-
cedimientos de condicionamiento pavloviano para estudiar la conducta sexual, la lac-
tancia y el amamantamiento, aunque también existen demostraciones claras de condi-
cionamiento pavloviano de conductas agonistas y de la participacion de procesos pavlo-
vianos similares en el juego y acicalamiento social (Domjan, Cusato y Villarreal, 2000)
En este capitulo revisamos otro caso de aprendizaje social, el aprendizaje por observa-
cién o imitacion, donde la interaccion entre dos 0 mas organismos, que pueden ser de la
misma especie o de especies diferentes, facilita la adquisicion de un patrén de conducta
similar al observado. Asi, se habla de aprendizaje social cuando un sujeto ha adquirido
una conducta a través de un proceso que involucra tanto al aprendizaje como a la inte-
raccion social (Avital y Jablonka, 1994; Heyes, 1994; Nieto y Cabrera, 1991; Nicol y
Pope, 1992; Whiten y Ham, 1992).

La discusion respecto a las condiciones que debe reunir la experiencia de aprendizaje
y las caracteristicas que debe tener el comportamiento imitativo para identificarlo como
resultante del aprendizaje ha sido muy amplia. Thorpe (1963) por ejemplo, distinguia
entre los casos donde el comportamiento de un animal induce el mismo comportamiento
en otro animal y los casos en que el comportamiento del modelo guia la atencion del
aprendiz a un lugar u objeto particular, de la verdadera imitacion que ocurre cuando un
animal repite un patréon de comportamiento que ha visto ejecutado por otro animal. Mi-
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Tabla 1
Diferentes procesos de aprendizaje social
Proceso Experiencia de aprendizaje y cambio conductual observado
No imitativo
Contagio Tras la exposicion a un coespecifico, el observador emite una res-

puesta tipica de su especie idéntica a la del coespecifico.

Facilitacion social Tras la exposicion a un coespecifico, el observador emite una res-
puesta que ya forma parte de su repertorio

Realce local Tras la exposicion a un demostrador experto, el observador se
dirige a un lugar especifico de la situacion.

Realce de estimulos La exposicion a un demostrador experto da como resultado que el
observador interactie con un estimulo concreto.

Condicionamiento observacional El demostrador expone una relacion E-E, provocando una res-
puesta idéntica en el observador.

Copia El demostrador exhibe una respuesta y el observador emite la
misma respuesta.
Imitativo
Emulacion de meta El demostrador expone una relacion R-E y el observador produce
la aparicion del mismo E.
Aprendizaje por observacion El demostrador expone una relacion R-E y el observador emite la

misma R y produce el mismo E.

ller y Dollard (1941) han argumentado que el aprendizaje por observacion es un caso de
condicionamiento operante donde el comportamiento de un individuo funciona como
estimulo discriminativo y la conducta reforzada en el observador es semejante a la del
modelo. Otros han argumentado que la definicion del aprendizaje por observacion o
imitacion debe basarse en las condiciones del aprendizaje, ya sea que se aprenda una
relacion estimulo-estimulo o respuesta-estimulo (Domjan et al., 2000; Heyes, 1994; Nieto
y Cabrera, 1994). Las condiciones que permiten el aprendizaje social son las semejanzas
entre las condiciones que sabemos que permiten que ocurra el aprendizaje asociativo y
las que permiten que ocurra el aprendizaje social, s6lo que en este ultimo caso debe
existir la intermediacion de otro individuo en la demostracion de la relacion estimulo-
estimulo, o respuesta-estimulo.

En la tabla 1, basada en la clasificacion propuesta por Heyes (1994), se presentan
diferentes categorias o procesos de aprendizaje social: en un primer momento (t1) un
sujeto demostrador proporciona la experiencia de aprendizaje y posteriormente (t2) tie-
nen lugar los cambios conductuales producidos en el observador. Heyes (1994) retoma
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algunos ejemplos mencionados antes y distingue entre dos grandes clases de aprendiza-
je social:

1) No imitativo. El cambio conductual en el sujeto observador es el resultado de que
la conducta del demostrador atrajo su atencion a un lugar u objeto particular (facilita-
cion social, realce local, etc.).

2) Imitativo. El cambio conductual en el observador consiste en una respuesta de
igualacion que es resultado de la observacion de una relacion positiva entre la respuesta
de un demostrador y el subsiguiente reforzamiento (aprendizaje por observacion, verda-
dera imitacion, emulacion de meta).

La clasificacion anterior es til porque distingue claramente la experiencia consis-
tente en la exposicion a una respuesta y sus consecuencias, de otras experiencias que
consisten en la exposicion a secuencias de estimulos o a estimulos aislados. Sin embar-
g0, es importante sefialar que todos estos fendmenos pueden interpretarse como el resul-
tado de procesos de aprendizaje asociativo, de igual manera que el aprendizaje por ob-
servacion o imitativo también lo es. En las siguientes secciones presentaremos evidencia
que apoya esta linea de argumentacion.

Aprendizaje social de preferencias y aversiones gustativas condicionadas

Las primeras investigaciones en nuestro laboratorio sobre la participacion de factores
asociativos en el aprendizaje social fueron disefiadas para establecer si las aversiones
condicionadas a un sabor podian ser aprendidas socialmente y cuales eran las condicio-
nes que permitian este aprendizaje. Existia ya abundante evidencia de la adquisicion
individual de aversiones condicionadas a sabores en un gran niimero de especies y de
que éstas se adquieren por procesos asociativos (Barker, Best y Domjan, 1977). Por otro
lado, también existia mucha evidencia de que las preferencias alimenticias pueden ad-
quirirse socialmente en diversas condiciones y especies animales (Galef, 1988; Posadas-
Andrews y Roper, 1983; Strup y Levitsky, 1984), pero la evidencia sobre el aprendizaje
social de aversiones gustativas condicionadas era muy limitada y no era concluyente
(véase Lavin, Freise y Coombes, 1980).

El procedimiento que empleamos consistio en establecer inicialmente una aversion
gustativa condicionada en una rata (demostradora), es decir, una rata hambrienta consu-
mia alimento sapido y después se le administraba intraperitonealmente cloruro de litio
(LiCl). Luego esta rata se colocaba durante unos minutos en la jaula de otra rata privada
de alimento pero sin experiencia experimental. Al dia siguiente se realizaba una prueba
de preferencia entre dos alimentos, uno con el sabor utilizado en la condicion anterior y
otro con un sabor nuevo. A pesar de variaciones en la magnitud de la dosis, en el tipo del
farmaco, en la proporcion de ratas envenenadas y ratas no envenenadas y en la familia-
ridad entre la rata intoxicada y las ratas ingenuas, fue imposible encontrar efectos con-
sistentes y replicables del aprendizaje social de aversiones gustativas (véase Bond, 1984).
Por consiguiente, parece que las ratas no pueden asociar los indicios de comida con los
indicios de la enfermedad del demostrador.
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Tabla 2
Diseiio empleado para obtener el efecto del compaiiero envenenado con ratas madre como
demostradores y sus crias como observadores

Fase Manipulacién experimental

Preifiez-postparto Ratas prefiadas fueron trasladadas al laboratorio, después del parto se aloja-
ron con su camada (n=5) en una jaula-hogar hasta el dia 21 postparto.

Demostracion
Grupo experimental En los dias 15, 17 y 19 postparto, las ratas madre tuvieron acceso a agua con
esencia de nuez y posteriormente recibieron una inyecciéon de LiCl en una
jaula experimental. Una hora después se devolvieron a la jaula-hogar.

Grupo control 1 Las ratas madre recibieron una inyeccion con solucion salina después del ac-
Ceso a agua con nuez.

Grupo control 2 Las ratas madre recibieron una inyeccion del LiCl tras el acceso a agua insipida.

Prueba En el dia 21 postparto las crias se expusieron individualmente a una prueba de
preferencia entre agua con nuez y agua con lima.

Recientemente, Arriaga (2001) evaluo el papel de la vision en el aprendizaje social
de aversiones gustativas en ratas en su proyecto de investigacion doctoral; sus estudios
mostraron un efecto pequefio pero consistente que indica que la vision juega un papel en
el aprendizaje social de preferencias y aversiones gustativas en ratas adultas.

La tinica condicién en la que observamos aprendizaje social de una aversion gustati-
va fue en crias cuya madre habia sido intoxicada. Como puede observarse en la tabla 2,
la rata madre recibia una inyeccion de LiCl después de ingerir agua con sabor a nuez en
tres dias alternos previos al destete de sus crias, devolviéndola inmediatamente a la
jaula-hogar. En la prueba que se hizo durante el vigésimo primer dia post-parto, las crias
podian elegir entre beber agua con sabor a nuez o a lima. Los resultados mostraron que
la preferencia promedio por la nuez en las crias del grupo experimental fue significativa-
mente menor que en las de los otros dos grupos control; ademas, las crias del grupo
experimental bebieron menos agua con sabor a nuez que los grupos control, cuyas ma-
dres recibieron inyecciones de solucion salina después de ingerir la nuez o no consumie-
ron la nuez antes de recibir la inyeccion de LiCl (Nieto y Cabrera, 1991).

Posteriormente, evaluamos el establecimiento de preferencias alimenticias en crias
de rata mediante su interaccion con ratas adultas. En la primera serie de experimentos se
permitio a las ratas cria interactuar bien con su madre o bien con otra rata hembra des-
pués de que éstas habian ingerido agua con sabor a nuez.

Los resultados mostraron que solamente las crias cuya madre ingirio el sabor a nuez
lo prefirieron sobre el sabor a lima, en tanto que las crias de los grupos restantes consu-
mieron ambos sabores indistintamente; asimismo, al medir el volumen de agua con lima
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consumido por las crias se observo que las crias del grupo Madre Experimental fueron
las que consumieron menor cantidad (Cabrera y Nieto, 1993).

Estos datos nos permitieron identificar que la relacion madre-cria juega un papel
importante en el desarrollo de preferencias alimenticias por parte de las crias (véase
Capretta y Rawls, 1974; Galef y Henderson, 1972; Galef y Sherry, 1973). Nuestros
datos aportaron nueva evidencia que apunta a que las crias también aprenden a evitar
ingerir un alimento que se ha hecho aversivo para su madre mediante el condiciona-
miento. Estos datos no nos permitieron identificar por qué las crias que interactuaron
con su madre desarrollaron preferencia por el sabor previamente ingerido por ésta. Es
posible que las crias se hayan expuesto a rastros del sabor en los residuos que podrian
haberse adherido al cuerpo de la madre, en sus desechos organicos, o la leche materna
podria haber adquirido el sabor del alimento consumido por la madre.

Para evaluar estas posibilidades realizamos un experimento en el cual los demostra-
dores fueron ratas que no habian estado prenadas antes del experimento. En el grupo
experimental las demostradoras consumieron agua con un sabor novedoso y posterior-
mente fueron trasladadas a una jaula-hogar durante 22 horas; las crias de rata fueron
expuestas unicamente a la jaula-hogar donde habia estado su demostradora. Esto se
realizd en tres dias alternos. En el grupo control se siguid el mismo procedimiento salvo
porque las ratas demostradoras bebieron agua destilada sin sabor. Al dia siguiente las
crias de ambos grupos fueron expuestas individualmente a una prueba de preferencia
entre el sabor ingerido por la demostradora y un sabor nuevo. Los indices de preferencia
promedio indicaron que las crias del grupo experimental mostraron preferencia por el
mismo sabor ingerido por su demostradora, mostrando que las crias son capaces de iden-
tificar un sabor con sélo estar en la misma caja donde estuvo una rata demostradora
(Cabrera y Nieto, 1994).

Galef'y sus colaboradores (Galef'y Heiber 1976; Galef'y Kaner 1980; Galef'y Stein,
1985) han encontrado que las crias de rata exploran con mucha frecuencia los sitios
donde hay residuos fecales de los adultos y que se alimentan en ellos si tienen la oportu-
nidad. Es posible que las crias en nuestro experimento pudieran haber identificado resi-
duos distintivos del sabor previamente consumido por su demostrador al ser expuestas
al aserrin con sus excrementos y que ello facilitara el desarrollo de una preferencia hacia
ese sabor.

La evidencia que hemos presentado confirma que se da un aprendizaje social de
preferencias alimenticias en ratas y por otra parte también confirma la dificultad de
mostrar aprendizaje social de aversiones alimenticias en ratas adultas. Por otra parte,
nuestros datos han mostrado que las ratas lactantes pueden aprender socialmente a pre-
ferir alimentos que su madre ha consumido y que también aprenden socialmente a evitar
ingerir los alimentos que su madre evita consumir porque se asocian con intoxicacion.

La pregunta mas interesante sobre este grupo de resultados es ;qué es lo que apren-
den las ratas en estas situaciones? Esta claro que no se expone a las ratas a una relacion
respuesta-reforzamiento, sino que se exponen a estimulos gustativos y olfativos a través
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Tabla 3
Diserio para evaluar el efecto de diferentes correlaciones respuesta-reforzador durante el modelado
en una situacion de aprendizaje por observacion

Grupos Modelado Prueba
Positivo Abrir el tubo = alimento 100% ensayos
Evaluacion de la res-
Aleatorio Abrir el tubo = alimento 25% ensayos puesta de abrir el tubo
Abrir el tubo = no alimento 25% ensayos por parte de los obser-
No respuesta = alimento 25% ensayos vadores

No respuesta = no alimento 25% ensayos

Sélo alimento No respuesta = alimento 100% ensayos

de un coespecifico, y esta experiencia favorece el establecimiento posterior de preferen-
cias o aversiones. Por consiguiente, estos estudios no muestran aprendizaje social imita-
tivo (Heyes, 1994) o aprendizaje por observacion (Nieto y Cabrera, 1994), sino que mas
bien es posible que las ratas aprendan socialmente las caracteristicas de los estimulos
gustativos. Las ratas aprenden que un sabor es seguro porque son expuestas repetida-
mente a ¢l a través de otro individuo. Este fenomeno de habituacion social de un estimu-
lo presenta semejanzas interesantes con algunos fenémenos de aprendizaje perceptual
que consisten en la exposicion de un estimulo solo o dos estimulos asociados, situacio-
nes en que los sujetos aprenden a ignorar alguno de ellos o aprenden que estan asociados
(véase Mackintosh, 1975; Pearce y Hall, 1980). Es posible entonces que estos fendme-
nos de aprendizaje social sean también un &mbito en el cual operen procesos de aprendi-
zaje de naturaleza asociativa.

Condiciones para el aprendizaje por observacion

La investigacion sobre las condiciones en las que ocurre el aprendizaje indica que la
contigiiidad entre estimulos o entre respuestas y reforzadores es una condicion necesaria
pero no suficiente para que ocurra el aprendizaje. El factor mas importante para que se
dé el aprendizaje asociativo es la existencia de una correlacion positiva entre la respues-
tay el reforzador (Mackintosh, 1974; Rescorla y Wagner, 1972).

Hemos intentado identificar cuales son las condiciones bajo las que se presenta un
proceso de aprendizaje por observacion y qué es lo que el sujeto observador aprende.
Tratando de dar respuesta a esa pregunta, realizamos un experimento en el cual grupos
de palomas observadores fueron expuestos a un modelo entrenado en la respuesta de
picotear un trozo de madera pegado a un tapon de hule que sellaba un tubo de ensayo, los
picotazos en la madera hacian que el tapon cayera y dependiendo de la manipulacion
experimental podia presentarse o no alimento. El disefio de este experimento se presenta
en la tabla 3.

El procedimiento general consistié en poner a dos palomas, una frente a la otra, una
de ellas era ingenua y estaba privada de alimento, la otra paloma (modelo) habia sido
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Adquisicién de la respuesta
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Figura 1. Porcentaje medio de ensayos en los que los observadores emitieron la respuesta de abrir
los tubos. Se muestran los valores calculados para cada uno de los grupos evaluados.

entrenada a abrir un tubo picando un tapon de hule para recibir alimento. Las palomas en
el grupo correlacionado positivamente observaron que los picotazos del modelo produ-
jeron alimento en el 100% de los ensayos. El grupo aleatorio observo que la respuesta
producia alimento en el 25% de los ensayos, no producia alimento en el 25% de los
ensayos, en otro 25% de los ensayos las palomas vieron que el modelo recibia alimento
sin haber ejecutado la respuesta y en el 25% restante los observadores vieron que el tubo
se presentaba sin tapon y sin alimento. El grupo s6lo-alimento vio que el modelo recibia
alimento en todos los ensayos sin haber realizado la respuesta. Los resultados se presen-
tan en la figura 1. Los observadores del grupo correlacionado necesitaron de un menor
numero de ensayos para abrir el tubo que de los otros dos grupos, asimismo las palomas
del grupo correlacionado abrieron el tubo en un mayor porcentaje de ensayos que los
observadores de los grupos restantes, lo cual indica que el aprendizaje por observacion
es sensible a la correlacion existente entre la conducta del modelo y sus consecuencias
(Nieto y Cabrera, 1994).

Este experimento fue interesante porque manipuld explicitamente diferentes correla-
ciones respuesta-reforzador durante la fase de modelado, incluyendo un grupo en el cual
la relacion fue completamente aleatoria. La inclusion del grupo con una relacion res-
puesta-reforzador verdaderamente aleatoria no habia sido evaluada en otros estudios
sobre aprendizaje por observacion (Palameta y Lefebvre, 1985; Sherry y Galef, 1984) y
es fundamental realizarla para valorar el papel de la correlacion respuesta-reforzador en
el aprendizaje asociativo (Rescorla, 1967). Al respecto, nuestros datos concuerdan con
los datos obtenidos en situaciones de aprendizaje asociativo, donde se ha demostrado un
mayor nivel de aprendizaje cuando la correlacion entre eventos es alta y no cuando la
relacion entre eventos es aleatoria (Rescorla, 1968; Rescorla y Wagner, 1972).

Si bien el experimento anterior mostro que el aprendizaje por observacion se ve afec-
tado por la correlacion respuesta-reforzador demostrada, es posible que las palomas sim-
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Figura 2. Porcentaje medio de ensayos con respuesta de picar o tirar de la cadena en los tres
grupos de observadores evaluados.

plemente estuvieran dirigiendo sus respuestas hacia el tubo, es decir que el aprendizaje
fuera estimulo-estimulo y no respuesta-reforzador. Para evaluar esta posibilidad en otro
experimento (Nieto y Cabrera, 1994) expusimos a un grupo de palomas observadores a
un modelo que realizaba la respuesta de picar la madera pegada al tapon que sellaba el
tubo y recibia alimento en todos los ensayos (grupo picar-correlacionado); otro grupo
fue expuesto a un modelo entrenado en la respuesta de tirar de una argolla que pendia de
una cadena sostenida del tapon de hule que sella el tubo y recibia alimento en todos los
ensayos (grupo tirar-correlacionado); en la prueba, todos los observadores fueron ex-
puestos en la mitad de los ensayos al tubo sellado con la madera y en la mitad restante al
tubo sellado con la cadena.

Los datos de este experimento se muestran en la figura 2 e indican que los observado-
res del grupo picar emitieron en mayor proporcion la respuesta de picar y que los obser-
vadores del grupo tirar fueron los que presentaron en mayor proporcion la respuesta de
tirar, aun cuando ambos grupos emitieron los dos tipos de respuesta. Estos datos sefialan
que la exposicion de los observadores a un modelo entrenado en un tipo de respuesta no
solo les facilita la adquisicion de la respuesta modelada, sino también hace mas probable
la emision de una respuesta diferente.

Adicionalmente, a través de grabaciones de video de las sesiones experimentales se
analiz6 la topografia particular con la cual los observadores emitian ambos tipos de
respuesta, observandose que cuando se presentaba la madera los observadores de ambos
grupos abrian el tubo picando la madera; mientras que cuando se presentaba la cadena,
los observadores del grupo picar respondian picando el tapon de hule hasta que lograban
que se desprendiera del tubo; por el contrario, los observadores del grupo tirar si jalaban
la argolla y asi desprendian el tapon (véase la figura 3). A partir de este analisis sobre las
topografias de respuesta mostradas por los observadores de los diferentes grupos, puede
resaltarse la importancia durante el modelado de la asociacion respuesta-reforzador en
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Figura 3. Frecuencia relativa de las diferentes topografias de respuesta que los observadores de
cada grupo emitieron al responder cuando el operando presentado fue la madera (panel izquierdo)
y cuando fue la cadena (panel derecho).

la adquisicion de una respuesta, ya que los observadores aun cuando respondian a ambos
operandos lo hacian siguiendo la forma de la respuesta que habia sido modelada.

Estos resultados permiten identificar que en situaciones de aprendizaje por observa-
cion la correlacion existente entre las respuestas del demostrador y sus consecuencias
determina el que los observadores adquieran la respuesta, asimismo el hecho de que la
respuesta preferida en la prueba sea la que fue demostrada apoya la interpretacion de que
los observadores aprendieron la asociacion respuesta-reforzador (véase también Heyes,
1994, 1996Db).

Aprendizaje por observacion de discriminaciones

En esta seccion describiremos experimentos que hemos realizado para evaluar si las
palomas pueden aprender por observacion ejecuciones discriminadas y discriminacio-
nes condicionales. Por ejemplo, expusimos a un grupo de observadores a un modelo
entrenado en la siguiente discriminacion: abrir un tubo invertido de color rojo (o azul,
segun fuera el procedimiento de contrabalanceo) y producir reforzamiento y abrir tubos
de otro color y no recibir reforzamiento (grupo de discriminacioén con errores); un se-
gundo grupo de observadores vio al modelo abrir el tubo rojo (o azul) y recibir reforza-
dor y vio que ante el estimulo no reforzado el modelo no respondia y por lo tanto no
recibia reforzadores (grupo de discriminacion sin errores); los observadores en el grupo
control vieron que el color del tubo no era un predictor fiable de reforzamiento o no-
reforzamiento, es decir, cada color estaba correlacionado la mitad de los ensayos con
reforzamiento y la otra mitad de los ensayos con la ausencia de reforzamiento.

La prueba consistio en la adquisicion de una ejecucion discriminada en la que se
intercalaron los dos colores en un orden aleatorio. Los observadores de los dos grupos
experimentales mostraron mayor porcentaje de respuestas ante el color que funciond
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Figura 4. Indice de discriminacién medio calculado para los observadores de los diferentes gru-
pos en el experimento de discriminacion condicional.

como estimulo positivo durante el modelado; los observadores del grupo control respon-
dieron a ambos colores de manera no discriminada. En una manipulacion posterior, se
encontrd que la ejecucion de los observadores mejord considerablemente cuando los
dos colores se presentaron simultineamente y el sujeto elegia a cual responder (Nieto y
Cabrera, 1993). Simons y Lejeune (1997) encontraron resultados semejantes utilizando
ratas como sujetos experimentales y sonidos de diferente duracion como estimulos dis-
criminativos.

En una investigacion posterior, evaluamos si las palomas observadoras son capaces
de aprender discriminaciones condicionales como resultado de su exposicion a un de-
mostrador entrenado. En este experimento los observadores se expusieron a una rela-
cion condicional entre un estimulo y un tipo de respuesta a través de la ejecucion de su
modelo (grupo color-respuesta), de tal manera que cuando al demostrador se le presen-
taron dos tubos de color rojo, uno sellado con una madera y el otro sellado con una
cadena, la respuesta correcta era picar la madera hasta quitar el sello, mientras que si el
color de los tubos era azul, la respuesta correcta era tirar de la argolla de la cadena hasta
abrir el tubo. En el grupo color-posicion, cuando los tubos eran rojos el demostrador
picaba la madera del tubo izquierdo y cuando los tubos eran azules era correcto picar la
madera del tubo derecho. Por su parte, los demostradores del grupo control fueron refor-
zados en el 50% de los ensayos por picar la madera o tirar la cadena en el lado derecho y
en el otro 50% por picar la madera o tirar de la cadena en el lado izquierdo.

Los resultados obtenidos se muestran en la figura 4. Como puede verse, los observa-
dores de los grupos experimentales discriminaron entre los estimulos presentados, te-
niendo una ejecucion superior los observadores del grupo color-posicion, cuyo indice de
discriminacion fue 0°90, mientras que el grupo color-respuesta tuvo un indice de discri-
minacion promedio de 0°60. Por su parte, el grupo control tuvo un indice de discrimina-
cion de 0°20.
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Estos datos indican que las palomas pueden aprender por observacion discriminacio-
nes complejas. Adicionalmente, estos datos son congruentes con los que hemos obteni-
do previamente, en el sentido de que demuestran que el aprendizaje es funcion de la
relacion entre estimulos antecedentes, respuestas y consecuencias.

Conclusiones

Los estudios presentados en este texto han permitido identificar las condiciones que
determinan la presencia de diferentes procesos de aprendizaje social. Esto resulta bastante
interesante dado que nuestros hallazgos son congruentes con las propuestas actuales en
este area de investigacion, aportando elementos que no han sido contemplados y que
contribuyen a proporcionar claridad sobre su naturaleza.

Asi, nuestros hallazgos permiten sugerir que en el establecimiento de preferencias
alimenticias mediado socialmente puede estar presente un proceso de aprendizaje
perceptual (Mackintosh, 1975; Pearce y Hall, 1980), dado que los observadores son
capaces de identificar caracteristicas de los alimentos a partir de su exposicion a un
congénere, lo cual a su vez ocasiona que se habitlien a ese alimento y que cuando
posteriormente son expuestos a ese alimento y a otro completamente nuevo prefieran el
alimento con el que ya tienen cierta familiaridad. De esta manera, el aprendizaje social
de preferencias alimenticias puede ser analizado bajo la optica del aprendizaje asociativo
perceptual.

En lo concerniente al aprendizaje por observacion, nuestros datos han sido
contundentes en cuanto a la demostracion de que la ejecucion de los observadores depende
de que exista una correlacion positiva entre la conducta del modelo y sus consecuencias,
y cuando las condiciones experimentales lo permiten entre los estimulos antecedentes,
la conducta del modelo y las consecuencias, lo que permite considerarlo como un subtipo
de aprendizaje asociativo respuesta-estimulo.

Nota
La investigacion mencionada en este trabajo fue financiada parcialmente por D.GA.P.A. (UN.A.M.)
mediante el Proyecto IN206089 y por CONACYT a través del Proyecto 4684-H9406.
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