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RESUMEN

En el presente trabajo doctoral se presentara el modelo teérico PD-SOP, un modelo
asociativo del aprendizaje formalizado de manera matemadtica. El PD-SOP tiene sus
origenes en el modelo SOP de Wagner (1981) y, mas directamente, en la revision del SOP
de Wagner, realizada por Dickinson y Burke (1996). Sin embargo, dado que estos modelos
son independientes del camino (esto es, son incapaces de almacenar la historia asociativa
de los diferentes estimulos), son incapaces de dar cuenta de los diferentes efectos de
recuperacion de la respuesta, debidos a diferentes tipos de manipulaciones realizadas con
posteridad a la fase del aprendizaje (p. €j., introduccion de intervalos de tiempo o cambios
contextuales). Tal como mostraremos en el presente trabajo, el modelo PD-SOP sera capaz
de dar cuenta de un gran conjunto de evidencias, disponibles en la literatura del
aprendizaje asociativo (tanto en animales no-humanos como en humanos). En concreto, las
caracteristicas exclusivas del PD-SOP como modelo dependiente del camino le conferirdn
la posibilidad de explicar aquellos efectos de recuperacion de la respuesta, para los que sus
modelos antecesores (asi como la mayor parte de los modelos asociativos contemporaneos)

no se hallan preparados.






ABSTRACT

In the present dissertation I develop the PD-SOP model, a mathematically formalized
associative model of learning. The origins of the PD-SOP model are based on Wagner’s
(1981) SOP model and, more directly, on the revised version of Wagner’s SOP, developed
by Dickinson and Burke (1996). However, because those models are path independent
(i.e., they are unable to store the associative history of the stimuli), they are also unable to
account for the different effects of response recovery that are due to several kinds of
manipulations performed after the learning stage (e.g., introduction of retention intervals or
contextual switches). As I will show in the present dissertation, PD-SOP model will be
able to account for a wide set of evidences coming from the associative learning literature
(in both non-human and human subjects). Concretely, the exclusive features of PD-SOP as
a path dependent model will enable it to explain those effects of response recovery, which
remained unexplained by its predecessor models, as well as by most of the contemporary

associative models of learning.






1. INTRODUCCION: EL PROBLEMA DE LA INDEPENDENCIA

DEL CAMINO

La publicacion, hace tres décadas, del modelo de Rescorla y Wagner (1972; véase
ademas Wagner y Rescorla, 1972) supuso una importante revolucion en el campo de la
Psicologia del Aprendizaje. Este modelo era capaz de describir de una manera sencilla y
elegante los fendmenos mdas importantes del condicionamiento animal y, lo que es mas
importante, permitié6 simularlos de manera matematica. Asi, los investigadores del area
disponian, por primera vez, de una potente herramienta que les permitia simular fenomenos
basicos del aprendizaje animal, tales como la extincidon experimental (p. €j., Pavlov, 1927),
el ensombrecimiento (p. ej., Pavlov, 1927), el bloqueo (p. €j., Kamin, 1968, 1969), o la
validez relativa (p. ej., Wagner, Logan, Haberlandt, y Price, 1968). Por otro lado, la gran
precision con la que este modelo realizaba predicciones novedosas supuso el desarrollo de
una cantidad ingente de trabajos empiricos orientados a evaluar estas predicciones.
Algunas de estas predicciones fueron avaladas por trabajos experimentales, como en el
caso del supercondicionamiento (p. ej., Navarro, Hallam, Matzel, y Miller, 1989; Rescorla,
1971b; Taukulis y Revuski, 1975; Wagner, 1971), mientras que otras no lograron superar
el riguroso escrutinio experimental al que fueron sometidas (p. €j., Baker, 1974; Shanks,
1985, véase Miller, Barnet y Grahame, 1995, para una revision). No obstante,

independientemente de su mayor o menor adecuacion en la explicacion de los fendmenos
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del aprendizaje, tal como afirmaron Miller y sus colaboradores, el mayor mérito del
modelo de Rescorla y Wagner consiste precisamente en haber estimulado el desarrollo de

una gran cantidad de investigacion en el campo del aprendizaje.

De hecho, el modelo de Rescorla y Wagner (1972) no s6lo estimul6 la realizacion de
trabajos experimentales para evaluar la adecuacion de sus predicciones. Tras la publicacion
de este modelo comenzaron a desarrollarse nuevos modelos teoricos del condicionamiento
animal, los cuales incluian en su seno novedosas e importantes ideas, cuyo impacto sobre
la investigacion ulterior en el campo del aprendizaje ha sido equiparable al del mismo
modelo de Rescorla y Wagner. Algunos de estos modelos tomaron directamente el legado
del modelo de Rescorla y Wagner, y mediante la modificacion de determinados conceptos
de este modelo, lograron ampliar su potencial explicativo de manera importante. Tal es el
caso, por ejemplo, de los modelos de Mackintosh (1975), Pearce y Hall (1980) y de la
revision del modelo de Rescorla y Wagner, propuesta mds recientemente por Van Hamme
y Wasserman (1994). Otros modelos, como el SOP de Wagner (1981) y su extension
afectiva (AESOP, Wagner y Brandon, 1989), asi como la revision del SOP de Wagner
(SOP-R, en adelante), desarrollada recientemente por Dickinson y Burke (1996), difirieron
notablemente de las premisas del modelo de Rescorla y Wagner. No obstante, a pesar de
sus diferencias, también estos modelos compartian caracteristicas basicas con el modelo de
Rescorla y Wagner. De este modo, estos modelos heredaron muchas de las virtudes del

modelo de Rescorla y Wagner, pero también algunos de sus defectos méas importantes.
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1.1. BASES TEORICAS (Y PROBLEMAS) COMUNES DE LOS

MODELOS ASOCIATIVOS DEL APRENDIZAJE

A pesar de sus notables diferencias, los modelos tradicionales del aprendizaje (p. €j.,
Mackintosh, 1975; Pearce y Hall, 1980; Rescorla y Wagner, 1972; Wagner, 1981), asi
como las revisiones posteriores de algunos de estos modelos (p. ej., Dickinson y Burke,
1996; Van Hamme y Wasserman, 1994; Wagner y Brandon, 1989), comparten una serie de
bases teoricas (véase Miller y cols., 1995, pp. 379-381, para una descripcion mas detallada

de éstas y otras caracteristicas, en relacion al modelo de Rescorla y Wagner).

A continuacion describiremos brevemente estas bases teoricas, asi como algunos de
los problemas que estas bases plantean a los modelos que las comparten. Sin embargo,
antes de proseguir es conveniente realizar una precision en relacion a la terminologia
empleada en el presente trabajo. Aunque existen diferentes categorizaciones de los
distintos tipos de estimulos empleados en las preparaciones de aprendizaje, la mayor parte
de los modelos asociativos del aprendizaje coinciden en emplear una terminologia propia
del condicionamiento clasico en la denominacidon de los distintos tipos de estimulos. En
esta terminologia, los estimulos se clasifican como Estimulos Condicionados (ECs) y

Estimulos Incondicionados (Els).

Tal y como afirmo6 Pavlov (1927), los ECs y los Els se diferencian principalmente en
funcion de la significacion biologica de los mismos. Segiin Pavlov, los Els son estimulos
capaces de provocar una respuesta (denominada respuesta incondicionada o absoluta) sin

necesidad alguna de aprendizaje. Por otro lado, los ECs son estimulos inicialmente neutros
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(esto es, estimulos que inicialmente no provocan respuesta alguna, salvo una respuesta de
orientacion), capaces de provocar una respuesta (denominada respuesta condicionada o
adquirida) debido al emparejamiento del EC con un EIL Este punto de vista de Pavlov ha
sido recientemente ratificado y matizado por Gunther, Miller, y Matute (1997), quienes
definen la significacion biologica como el control conductual ejercido por el estimulo
sobre el sujeto, siendo mayor la respuesta cuanto mayor sea la significacion biologica. Asi,
mientras que los EIs (p. €j., comida, agua o descargas eléctricas leves) son estimulos con
una significacion bioldgica inherente (debido a sus propias caracteristicas fisicas), los ECs
(p. €j., tono, luz) son inicialmente estimulos relativamente neutros, que adquieren una

significacion bioldgica debido a su asociacion con los Els.

No obstante, dada la disposicion secuencial tipicamente empleada en las
preparaciones de condicionamiento clasico, los eventos antecedentes (los eventos
presentados en primer lugar en cada ensayo de aprendizaje), suelen ser denominados
comunmente ECs, mientras que los eventos subsecuentes (los eventos presentados en
segundo lugar en cada ensayo de aprendizaje), suelen ser denominados comunmente Els.
Si bien esta denominacion puede ser criticable en determinados aspectos, en el presente
trabajo emplearemos esta terminologia con el fin de lograr una mayor similitud con otros
modelos de condicionamiento. Ademas, dada la exitosa aplicacion de los modelos de
condicionamiento animal al aprendizaje asociativo humano con estimulos neutros (véase
Shanks, 1995, para una discusion), emplearemos asimismo una terminologia propia de esta
literatura. De este modo, el término clave hara también referencia a los eventos
antecedentes, siendo empleado el término consecuencia para hacer referencia a los eventos

subsecuentes. Asi, con total independencia de la significacion bioldgica de los estimulos (y
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siendo conscientes de que esta terminologia no estrictamente correcta), emplearemos los
términos EC y clave para denotar los estimulos antecedentes, y los términos EIl y

consecuencia para denotar los estimulos subsecuentes.

1.1.1. LAS CLAVES COMPITEN ENTRE Si POR UNA CANTIDAD LIMITADA DE

FUERZA ASOCIATIVA

Segin los modelos asociativos del aprendizaje, el aprendizaje consiste en el
desarrollo de asociaciones entre las representaciones internas de los distintos estimulos, de
modo que en cada nuevo ensayo de aprendizaje (esto es, en cada presentacion de uno o
mas estimulos), tiene lugar una actualizacion del peso o fuerza de las asociaciones entre

estas representaciones.

Seglin estos modelos, existe ademas un limite en la cantidad de fuerza asociativa que
puede soportar la consecuencia (o EI), de modo que las distintas claves (o ECs) compiten
entre si por adquirir la fuerza asociativa. Como resultado de este proceso de competicion,
determinadas claves resultaran fuertemente asociadas con la consecuencia, mientras que
otras claves resultardn perjudicadas, desarrollando una asociacion muy débil con la
consecuencia. Por lo tanto, como resultado de esta competicion, algunas claves tendran una
fuerza asociativa reducida o incluso nula, a pesar de haber sido emparejadas repetidas

veces con la consecuencia durante el entrenamiento.

Esta caracteristica de la limitacion en la cantidad de fuerza asociativa soportable por
el EI se halla presente en la mayor parte de los modelos tradicionales del aprendizaje, con

total independencia de si dicha limitacion se traduce en variaciones en la efectividad del
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propio EI o del EC. Asi, segin los modelos de Rescorla y Wagner (1972) y Wagner (1981)
tendran lugar variaciones en la efectividad del EI. Concretamente, segun estos modelos la
efectividad del EI serd inversamente proporcional a la fuerza con que el EI es predicho por
el total de los ECs presentes. Por otro lado, segin los modelos atencionales del
condicionamiento clasico (Mackintosh, 1975; Pearce y Hall, 1980), tendran lugar
variaciones en la efectividad del EC. Esta efectividad del EC, conceptualizada como
asociabilidad (o cantidad de procesamiento atencional recibido por el EC), podrd ser
directamente proporcional a la fuerza con que el EI es predicho por el total de los ECs
presentes (Mackintosh, 1975), o bien inversamente proporcional a la fuerza con que el EI
es predicho por el total de los ECs presentes (Pearce y Hall, 1980). No obstante, con total
independencia de los diferentes puntos de vista adoptados por estos modelos, los procesos
de competicion entre claves se reflejaran en un déficit en el aprendizaje de la asociacion

critica (esto es, la asociacion que sufre la competicion).

Aunque han sido muchos los autores que han criticado el punto de vista de la
competicion entre claves como un proceso que tiene lugar durante el aprendizaje, podria
decirse que ha sido el trabajo de Ralph Miller y sus colegas el que, probablemente, ha
aportado una mayor cantidad de evidencias en contra de este punto de vista (p. ej.,
Blaisdell, Gunther, y Miller, 1999; Denniston, Savastano, y Miller, 2001; Gunther,
Denniston, y Miller, 1998b; Miller y Grahame, 1991; Miller y Matzel, 1988). Esta
investigacion ha demostrado que una gran parte de los efectos de competicion entre claves
no pueden ser entendidos como déficits en la adquisicion o aprendizaje, sino que deben ser

entendidos como déficits en la ejecucion o expresion conductual del aprendizaje.
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El trabajo de Miller y sus colegas muestra que diversas manipulaciones posteriores a
la fase de competicion que, segun los modelos tradicionales, no deberian tener influencia
alguna sobre la respuesta, permiten sin embargo su recuperacion. Asi, la recuperacion
espontanea, previamente demostrada por Pavlov (1927) en el paradigma de la extincion
(véase también Brooks y Bouton, 1993; Rosas y Bouton, 1996), ha sido exitosamente
demostrada en efectos de competicion entre claves, tales como el ensombrecimiento
(Kraemer, Lariviere y Spear, 1988) y la validez relativa (Cole, Gunther y Miller, 1997). El
tratamiento del “recordatorio” (consistente, por lo general, en la presentacion en solitario
del EI previamente a la prueba, véase Rescorla y Heth, 1975) ha sido efectivo, asimismo,
recuperando la respuesta ante un estimulo ensombrecido (Kasprow, Cacheiro, Balaz y
Miller, 1982), en la validez relativa (Cole, Denniston y Miller, 1996) y en el bloqueo
(Balaz, Gutsin, Cacheiro y Miller, 1982; Schachtman, Gee, Kasprow y Miller, 1983). Por
ultimo, la extincion del estimulo competidor ha resultado efectiva en la recuperacion de la
respuesta tras la ocurrencia de efectos tales como el ensombrecimiento (Kaufman y Bolles,
1981; Matzel, Schachtman y Miller, 1985; Matzel, Shuster y Miller, 1987), la validez
relativa (Cole, Barnet y Miller, 1995) y, recientemente, el bloqueo (Arcediano, 1997;

Arcediano, Escobar, y Matute, 2001; Blaisdell y cols., 1999).

En su conjunto, estas evidencias apoyan la idea de que los efectos de competicion
entre claves no pueden ser entendidos como déficits en la adquisicion o aprendizaje de la
asociacion critica, sino mds bien como déficits en la expresion de esta asociacion,
previamente aprendida. La logica de este punto de vista es sencilla: el que la respuesta
pueda ser recuperada mediante la realizacion de diversas manipulaciones posteriores al

entrenamiento implica necesariamente que la asociacion que provoca esta respuesta tuvo
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que ser aprendida.

No obstante, este tema dista de estar resuelto, siendo ain objeto de gran cantidad de
estudios. De hecho, recientemente se estd aportando una gran cantidad de evidencia que
indica que efectos como el bloqueo y el ensombrecimiento podrian consistir, tal como
afirman las teorias tradicionales del aprendizaje, en déficits de aprendizaje (p. ej., Holland,
1999; Rauhut, McPhee, y Ayres, 1999; Williams, 1996) y no en déficits de expresion del
mismo, tal como muestra la investigacion de Miller y sus colegas (p. ¢j., Blaisdell y cols.,
1999; Denniston y cols., 2001; Gunther y cols., 1998b; Miller y Grahame, 1991; Miller y

Matzel, 1988).

Por otro lado, como se mostrard a lo largo del presente trabajo, no todos los
resultados obtenidos por Miller y sus colegas son explicables exclusivamente desde el
punto de vista del déficit en la expresion del aprendizaje. Asi, por ejemplo, la recuperacion
de la respuesta ante una clave ensombrecida o bloqueada mediante la extincion de la clave
competidora puede ser explicada por determinados modelos asociativos recientes desde un
punto de vista basado en la adquisicion (p. ej., Dickinson y Burke, 1996; Graham, 1999;

Markman, 1989; Tassoni, 1995; Van Hamme y Wasserman, 1994).
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1.1.2. LOS CAMBIOS ASOCIATIVOS DEBIDOS A LA EXCITACION Y LA
INHIBICION SON ALMACENADOS EN UNA UNICA FUERZA ASOCIATIVA: LA

FUERZA ASOCIATIVA NETA

Tal como mencionamos anteriormente, segun los modelos asociativos tradicionales
(p. €j., Mackintosh, 1975; Rescorla y Wagner, 1972; Wagner, 1981; pero véase Pearce y
Hall, 1980), en cada ensayo de aprendizaje tendra lugar una actualizacion del valor o peso
de las diferentes asociaciones que mantienen las representaciones internas de los diferentes
estimulos. En cada ensayo, estas variaciones positivas (excitacion) o negativas (inhibicion)
seran codificadas y almacenadas en una unica fuerza asociativa (la fuerza asociativa neta),
la cual determinard el comportamiento de la clave en los ensayos subsiguientes. La fuerza
asociativa neta sera, por tanto, la Unica informacién almacenada por estos modelos en

relacidn a la historia asociativa de la clave.

Segun estos modelos, la fuerza asociativa neta consiste en una variable continua
cuyos valores se hallan comprendidos entre +1 y —1. Asi, una fuerza asociativa neta nula
implica una ausencia de asociacion. Por otro lado, una fuerza asociativa de valor positivo
significa que la clave mantiene una asociacion excitatoria con la consecuencia, mientras
que una fuerza asociativa de valor negativo implica que la clave mantiene una asociacion
inhibitoria con la consecuencia. Por lo tanto, excitaciébn e inhibicion son, para estos
modelos, valores opuestos en un mismo continuo de fuerza asociativa neta. Como
consecuencia de esta simetria entre los procesos de excitacion e inhibicion, en aquellos
ensayos en los que predominan las variaciones negativas en la fuerza asociativa (esto es,

ensayos en los que predomina la inhibicion), tendra lugar un decremento en la fuerza
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asociativa neta. Inversamente, en aquellos ensayos en los que predominan las variaciones
positivas en la fuerza asociativa (esto es, ensayos en los que predomina la excitacion),

tendra lugar un incremento en la fuerza asociativa neta.

Por lo tanto, segun estos modelos: (1) los incrementos en la fuerza asociativa neta
(debidos al predominio de la excitacion) anulardn los valores negativos previamente
alcanzados debido a un predominio en la inhibicion y, (2) los decrementos en la fuerza
asociativa neta (debidos al predominio de la inhibicidon) anulardn los valores positivos
previamente alcanzados debido a un predominio en la excitacion. Asi, segin estos
modelos, los procesos de excitacion e inhibicion se contrarrestaran reciprocamente. De este
modo, fendmenos como la extincién y el contracondicionamiento (Pavlov, 1927) son
explicados por estos modelos en funcion de un decremento en la asociacion neta clave—
consecuencia (o EC-EI), cuyo efecto final es el de eliminar o destruir la asociacion neta
positiva previamente formada. Tal como se mostrard en el presente trabajo, esta
eliminacion o destruccion de la asociacion previamente formada, efecto conocido como
interferencia catastrofica (McCloskey y Cohen, 1989), es comun incluso a aquellos
modelos que, como el SOP de Wagner (1981), realizan una distincion explicita en cuanto

al aprendizaje de las asociaciones excitatoria e inhibitoria'.

' Los modelos de Pearce y Hall (1980), Pearce (1987) y ALCOVE de Kruschke (1992) constituyen
una de las excepciones mas notables en este aspecto. Sin embargo, estos modelos no se hallan
preparados para dar cuenta de los diferentes efectos de recuperacion de la respuesta discutidos en el

presente apartado.



Capitulo 1. Introduccion: El problema de la independencia del camino 11

Al igual que ocurri6 con la explicacion de los efectos de competicion entre claves
como déficits de aprendizaje (véase Apartado 1.1.1), la explicacion de los efectos de
interferencia entre consecuencias (p. €j., extincion, contracondicionamiento) debido a un
desaprendizaje ha supuesto el desarrollo de una importante linea de investigacion. Esta
linea de investigacion, encabezada principalmente por Mark Bouton y sus colaboradores
(p. €j., Bouton, 1993, 1994, 1997; Bouton y Nelson, 1998; véase también Bouton, 1991b;
Bouton y Bolles, 1985), asi como por Rescorla (1996a, 1996b, 1997a, 1997b), ha criticado
duramente la base tedrica que establece que los procesos de excitacion e inhibicion se
contrarrestan mutuamente a nivel asociativo. Los resultados de estas investigaciones
apoyan la idea, originalmente propuesta por Pavlov (1927), de que una determinada

cantidad de fuerza asociativa excitatoria sobrevive al proceso de extincion.

El mayor apoyo a esta idea proviene de los efectos que muestran cémo la respuesta
puede ser recuperada, una vez finalizada la fase de interferencia entre consecuencias,
mediante diversas manipulaciones. Asi, la respuesta puede recuperarse espontdneamente,
debido al mero paso del tiempo. El efecto de la recuperacion espontinea, conocido desde
los estudios iniciales de Pavlov (1927), consiste en la recuperacion de la respuesta que se
observa cuando se introduce un intervalo de tiempo entre las fases de extincion y prueba
(p. €j., Bouton y Peck, 1992; Brooks, 2000; Brooks y Bouton, 1993; Brooks, Palmatier,
Garcia, y Johnson, 1999; Robbins, 1990; Rosas y Bouton, 1996; Rescorla, 1996b, 1997a,
1997b). La respuesta también puede ser recuperada debido a la realizacion de la prueba en
un contexto fisico diferente del contexto en que se llevd a cabo la fase de extincion
(renovacion de la respuesta, p. €j., Bouton y Bolles, 1979a; Bouton y King, 1983; Bouton

y Peck, 1989; Bouton y Ricker, 1994; Brooks y Bouton, 1994; Harris, Jones, Bailey, y
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Westbrook, 2000; Rosas y Bouton, 1997b; véase Paredes-Olay y Rosas, 1999; Rosas, Vila,

Lugo, y Lopez, 2001; para demostraciones de este efecto en humanos).

Otros efectos relacionados que han recibido gran atencion han sido la reinstauracion
de la respuesta, efecto consistente en la recuperacion de la respuesta debido a la
presentacion en solitario de la consecuencia antes de la prueba (p. ej., Bouton, 1984;
Bouton y Bolles, 1979b; Bouton y King, 1983; Brooks, Hale, Nelson, y Bouton, 1995;
Rescorla y Heth, 1975; véase Vila y Rosas, 2001; para una demostracion de este efecto en
humanos) y la recuperacion de la respuesta debida a la presentacion, durante la prueba, de
claves de recuperacion asociadas con las diferentes fases experimentales (véase, p. ej.,

Brooks, 2000; Brooks y Bouton, 1993, 1994; Brooks y cols., 1999).

Por otro lado, existen numerosos estudios que muestran que la readquisicion de la
respuesta tras la extincion ocurre, por lo general, mas rapidamente que la adquisicion
original (p. ej., Brodgen, Lipman, y Culler, 1938; Finch y Culler, 1935; Frey y Butler,
1977; Frey y Ross, 1968; Hilgard y Marquis, 1935; Hoehler, Kirschenbaum, y Leonard,
1973; Konorski y Szwejkowska, 1950). La observacion de una rapida readquisicion tras la
extincion es inexplicable por la mayoria de los modelos asociativos (p. ej., Dickinson y
Burke, 1996; Rescorla y Wagner, 1972; Van Hamme y Wasserman, 1994; Wagner, 1981;
Wagner y Brandon, 1989), seglin los cuales la readquisicion deberia ocurrir de manera
idéntica a la adquisicion original, puesto que la fuerza asociativa neta es igualmente nula
en ambos casos. Por otro lado, los modelos atencionales del aprendizaje (Mackintosh,
1975; Pearce y Hall, 1980), tampoco explican el efecto de la rdpida readquisicion tras la

extincion. Segun estos modelos, la readquisicion deberia ocurrir, tras la extincion, mas
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lentamente que la adquisicion original, debido a que el procesamiento atencional recibido

por un EC extinguido es menor que el recibido por un EC novedoso.

1.1.3. RELACION MONOTONICA ENTRE LA FUERZA ASOCIATIVA Y LA FUERZA

DE LA RESPUESTA

La mayor parte de los modelos asociativos tradicionales (p. ej., Mackintosh, 1975;
Pearce y Hall, 1980; Rescorla y Wagner, 1972) no establecen una distincion formal entre
aprendizaje y ejecucion. Para estos modelos, la fuerza de la respuesta depende tUnica y
exclusivamente de la fuerza asociativa, de modo que la intensidad de la respuesta es una
funcion directa de la fuerza de la asociacion. Existen, no obstante, numerosas
demostraciones de que aprendizaje y ejecucion no mantienen una relacion monotdnica. Por
un lado, disponemos de evidencias que muestran que puede tener lugar un aprendizaje
incluso en aquellos casos en los que no hay una respuesta observable. Este tipo de
aprendizaje, que podria denominarse silenciosoDickinson, 1980), tiene lugar en efectos
muy variados, como la inhibicién latente (p. ej., Lubow, 1973; Lubow y Moore, 1959), el
precondicionamiento sensorial (p. €j., Rescorla y Durlach, 1981; Rizley y Rescorla, 1972)
o incluso en los efectos de competicion entre claves e interferencia entre consecuencias: tal
y como mencionamos anteriormente, numerosos trabajos acerca de la competicion entre
claves (p. ej., Blaisdell y cols., 1999; Denniston y cols., 2001; Gunther y cols., 1998b;
Miller y Grahame, 1991; Miller y Matzel, 1988; véase también Arcediano y cols., 2001) y
la interferencia entre consecuencias (p. ej., Bouton, 1993) muestran que la respuesta
provocada por una clave puede ser recuperada mediante determinadas manipulaciones,

incluso en ausencia de aprendizaje adicional alguno.
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Finalmente, existen casos en los que, aunque tiene lugar tanto un aprendizaje como
una expresion conductual del mismo, la respuesta se desvia de manera sistematica con
respecto a la fuerza asociativa en determinadas condiciones. Uno de los ejemplos mas
claros de este tipo de desviacion sistematica de la respuesta lo constituye la disminucion de
la respuesta incondicionada provocada por un EI, cuando la presentacion de este EI es
antecedida por la presentacion de un EC (previamente asociado con el EI), o por el mismo
EI (Donegan, 1980; Pfautz, 1980; Wagner, 1981). De hecho, la explicacion de este tipo de
efectos constituye uno de los mayores logros del SOP de Wagner (véase también Wagner y
Brandon, 1989), ya que este modelo incluye una regla de generacion de respuesta segun la
cual, la respuesta depende parcialmente, pero no en su totalidad, de la fuerza neta de la
asociacion EC-EI. Pero, extrafiamente, este aspecto del SOP ha sido ignorado
repetidamente por gran parte de la investigacion posterior (con excepcion de la llevada a
cabo por Wagner y sus colaboradores, véase Wagner y Brandon, 2001, para una revision),
hasta tal punto que el mismo SOP-R (Dickinson y Burke, 1996) basa sus predicciones

unicamente en la fuerza asociativa, como sinénimo de fuerza de respuesta.

1.1.4. INDEPENDENCIA DEL CAMINO

Segun los modelos asociativos tradicionales (p. ej., Mackintosh, 1975; Pearce y Hall,
1980; Rescorla y Wagner, 1972; Wagner, 1981), el estatus de una clave depende
unicamente de su fuerza asociativa, con total independencia del camino que se ha seguido

hasta alcanzar la fuerza asociativa.

Tal como expusimos anteriormente, estos modelos proponen la existencia de una

relaciéon monotonica entre la fuerza de la asociacion y la fuerza de la respuesta (véase
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Apartado 1.1.3). Por lo tanto, estos modelos predicen que diferentes claves con fuerzas
asociativas netas idénticas provocaran respuestas idénticas. Sin embargo, estas claves
pueden alcanzar una misma fuerza asociativa siguiendo multitud de caminos diferentes. De
este modo, una clave que ha sido expuesta, por ejemplo, a un mero condicionamiento
puede tener una fuerza asociativa idéntica a la de distintas claves, expuestas a tratamientos
muy diversos, tales como el bloqueo, el ensombrecimiento, la extincidon o el reforzamiento
parcial. Dicho de otro modo, una misma fuerza asociativa puede ser alcanzada por una
clave, tanto por un proceso de competicion entre claves (véase Apartado 1.1.1) como por
un proceso de interferencia entre consecuencias (véase Apartado 1.1.2) o un mero

condicionamiento.

Teniendo en cuenta que el estatus de una clave depende, segliin estos modelos,
unicamente de su fuerza asociativa actual (en relacién con la fuerza asociativa actual del
resto de las claves con las que interactia durante el proceso de aprendizaje), el
comportamiento de toda clave con idéntica fuerza asociativa deberia ser absolutamente

1déntico.

Existe, sin embargo, una gran cantidad de evidencia en contra de la nocion de la
independencia del camino. Todo experimento en el que se muestra que dos estimulos con
fuerzas asociativas similares (inferidas mediante respuestas de intensidad similar) se ven
afectados de manera muy diferente por las mismas manipulaciones en funcion de su
historia previa de aprendizaje constituye una evidencia en contra de la independencia del
camino. Por lo tanto, todos los efectos de recuperacion de la respuesta tras la extincion

anteriormente mencionados (p. €j., recuperacion espontinea, renovacion, reinstauracion,
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rapida readquisicion tras la extincion), asi como los efectos de recuperacion de la respuesta
tras la competicion entre claves (p. €j., recuperacion espontanea, reinstauracion, extincion
del estimulo competidor) pueden ser considerados como evidencias contra el supuesto de
la independencia del camino. Por ejemplo, los experimentos de Ricker y Bouton (1996), en
los que se compara la readquisicion de un estimulo que ha pasado previamente por un
condicionamiento y una extincion con la adquisiciéon de un estimulo novedoso, pueden

considerarse evidencias en contra de la nocion de la independencia del camino.

Sin embargo, se han realizado experimentos en distintas 4reas que critican de manera
mas directa la nocion de la independencia del camino. Asi, por ejemplo, Bouton (1984,
Experimento 4) comprobo6 que la presentacion del EI en solitario, previamente a la prueba
(reinstauracion), permitia la observacién de un incremento en la respuesta ante una clave
condicionada y posteriormente extinguida, mientras que este efecto no tenia lugar ante una
clave que habia sido condicionada, pero no extinguida. Este efecto tuvo lugar incluso
cuando la fuerza de la respuesta provocada por la clave antes de la prueba fue igualada en
las diferentes condiciones (Experimento 5). Asi, a pesar de que en este experimento la
clave provocaba una respuesta similar en todas las condiciones, la recuperacion de la
respuesta tuvo lugar unicamente en la condicidon en la que la clave fue condicionada y
posteriormente extinguida. Por lo tanto, estos resultados muestran que la recuperacion de la
respuesta provocada por una clave depende de su historia asociativa previa, y no de la
fuerza neta de su asociacion con la consecuencia. Una estrategia similar (manipular
determinados pardmetros para que la fuerza asociativa de diferentes claves, con historias
de condicionamiento distintas, sea idéntica) ha sido empleada por otros autores para poner

a prueba la idea de la independencia del camino (p. ej., Brown-Su, Matzel, Gordon, y



Capitulo 1. Introduccion: El problema de la independencia del camino 17

Miller, 1986).

Los modelos atencionales de Mackintosh (1975) y Pearce y Hall (1980) suponen una
excepcion en este aspecto, dado que diferentes tratamientos provocaran variaciones
diferenciales en la asociabilidad de la clave, influyendo esta asociabilidad de manera
importante en el aprendizaje. Asi, por ejemplo, estos modelos predicen diferencias en la
velocidad de adquisicion por parte de una clave novedosa, en comparacion con una clave
cuya asociacidon con la consecuencia ha resultado extinguida. No obstante, incluso estos
modelos son incapaces de explicar determinados efectos de recuperacion de la respuesta
tras la interferencia entre consecuencias o la competicion entre claves, tales como la
recuperacion espontdnea, la renovaciéon de la respuesta o la reinstauracion (véase

Apartados 1.1.1y 1.1.2).

1.2. MODELOS BASADOS EN LA EJECUCION COMO SOLUCION AL

PROBLEMA DE LA DEPENDENCIA DEL CAMINO

Segin lo expuesto en el apartado previo (Apartado 1.1.4), parece claro que los
modelos asociativos tradicionales del aprendizaje (p. €j., Mackintosh, 1975; Pearce y Hall,
1980; Rescorla y Wagner, 1972; Wagner, 1981), asi como las recientes revisiones de
algunos de estos modelos (p. €j., Dickinson y Burke, 1996; Van Hamme y Wasserman,
1994; Wagner y Brandon, 1989), tienen serias dificultades a la hora de abordar el problema

de la dependencia del camino.

La razén de la incapacidad de los modelos asociativos en la explicacion de los
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efectos relacionados con la dependencia del camino tiene su origen en el énfasis de los
mismos en los procesos de adquisicion: tal como expusimos anteriormente, el proceso de
aprendizaje se basa, segun estos modelos, en el desarrollo de asociaciones entre las
representaciones internas de los distintos estimulos, siendo el peso o fuerza de estas
asociaciones el unico elemento que sufre una actualizacion en cada nuevo ensayo. Ademas,
estos modelos no son capaces de retener o almacenar los valores previos de las fuerzas de
las distintas asociaciones, por lo que el comportamiento de cada estimulo durante el
aprendizaje (asi como en la emision de la respuesta, véase Apartado 1.1.3) se basa unica y

exclusivamente en el valor actual de su fuerza asociativa.

El problema de la dependencia del camino podria solucionarse, por lo tanto, si se
dotara a los modelos del aprendizaje de la capacidad de almacenamiento de la memoria
completa de los eventos que han sucedido durante la experiencia de aprendizaje. De hecho,
esta es la solucion propuesta por la mayoria de los modelos basados en la ejecucion (véase
Miller y Escobar, 2001, para una revision). Segun estos modelos, toda experiencia pasada
es codificada y almacenada para, posteriormente, llevar a cabo un proceso que determinara
la emisién o no emision de una respuesta (asi como la fuerza de la misma, en caso de
producirse). De este modo, de entre los distintos tipos de modelos basados en la ejecucion,
los modelos estadisticos (también conocidos como “modelos de reglas” o “modelos de
contingencia”), proponen un almacenamiento de la frecuencia de ocurrencia de los

distintos tipos de ensayos’, empleada posteriormente para llevar a cabo un cémputo
Y y p p p Y

* En concreto, segin los modelos estadisticos existen 4 tipos de ensayo diferentes, definidos seglin
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estadistico que determinara la fuerza de la respuesta. Las diferencias principales entre los
distintos modelos estadisticos se hallan, no tanto en el tipo de informacién especifica que
es almacenada, sino mas bien en la regla o computo estadistico que determina la respuesta.
De entre los modelos estadisticos mas influyentes en la literatura del aprendizaje asociativo

cabe mencionar: la teoria de la contingencia de Rescorla (1968), la AP (Allan, 1980; véase

también Shanks, 1995, para una discusion sobre la AP y estadisticos similares), el modelo

del contraste probabilistico (Cheng y Novick, 1992) o el Power-PC (Cheng, 1997).

Sin embargo, no todos los modelos basados en la ejecucion son, necesariamente,
modelos estadisticos. La hipdtesis del comparador de Miller y Matzel (1988; véase
también Miller y Schachtman, 1985), asi como la teoria de la recuperacion de Bouton
(1993), son claros ejemplos de modelos asociativos que enfatizan el proceso de la
ejecucion. Segun estos modelos, la formacion y desarrollo de las asociaciones tiene lugar
debido a la contigiiidad entre los estimulos. La contigliidad es, segun estas teorias,
condicion necesaria y suficiente para que tenga lugar el aprendizaje asociativo. Segun estas
teorias, los distintos fendmenos de competicion, tanto entre claves (Miller y Matzel) como
entre consecuencias (Bouton), no tienen lugar durante el proceso de aprendizaje (tal como
proponen los modelos asociativos tradicionales), sino durante la expresion de las

asociaciones previamente aprendidas.

la presencia/ausencia de la clave y la consecuencia: (a) clave y consecuencia presentes; (b) clave
presente y consecuencia ausente; (c) clave ausente y consecuencia presente; (d) clave y

consecuencia ausentes.
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Con independencia de sus diferencias, los modelos basados en la ejecucion (tanto los
modelos estadisticos como los modelos asociativos de Miller y Matzel [1988] y Bouton
[1993]) son capaces de dar cuenta del problema de la dependencia del camino. Dado que,
en estos modelos, toda la informacion relativa a la experiencia pasada es codificada y
almacenada (ya sea en forma de frecuencia de ocurrencia de los distintos tipos de ensayo o
en forma de asociaciones formadas por mera contigiiidad), la respuesta provocada por la

clave dependerd, en todo momento, de la historia de aprendizaje completa.

Sin embargo, tal como reconocen Miller y Escobar (2001), la mayor parte de los
modelos basados en la ejecucion adolecen de algunas dificultades, las cuales son
facilmente superadas por los modelos asociativos tradicionales, dificultades tales como la
simulacion de las curvas tipicas del aprendizaje o los efectos del orden de ensayos (p. ¢j.,
Shanks, Lopez, Darby, y Dickinson, 1996). Ademas, algunos de los modelos basados en la
ejecucion (p. ej., Bouton, 1993; Miller y Matzel, 1988) no han sido formalizados de
manera matematica, lo cual dificulta tanto la evaluacion empirica de los mismos como la
generacion de nuevas predicciones. Por otro lado, aquellos modelos basados en la
ejecucion que sido formalizados de manera matematica (p. ej., Cheng, 1997; Gallistel y
Gibbon, 2000), adquieren tal complejidad en su formulacion que dificilmente pueden
competir con los modelos asociativos tradicionales en cuanto a la sencillez de sus

explicaciones y predicciones.

Por lo tanto, todo nuevo modelo que tratara de ampliar sustancialmente su potencial
explicativo con respecto a los modelos actuales del aprendizaje deberia distanciarse de las

estrategias seguidas hasta el momento, las cuales se han centrado exclusivamente en los
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procesos de adquisicion o ejecucion, siendo necesaria la adopcion de una estrategia
integradora. Desde nuestro punto de vista, ambos procesos pueden ser perfectamente
compatibles: el que tenga lugar, en un modelo, un mecanismo competitivo durante la
adquisicion del aprendizaje no excluye el que pueda tener lugar también un mecanismo
competitivo de respuesta. Asi, un modelo que integre ambos procesos (adquisicion y
ejecucion) podra beneficiarse de las virtudes inherentes, tanto a los modelos basados en la
adquisicion como a aquellos basados en la ejecucion, solucionando (al menos
parcialmente) los problemas propios de cada uno de estos tipos de modelos. Este sera el

punto de vista adoptado por el modelo PD-SOP, propuesto en el presente trabajo.

1.3. PROPUESTA DE UN MODELO ASOCIATIVO DEPENDIENTE DEL

CAMINO: PATH DEPENDENT-SOP (PD-SOP)

El objetivo del presente trabajo es el de proponer un modelo que trate de solucionar,
en la medida de lo posible, las dificultades de los modelos basados en la adquisicion (p. €j.,
Mackintosh, 1975; Pearce y Hall, 1980; Rescorla y Wagner, 1972; Wagner, 1981; asi
como sus revisiones, p. €j., Dickinson y Burke, 1996; Van Hamme y Wasserman, 1994;
Wagner y Brandon, 1989), en relacion al problema de la dependencia del camino (véase
Miller y cols., 1995; Miller y Escobar, 2001, para una discusién). Por otro lado, el modelo
propuesto en el presente trabajo pretende solucionar asimismo las dificultades de los
modelos basados en la ejecucion (p. ej., Allan, 1980; Bouton, 1993; Miller y Matzel, 1988;

Rescorla, 1968).
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1.3.1. ORIGENES TEORICOS DEL PD-SOP

En realidad, el modelo PD-SOP no es completamente novedoso, sino que parte,
indirectamente, del SOP de Wagner (1981) y, mas directamente, del SOP-R de Dickinson
y Burke (1996). Asi, el PD-SOP podria entenderse como una revision del SOP-R, el cual
es asimismo una revision del SOP’. Por lo tanto, hemos seguido una filosofia similar a la
de Dickinson y Burke con respecto al SOP de Wagner: realizar determinadas
modificaciones en un modelo previamente existente para ampliar su potencial explicativo,

tratando de preservar en la medida de lo posible su potencial explicativo original.

La razén por la que, de entre los modelos asociativos existentes, ha sido elegido el
SOP-R de Dickinson y Burke (1996) es sencilla: el SOP de Wagner (1981) es, de entre los
modelos asociativos que han sido formalizados matematicamente, un modelo que realiza
una diferenciacion explicita entre los procesos de aprendizaje excitatorio e inhibitorio

(véase también Pearce, 1987, Pearce y Hall, 1980). Esta caracteristica del SOP, basica en

* Ademas, el SOP de Wagner (1981) puede considerarse como una formalizacién matematica de su
teoria de la activacion en la memoria a corto plazo, priming in short term memory (Wagner, 1976,

1978).

* Curiosamente, en su reformulacién como modelo conexionista de su teoria configuracional
(Pearce, 1987), Pearce (1994) abandono6 la nocién del aprendizaje independiente de la excitacion y

la inhibicion, retornando a una postura idéntica a la del modelo de Rescorla y Wagner (1972).
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nuestro propdsito, se halla presente también en el SOP-R, siendo este ultimo capaz de
explicar efectos adicionales para los que el SOP no estaba preparado (p. ¢j., revaluacion
retrospectiva, véase Dickinson y Burke, 1996; Larkin, Aitken, y Dickinson, 1998;
Wasserman y Berglan, 1998). No obstante, como mostraremos mas adelante, si bien tanto
el SOP como el SOP-R realizan esta distincion entre los procesos de aprendizaje de la
excitacion e inhibicion, estos modelos no almacenan de manera independiente las fuerzas
asociativas excitatoria e inhibitoria. Los modelos SOP y SOP-R codifican y almacenan los
incrementos excitatorios e inhibitorios de la fuerza asociativa en una Unica variable: la

fuerza asociativa neta’.

Como mostraremos a lo largo del presente trabajo, el almacenamiento independiente
de ambos tipos de asociaciones serd precisamente la estrategia seguida por el PD-SOP.
Este almacenamiento independiente de las asociaciones excitatoria e inhibitoria permitira
al PD-SOP expresar de manera selectiva una u otra asociacion sobre la respuesta. En el
PD-SOP, en concreto, la expresion de la asociacion inhibitoria serd modulada por su
activacion en memoria, siguiendo un proceso similar al propuesto por la teoria de la

recuperacion de Bouton (1993).

> Esto es cierto, como mostraremos en el Capitulo 2, a pesar de las diversas afirmaciones de que el
SOP procesa y almacena independientemente la excitacion de la inhibicion (véase Mazur y
Wagner, 1982). Hasta donde alcanza nuestro conocimiento, los unicos modelos matematicos del
aprendizaje asociativo capaces de llevar a cabo este almacenamiento independiente de la excitacion

y la inhibicion son aquellos de Pearce y Hall (1980) y Pearce (1987).
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De este modo, el modelo aqui propuesto puede ser considerado como una integracion
del SOP-R de Dickinson y Burke (1996) y de la teoria de Bouton (1993). Este modelo fue
previamente propuesto a un nivel informal por Matute y Pinefio (1998a), como explicacion
al efecto de competicién entre claves entrenadas elementalmente (Matute y Pinefio,
1998b). Estos autores propusieron que, si se afiadiera a la idea de la formaciéon de una
asociacion inhibitoria propuesta en el SOP-R de Dickinson y Burke, las asunciones de
Bouton sobre la especifidad contextual de este tipo de asociaciones, emergeria una
explicacion plausible de este efecto de competicion (Matute y Pinefio, 1998a). De hecho, el
motivo inicial del desarrollo del PD-SOP se halla en la busqueda de una explicacion
tedrica al efecto de competicion entre claves entrenadas elementalmente de Matute y
Pinefio (1998b), efecto del cual no son capaces de dar cuenta ninguna de las teorias

actuales del aprendizaje.

Como se mostrara a lo largo del presente trabajo, el modelo desarrollado mantiene la
base tedrica, propia al SOP y SOP-R, de la competicion entre claves por una cantidad
limitada de fuerza asociativa (Apartado 1.1.1). Por lo tanto, la competicion entre claves
tendrd lugar segiin el modelo, durante el aprendizaje, tal como proponen sus modelos
antecesores. No obstante, como se verd también, no todos los efectos de competicion entre
claves seran explicados por el modelo como un déficit en el aprendizaje. Concretamente, el
modelo explicara los efectos de competicion retroactiva entre claves (p. €j., revaluacion
retrospectiva, Dickinson y Burke, 1996) como un déficit en la expresion del aprendizaje.
Claramente, este novedoso punto de vista nos permitird realizar predicciones también

novedosas.
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En el modelo PD-SOP, la excitacion y la inhibicién no so6lo serdn aprendidas, sino
que también serdn almacenadas de manera completamente independiente (Apartado 1.1.2).
Por otro lado, la fuerza asociativa y la respuesta no mantienen, en este modelo, una
relacion monotdnica (Apartado 1.1.3). Es por ello, que el presente modelo logra escapar
parcialmente de la base tedrica de la independencia del camino (Apartado 1.1.4): segun el
PD-SOP, el estatus asociativo de una clave en un ensayo dado no dependera unicamente de

su fuerza asociativa neta, sino también de su historia asociativa previa.

1.4. ORGANIZACION DEL TRABAJO

En el siguiente capitulo se expondran las caracteristicas formales del modelo. Estas
caracteristicas seran analizadas en relacion a las semejanzas y diferencias que mantienen
con respecto a los modelos SOP de Wagner (1981) y SOP-R de Dickinson y Burke (1996),

asi como con la teoria de la recuperacion de Bouton (1993).

En el Capitulo 3 se mostrard, mediante una serie de simulaciones, la forma en que el
PD-SOP explica algunos de los fendmenos mas relevantes de la literatura del aprendizaje
asociativo. Las simulaciones realizadas con el PD-SOP serdn comparadas con
simulaciones realizadas con el SOP y SOP-R. Dado que el SOP y SOP-R son los
antecesores teoricos del PD-SOP, la comparacion de la capacidad explicativa de estos
modelos resulta de especial interés a la hora de determinar si, efectivamente, el PD-SOP

supone un avance con respecto a sus antecesores.

Finalmente, en el Capitulo 4 realizaremos una discusion general de los aspectos
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tratados en el presente trabajo, de modo que pueda darse una perspectiva integrada de las
caracteristicas mas relevantes del PD-SOP, asi como de sus ventajas y desventajas con

respecto a otros modelos del aprendizaje.

Adicionalmente, los Apéndices 1 y 2 resumen, respectivamente, las ecuaciones
correspondientes a los modelos PD-SOP y SOP, facilitandose asi la comparacion de las
reglas segun las cuales se rigen ambos modelos. El Apéndice 3 muestra una lista de los
pardmetros empleados por el PD-SOP, facilitando la interpretacion de las diferentes
ecuaciones del PD-SOP. Finalmente, el Apéndice 4 muestra una relacion de los diferentes
efectos del aprendizaje simulados en el Capitulo 3, agrupados en torno al éxito o fracaso
del PD-SOP (en comparacioén con los modelos SOP y SOP-R) en la explicacion de los

mismos.



2. DESCRIPCION FORMAL DEL PISOP

En el presente capitulo presentaremos formalmente el modelo PD-SOP. Este capitulo
se halla estructurado en cuatro apartados principales. Primeramente (Apartado 2.1),
describiremos el modo en que el PD-SOP procesa la informacion, en relacion al SOP y el
SOP-R. Posteriormente se expondran los mecanismos segun los cuales se rigen, en el PD-
SOP, el aprendizaje y activacion asociativa (Apartado 2.2), la activacion en memoria de las
asociaciones (Apartado 2.3) y la expresion conductual del aprendizaje (Apartados 2.4 y

2.5).

2.1. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION EN EL PD-SOP:
PROCESAMIENTO ENSAYO A ENSAYO VS. PROCESAMIENTO EN

TIEMPO REAL

El SOP de Wagner (1981) es un modelo que funciona en tiempo real, lo cual le
permite explicar diferentes efectos del aprendizaje dependientes de los aspectos temporales
del condicionamiento, en funcién de parametros tales como, los momentos de comienzo y
finalizacion de la presentacion de los ECs y los Els o los Intervalos Entre Ensayos (IEEs).

Mas especificamente, las asociaciones entre las representaciones de los estimulos en la
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memoria se forman, segiin el SOP, dependiendo del estado de activacidon conjunta en el
tiempo de los nodos (conjuntos informativos representacionales, analogos al concepto de

unidad gndstica propuesto por Konorski, 1967) de los distintos estimulos.

En el SOP, cuando se presenta un estimulo, los elementos nodales de su
representacion en la memoria pasan, con una probabilidad p;, de un estado Inactivo (I)
inicial, a un estado de Activacion Primaria (A). El estado de activacion A, se caracteriza
por ocupar el foco atencional del organismo. A medida que transcurre el tiempo, los
elementos nodales irdn decayendo, con una probabilidad pd;, a un estado de Activacion
Secundaria (A;), ocupando la periferia atencional. Finalmente, los elementos nodales iran
decayendo, con una probabilidad pd,, desde A,, hasta volver al estado inicial de
inactividad (I). Este movimiento de los elementos nodales de un estado I a A;, de A; a Ay,
y de A, nuevamente a I tiene lugar Gnicamente en este sentido, de modo que, por ejemplo,
los elementos nodales no pueden pasar directamente del estado A, al estado Aj, si no es
pasando previamente por el estado I. La Figura 1 representa graficamente los distintos
estados de activacion posibles dentro de un nodo representacional, asi como la direccion

seguida por los distintos elementos nodales en el curso de su activacion.

Por otro lado, un nodo puede ser activado en estado A, no so6lo a través de la
presentacion directa de su correspondiente estimulo, sino también a través de su conexion
asociativa con otro nodo que se halla activado en estado A;. Asi, la activacion A; de un
nodo provocara, a través de su previa asociacion, la activacion del nodo con €l asociado
(esto ocurrird con una probabilidad p,, véase Figura 1). Si la conexion asociativa entre los

nodos es excitatoria, el nodo activado asociativamente pasara directamente del estado I al
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pd2

Figura 1. Representacion grafica de un nodo representacional segiin el SOP de Wagner (1981). Los
circulos indican los tres estados de activacion (I, A; y A,) y las flechas indican la direccion y sentido
de las probabilidades de transito (p;, pd;, pd, y p») de los elementos nodales de un estado de

activacion a otro.

estado A,, sin pasar previamente por un estado de activacion A;. Por otro lado, si la
conexion asociativa entre los nodos es inhibitoria, el nodo activado asociativamente tendra

una menor probabilidad de pasar del estado I al estado A».

Aunque el SOP-R de Dickinson y Burke (1996) no fue formalizado
matematicamente y, por lo tanto, no es posible determinar si mantiene todas las
caracteristicas que hacian del SOP un modelo de tiempo real, podemos suponer que el
SOP-R fue concebido de manera analoga al SOP. De hecho, Dickinson y sus colegas han
expuesto algunas de las explicaciones de los resultados de sus experimentos apelando a las
propiedades de tiempo real del SOP-R (p. ej., véase Larkin y cols., 1998, en relacion a las

dificultades en la observacion del bloqueo hacia atras).
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El modelo PD-SOP ha sido concebido, sin embargo, como un modelo que procesa la
informacion ensayo a ensayo, al igual que la mayor parte de los modelos del aprendizaje
(p. €j., Mackintosh, 1975; Pearce y Hall, 1980; Rescorla y Wagner, 1972; Van Hamme y
Wasserman, 1994). La razon fundamental por la que el PD-SOP procesa la informacion
ensayo a ensayo obedece a razones de simplicidad en sus explicaciones y, sobre todo, de
sus predicciones: desde nuestro punto de vista, toda simulacion matematica que
pudiéramos realizar con este modelo tomaria una complejidad excesiva debido a los
diferentes parametros temporales. Un modelo de tal complejidad podria proporcionar
resultados dificilmente explicables o bien explicar, con sus resultados, todo fenémeno del
aprendizaje (dependiendo de los ajustes realizados en los valores de los distintos

pardmetros temporales).

Hemos de reconocer que con esta simplificacion queda fuera del alcance del PD-SOP
la capacidad de explicacion de los fendmenos del aprendizaje relacionados con los
aspectos temporales del mismo. Sin embargo, no queremos ignorar el hecho de que la
formulacion actual del PD-SOP no excluye la posibilidad de la integracion de los aspectos
temporales propios del SOP en futuros trabajos. Por otro lado, la mayor parte de los
fenomenos del aprendizaje asociativo pueden ser objeto de estudio por parte del PD-SOP
en su version actual, tal como comprobaremos en las simulaciones mostradas en el

Capitulo 3.

Dado que el PD-SOP no funciona en tiempo real, la activacion de los elementos
nodales de los diferentes estimulos tomara unos valores predeterminados, en funcion, por

un lado, de la presencia o ausencia de los estimulos en cada ensayo y, por otro lado, de la
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fuerza de las asociaciones excitatorias e inhibitorias que los estimulos ausentes mantienen
con los estimulos presentes. Concretamente, la activacion de las claves o ECs se regira por

la siguiente regla:

e Cuando una clave o EC se halle presente, su activacion en A; serd siempre 1,

mientras que su activacion en A, sera 0.

e (Cuando una clave o EC se halle ausente, su activacion en A; sera 0. Por otro lado, su
activacion en A, dependerd de la fuerza de su asociacion con el estimulo o estimulos

(ECs o EIs) que se hallen presentes®.

El hecho de que, en el PD-SOP, la activacion en A; de los ECs presentes sea igual a
1 y la activacion en A; sea igual a 0, contrasta con el procesamiento de los ECs presentes
en el SOP de Wagner (1981). Segtin el SOP, un EC que se halla presente puede tener una
activacion positiva y distinta de 0 en A, debido a su asociacién con otros estimulos,

presentados previamente. Por otro lado, dado que la activacion total del EC no puede

 Notese que, en el PD-SOP, dado su procesamiento ensayo a ensayo de la informacion, la
activacion en estado A, de cualquier estimulo (tanto ECs como Els) ocurre tinicamente de manera
asociativa. En el SOP de Wagner (1981), debido a su procesamiento en tiempo real, un estimulo
podia resultar activado en estado A, debido, no sélo a la activacion asociativa por parte de otro/s
estimulo/s (p;), sino también debido a la caida de la activacion del estado A; al estado A, en

funcioén del paso del tiempo (pd;).
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superar un valor de 1, su activacion en A serd igual a 1, menos la activacion previamente

adquirida en A,, lo que conllevara que la activacion en A; no sea completa.

De hecho, esta es la forma en que el SOP explica determinados efectos de
interferencia asociativa, como la inhibicion latente. La inhibicion latente (p. ej., Lubow,
1973; Lubow y Moore, 1959) consiste en un déficit en la adquisicion (o en la expresion,
dependiendo del punto de vista tedrico) de la asociacion EC-EI debido a la preexposicion
del EC en solitario (razon por la que este efecto ha sido denominado también como efecto
de preexposicion del EC, véase, p. ¢j., Miller y Matzel, 1988). EI SOP explica el efecto de
la inhibicion latente en funcion de la asociacion excitatoria que se forma entre el contexto
en el que tiene lugar la preexposicion y el EC. Debido al desarrollo de esta asociacion
contexto—EC durante la preexposicion, el contexto serd capaz de activar al EC en estado
A,. Este progresivo incremento de la activacion del EC en estado A, conlleva, asimismo,
un decremento progresivo en la activacion del EC en A;. Asi, cuando comienza la fase de
condicionamiento, la activacion del EC en A; serd minima, por lo que el desarrollo de la
asociacion EC-EI resultard deteriorado (véase Ecuacion I, Apéndice 2). De este modo, el
SOP puede explicar, no so6lo el efecto de la inhibicion latente, sino también por qué este
efecto sufre una importante atenuacion cuando el contexto en el que tiene lugar el
condicionamiento es diferente del contexto de preexposicion (p. €j., Hall y Channel, 1985,
1986; Westbrook, Jones, Bayley, Harris, 2000). No obstante, existen al menos cuatro

importantes problemas tedricos en esta explicacion:

e El SOP establece claramente que la activacion de los estimulos que se hallan

fisicamente presentes decae progresivamente, del estado A, al estado A,, en funcion
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del paso del tiempo. Contradictoriamente, en la explicacion de la inhibicion latente el
SOP necesita asumir que la activacion en A; de los estimulos contextuales se

mantiene alta a lo largo de todo el experimento.

Durante la preexposicion del EC, en cada ensayo en el que el EC es presentado en
solitario, el contexto se halla presente antes de la presentacion del EC, asi como
durante la misma. Segin el SOP, esto conllevard el desarrollo de una asociacioén
excitatoria contexto—EC, debido a la activacion simultanea del contexto y del EC en
estado A;. Sin embargo, el contexto se halla asimismo presente tras la finalizacion de
la presentacion del EC. Esto deberia provocar, segun el SOP, el desarrollo de una
asociacion inhibitoria contexto—EC, debido a la activacion simultanea del contexto y
del EC en estados A; y A,, respectivamente. Esta asociacion inhibitoria deberia

contrarrestar, al menos parcialmente, el efecto de la asociacion excitatoria.

Debido a la caracteristica del SOP como modelo que funciona en tiempo real, este
modelo deberia predecir una extincion de la asociaciéon contexto—EC durante los
IEEs. Dado que, durante los IEEs, el contexto se halla presente (en estado A;) y el
EC ausente (pero en estado A, debido a su activacion asociativa por parte del
contexto), deberia tener lugar el desarrollo de una asociacion inhibitoria contexto—

EC, capaz de contrarrestar el efecto de la asociacion excitatoria.

Finalmente, si la explicacion ofrecida por el SOP al efecto de la inhibicion latente se
aplicara a los demas fenomenos del aprendizaje, estos dejarian de ser explicados

exitosamente. Asi, por ejemplo, durante el condicionamiento, la adquisicion de la
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asociacion EC—EI deberia sufrir una fuerte interferencia, debido al desarrollo de la
asociacion contexto—EC. Incluso en este caso, el contexto activaria la representacion
del EC en A, conforme avanzara el condicionamiento, de modo que el aprendizaje de
la asociacion EC—EI alcanzaria siempre su asintota en un valor menor que 1 (véase

Hall y Pearce, 1979, para una critica similar).

Ademas de estos problemas teoricos, especificos del SOP, los diversos modelos del
aprendizaje recurren de manera habitual a la modificacion de los valores de los distintos
parametros y/o a la inclusién/exclusion de las claves contextuales en las explicaciones.
Dichas manipulaciones post hoc son habitualmente realizadas con el fin de que dar cuenta
de uno u otro fenémeno. Sin embargo, desde nuestro punto de vista, es deseable el empleo
de un conjunto de valores constante y establecido a priori para los distintos pardmetros, asi

como la atribucion de un papel idéntico al contexto en las diferentes simulaciones.

Volviendo al tratamiento de la activacion de los estimulos por parte del PD-SOP,
debemos senalar que el hecho de que la activacién en A; de los estimulos presentes en un
ensayo dado sea nula en este modelo se halla directamente relacionado con su
procesamiento ensayo a ensayo de la informacion: para el PD-SOP todas las claves o ECs
(incluidas las claves contextuales), que se presentan en un ensayo dado, son presentadas
simultaneamente. Por lo tanto, en un procesamiento ensayo a ensayo de la informacién es
dificil (si no imposible), determinar qué clave deberia activar a qué clave en A, dentro de

un mismo ensayo.

Por otro lado, la activacion de las consecuencias o Els se regird, en el PD-SOP, por la
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siguiente regla:

e Cuando una consecuencia o EI se halle presente, su activacion en A, serd igual a 1,
menos la activacion de dicha consecuencia en A,, provocada por la presentacion

previa del EC o ECs con los que el EI mantiene una asociacion.

e Cuando una consecuencia o EI se halle ausente, su activacion en A, sera 0. Por otro
lado, su activacion en A, dependera de la fuerza de su asociacion con los ECs y/o Els

que se hallan presentes.

Es decir, dado que las claves o ECs se presentan antes que las consecuencias o Els,
en el PD-SOP la presentacion de un EC podrd activar a un EI en A, con total
independencia de la posterior presentacion fisica del EI. Por otro lado, dado que los
diferentes Els se presentan simultdneamente en el PD-SOP, un EI podra ser activado en A,
por la presentacion de otro EI inicamente cuando el EI en cuestion se halle ausente, tal

como ocurria con la activacion asociativa de los ECs’.

7 Debido a la terminologia empleada en este trabajo (esto es, ECs y Els como sinénimo de
estimulos antecedentes y subsecuentes, respectivamente), podria parecer que el PD-SOP ignora
aquellos casos en los que tiene lugar la presentacion secuencial de dos ECs (EC;—EC,) o dos Els
(EL,—>EL). En estos casos, el PD-SOP procesa el evento antecedente como clave y el evento

subsecuente como consecuencia, con independencia de su naturaleza. Es decir, EC; y EI; serian
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En resumen, cuando un EC se halle ausente tendrd una activacion en A; igual a0y
una activacion en A, cuyo valor se hallard en funcién de la fuerza asociativa neta que el
EC mantenga con el resto de los ECs o Els que se hallan presentes. Cuando un EC se halle
presente tendrd una activacion en A; de valor 1 y una activacién en A, de valor 0. De este
modo, un EC que se halle presente no podra ser activado en estado A,. Esto es debido a la
relacion temporal existente entre la presentacion los ECs y Els en el PD-SOP: dado que la
presentacion del EC tiene lugar al comienzo de cada ensayo, la presentacion del mismo es
constatable desde el inicio del ensayo, por lo que no existe necesidad alguna de esperar su
ocurrencia. En términos del PD-SOP, podria decirse que la presentacion del EC conllevara
su activacion maxima en estado A;, lo cual impedira toda activacion posterior en A, (ya
que el total de activacion de un estimulo no puede superar el valor de 1 en un mismo

ensayo).

Por otro lado, cuando un E7 se halle ausente tendra una activacion en A; igual a0 y
una activacion en A, cuyo valor se hallara en funcion de la fuerza asociativa neta que el EI
mantenga con el resto de los ECs o Els que se hallan presentes. Cuando un ET se halle
presente tendra una activacion en A; de valor 1, menos el valor de su activacion en estado
A; (esto es, Aj=1-A;). De este modo, a diferencia de lo que ocurre con los ECs, un EI que
se halle presente si podra ser activado en estado A,. La razdn de esta diferencia en el
tratamiento de los Els con respecto a los ECs se halla nuevamente en la relacion temporal

existente entre la presentacion los ECs y Els en el PD-SOP: dado que la presentacion del

procesados como claves y EC, y EI, como consecuencias.
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EI tiene lugar al final del ensayo, la presentacion del mismo puede ser anticipada durante la
presentacion del EC o ECs, con total independencia de si el EI es posteriormente
presentado. En términos del PD-SOP, podria decirse que la activacion asociativa (en Aj)
del EI durante la presentacion del EC o ECs impedird su posterior activacion maxima en
estado A; (ya que el total de activacion de un estimulo no puede superar el valor de 1 en un

mismo ensayo).

Finalmente, el PD-SOP, al igual que la mayoria de los modelos asociativos basados
en un procesamiento ensayo a ensayo (p. €j., Mackintosh, 1975; Pearce y Hall, 1980;
Rescorla y Wagner, 1972; Van Hamme y Wasserman, 1994; pero véase Le Pelley y
McLaren, 2001), no procesa la experiencia de aprendizaje que pueda tener lugar durante el
IEE. En el PD-SOP, todos los estimulos se hallaran, durante el IEE, en el estado de
activacion I (esto es, la activacion en estado A; y A, serd nula para todos los estimulos).
Hemos de reconocer que este tratamiento de la activaciéon de los diferentes estimulos
durante el IEE incurre en el error de ignorar toda experiencia con respecto a las claves que
se hallan, durante el IEE, bien presentes (como el contexto), o bien ausentes pero
asociativamente activadas por el contexto (como los ECs y/o Els). Sin embargo, esta
sobre-simplificacion de la influencia de la experiencia que tiene lugar durante los IEEs
permitird al PD-SOP simplificar asimismo sus explicaciones y predicciones de manera

sustancial.
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2.2. PROCESOS DE APRENDIZAJE DE LAS ASOCIACIONES Y

ACTIVACION ASOCIATIVA EN EL PD-SOP

Como comprobaremos a lo largo del presente apartado, los mecanismos segun los
cuales se rigen los procesos de aprendizaje y activacion asociativa en el PD-SOP muestran
un importante paralelismo con los mecanismos propios del SOP de Wagner (1981) y, mas
directamente, con aquellos del SOP revisado por Dickinson y Burke (1996). Sin embargo,
incluso en este aspecto, existen determinadas diferencias entre el PD-SOP y sus modelos
antecesores. Estas diferencias, como podremos comprobar, resultaran criticas a la hora de
dotar al PD-SOP de la capacidad de mostrar su caracter de modelo dependiente del

camino.

2.2.1. FORMACION DE ASOCIACIONES ENTRE LOS NODOS

En el PD-SOP, los incrementos en las fuerzas asociativas excitatoria e inhibitoria
tendran lugar conforme a las reglas de aprendizaje del SOP y, mas directamente, del SOP-
R. Sin embargo, en el PD-SOP estos incrementos en la excitacion y la inhibicion no se
traduciran en un mero incremento o decremento de la fuerza asociativa neta, como ocurre
en el SOP y el SOP-R. En el modelo PD-SOP, la excitacion y la inhibicion no sélo se
aprenderan de manera separada (tal como ocurre en el SOP y el SOP-R), sino que también
seran almacenadas de manera independiente. Esto permitira que las asociaciones
excitatoria e inhibitoria se expresen asimismo de manera independiente (pero

complementaria) sobre la respuesta.
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2.2.1.1. Regla del aprendizaje excitatorio

La regla de aprendizaje segin la cual se forman, en el PD-SOP, las asociaciones
excitatorias entre las representaciones de dos estimulos, X e Y?®, es formulada seglin la

Ecuacion 1:

n n n n n 1
AVf)=SX°SY~(LT~A1§()°A1§)+L§~A2(X)'Az§)) M

Donde AV+( ) representa el incremento de fuerza asociativa excitatoria entre las

representaciones de los estimulos X e Y que tiene lugar en el ensayo n. Sy y Sy representan

las saliencias de los estimulos X e Y, respectivamente. Lf es un parametro de aprendizaje
debido a la activacion coocurrente de los estimulos X e Y en estado A, cuyo valor se halla
comprendido entre 0 y 1. Al()};) y Alg/n) representan la activacion en A; de X e Y,

respectivamente, en el ensayo n (véase Apartado 2.1, para las reglas que determinan los

valores de la activacion en A; de los estimulos). Por otro lado, L; es un parametro de

aprendizaje debido a la activacion coocurrente de los estimulos X e Y en estado A,, cuyo

valor se halla comprendido entre 0 y 1. Az(;) y Azg/n) representan la activacion en A, de

¥ A lo largo de nuestra discusion, X representara al estimulo antecedente e Y representard al

estimulo subsecuente.
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X e Y, respectivamente, en el ensayo n (véase Apartado 2.1, para las reglas que determinan

los valores de la activacion en A, de los estimulos).

Por lo tanto, en el PD-SOP, el aprendizaje excitatorio se regird segin los mismos
mecanismos del SOP-R: el aprendizaje excitatorio entre las representaciones de los
estimulos X e Y tendrd lugar siempre que ambos estimulos se hallen en un estado de
activacion idéntico (esto es, cuando ambos se hallen activados en A; o ambos se hallen en
Aj). De hecho, la Ecuacién 1 se limita a anadir matematicamente al SOP original de
Wagner (1981, véase Ecuacion I, Apéndice 2) la idea que Dickinson y Burke (1996)
propusieron, de manera cualitativa, acerca del aprendizaje de las asociaciones excitatorias:
las representaciones de dos estimulos podran asociarse excitatoriamente incluso cuando los
estimulos se hallan en un estado de activacion A,. En otras palabras, en el PD-SOP, tendra
lugar el desarrollo de una asociacion excitatoria X—Y no solo cuando X e Y se hallen en
estado A (tal y como propone el SOP), sino también cuando X e Y se hallen en estado A,

(tal y como propone el SOP-R).

Por otro lado, el PD-SOP no asume que el aprendizaje excitatorio debido a la

activacion simultanea de X e Y en A, deba tener lugar a la misma velocidad que el debido

. .y . , , . . +
a la activacion simultanea de ambos estimulos en A, el cual se rige por el parametro L,

(véase Ecuacion I, Apéndice 2). Por ello, esta ecuacion incluye un pardmetro adicional de

aprendizaje excitatorio para los ensayos en los que X e Y se hallan activados

simultdneamente en A, (L; ). Independientemente del valor adoptado por uno u otro

parametro, consideramos que el valor de L]L deberia ser siempre mayor que el de Ler, de
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modo que el aprendizaje excitatorio entre estimulos presentes tenga lugar mas rapidamente

que el aprendizaje excitatorio entre estimulos ausentes.

2.2.1.2. Regla del aprendizaje inhibitorio

La regla de aprendizaje segun la cual se forman, en el PD-SOP, las asociaciones
inhibitorias entre las representaciones de dos estimulos, X e Y, es formulada seglin la

Ecuacion 2;

AV =Sy Sy (L7 - AP - 4,0 + L - 40 - 4 @)

Como puede observarse, el aprendizaje de las asociaciones inhibitorias tiene lugar,
en el PD-SOP, segin una regla analoga a la que rige el aprendizaje de las asociaciones

excitatorias.

En la Ecuacién 2, AV_(n) representa el incremento de fuerza asociativa inhibitoria

X-Y que tiene lugar en el ensayo n. Sy y Sy representan las saliencias de X e Y,

respectivamente. L; es un parametro de aprendizaje debido a la activacion coocurrente de

X e Y en estados A; y A, respectivamente, cuyo valor se halla comprendido entre 0 y 1.
Al()?) y Azg,n) representan la activacion en A; y A, de X e Y, respectivamente, en el
ensayo n (véase Apartado 2.1, para las reglas que determinan los valores de la activacion

de los estimulos). Por otro lado, L, es un parametro de aprendizaje debido a la activacion
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coocurrente de X e Y en estados A, y A, respectivamente, cuyo valor se halla

comprendido entre 0 y 1. AZ(XH) y Alg,”) representan la activacion en A, y Ajde X e Y,

respectivamente, en el ensayo n (véase Apartado 2.1, para las reglas que determinan los

valores de la activacion de los estimulos).

Por lo tanto, en el PD-SOP, el aprendizaje inhibitorio se regira segin los mismos
mecanismos del SOP-R: el aprendizaje excitatorio entre las representaciones de los
estimulos X e Y tendra lugar siempre que ambos estimulos se hallen en un estado de
activacion diferente. Al igual que ocurria en el caso del aprendizaje de las asociaciones
excitatorias (Ecuacion 1), el PD-SOP se ha limitado a afiadir matematicamente al SOP
original de Wagner (1981, véase Ecuacion II, Apéndice 2) la idea que Dickinson y Burke
(1996) propusieron, de manera cualitativa, acerca del aprendizaje de las asociaciones
inhibitorias: las representaciones de dos estimulos podran asociarse inhibitoriamente
siempre que estos estimulos mantengan estados de activacion diferentes. En otras palabras,
en el PD-SOP, tendra lugar el desarrollo de una asociacion inhibitoria X—Y no sélo cuando
X e Y se hallen en estados A; y A, respectivamente (tal y como propone el SOP), sino
también cuando X e Y se hallen en estados A, y Aj, respectivamente (tal y como propone

el SOP-R).

Andlogamente, el PD-SOP no asume que el aprendizaje inhibitorio X—Y debido a la
activacion simultdnea de X en A, y de Y en A; deba tener lugar a la misma velocidad que
el aprendizaje inhibitorio debido a la activacion simultanea de X en A; y de Y en A,. Por
ello, esta ecuacion incluye también un parametro adicional de aprendizaje inhibitorio

debido a los ensayos en los que X e Y se hallan activados simultaneamente en A, y Aj,
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respectivamente ( L, ). Al igual que ocurria con Lf y Ler , independientemente del valor
adoptado por uno u otro parametro, consideramos que el valor de L; deberia ser mayor

que el de L,, de modo que el aprendizaje inhibitorio entre dos estimulos tenga lugar mas
rapidamente cuando X se halla presente, que cuando X se halla ausente. Asi, los valores

empleados en nuestras simulaciones por el PD-SOP, para los parametros de aprendizaje, se

hallaran sometidos a la siguiente restriccion: Lj = Ly > L} = L.

En este punto es preciso hacer notar que el PD-SOP difiere del SOP de Wagner
(1981) con respecto al valor asignado a los parametros de aprendizaje excitatorio e
inhibitorio. Mientras que, en el SOP, la inhibicion se desarrolla mas lentamente que la
excitacion’, en el PD-SOP, excitacién e inhibicion se desarrollaran a una velocidad
idéntica. Es decir, segun el PD-SOP, cuando X (el EC en las ecuaciones de Wagner) se

halla presente, las asociaciones excitatorias e inhibitorias se desarrollaran a una velocidad

“ 17 . =+ - . . . .
idéntica (esto es, L; =L;). Asimismo, cuando X se halla ausente, las asociaciones

excitatorias e inhibitorias se desarrollaran a una velocidad idéntica (esto es, Ler =L,). Tal

como se expondré posteriormente de manera detallada (Capitulo 3), la razén por la que el

* Wagner (1981) asume, siguiendo a otros tedricos (p. ej., Bush y Mosteller, 1955; Rescorla y
Wagner, 1972) que el valor de L™ es siempre menor que el de L*. En concreto, segin Wagner (p.
21), L'=5L". Es decir, el desarrollo de las asociaciones excitatorias ocurre, segiin el SOP, 5 veces

mas rapidamente que el de las asociaciones inhibitorias.
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PD-SOP asigna a los pardmetros de aprendizaje excitatorio e inhibitorio unos valores
diferentes de aquellos asignados por Wagner al SOP, se basa en la observacion preliminar
de una serie de errores en la simulacion de las curvas de aprendizaje cuando los valores de
Wagner eran asignados, errores que no son especificos del PD-SOP, sino comunes al SOP,

SOP-R y PD-SOP.

Sin embargo, en este punto es preciso hacer notar que, el que las asociaciones
excitatorias e inhibitorias se aprendan a una velocidad idéntica en el PD-SOP, no implica
que la respuesta varie asimismo a una velocidad idéntica durante el aprendizaje excitatorio
e inhibitorio. Es decir, dada la relacidon monotdnica existente entre la fuerza asociativa neta
y la fuerza de la respuesta en los modelos asociativos tradicionales (SOP y SOP-R
incluidos), estos modelos necesitan asumir que las asociaciones inhibitorias se aprenden
mas lentamente que las asociaciones excitatorias para lograr dar cuenta de aquellas
evidencias que muestran que la respuesta se aprende mas lentamente durante el aprendizaje
inhibitorio que durante el aprendizaje excitatorio (véase, p. ej., Baker, Murphy y Vallée-
Tourangeau, 1996; Wasserman, Elek, Chatlosh, y Baker, 1993; Wasserman, Kao, Van
Hamme, Katagiri, y Young, 1996). Sin embargo, dado que, en el PD-SOP, las fuerzas
asociativas excitatoria e inhibitoria no mantendran una relacibn monotonica con la
respuesta, este modelo no necesita asumir la existencia de diferentes velocidades en el

aprendizaje de estas asociaciones para poder dar cuenta de estas evidencias.

Finalmente, en el PD-SOP, cuando X e Y se correspondan con estimulos presentados

simultdneamente (esto es, cuando X—Y represente, bien una asociacion EC-EC, o bien una

asociacion EI-EI), el parametro de razon de aprendizaje L, tendra un valor idéntico al
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asignado a L; . Por lo tanto, en el caso de las asociaciones entre estimulos presentados de

manera simultdnea, los parametros de razon de aprendizaje serdn sometidos a la siguiente

restriccion: L] =L = L, > L.

2.2.1.2.1. Naturaleza de la inhibicion en el PD-SOP

Hasta el momento actual hemos descrito las reglas seglin las cuales se desarrollan, en
el PD-SOP, las asociaciones excitatorias (Ecuacion 1) e inhibitorias (Ecuacion 2), sin
contemplar la naturaleza de estas asociaciones. Si bien existe cierto consenso en la
literatura del aprendizaje acerca de la naturaleza de la excitacion (se trata de un nexo entre
dos representaciones internas, de tal modo que la activacion de una de las representaciones
activa, a través de este nexo, la representacion asociada), la naturaleza de la inhibicién ha
suscitado (y suscita atin hoy en dia) una gran polémica. No es nuestro objetivo el realizar
una discusion pormenorizada de la controversia existente en el estudio del aprendizaje
asociativo acerca de la naturaleza de la inhibicién (para una revision, véase Savastano,
Cole, Barnet, y Miller, 1999), por lo que en el presente apartado nos limitaremos a definir
el punto de vista tedrico adoptado por el PD-SOP acerca de la naturaleza de la asociacion

inhibitoria, en relacion al adoptado por el SOP de Wagner (1981).

Tal como expusimos en el Capitulo 1, el SOP de Wagner (1981), al igual que el resto
de los modelos asociativos tradicionales, explica el desarrollo de la inhibicion en funcién
de un mero decremento en la fuerza asociativa neta EC-EI (véase Apartado 2.2.1.3, para
una discusion detallada). De este modo, en el SOP de Wagner, las asociaciones excitatoria

e inhibitoria no se almacenan de manera separada, por lo que el desarrollo de la inhibicion
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provocara la destruccion de la asociacion excitatoria (y viceversa). En el PD-SOP, no
obstante, la inhibicion consistira en el desarrollo de una nueva asociacidn, la cual no
provocara la destruccion de la asociacion excitatoria. Asi, el PD-SOP muestra un
importante paralelismo con la idea original de Pavlov (1927) y, més directamente, con las
teorias de Konorski (1948, 1967; véase también Bouton, 1993; Pearce y Hall, 1980;

Pearce, 1987).

De manera similar al punto de vista propuesto por Pavlov (1927), el punto de vista
teorico originalmente adoptado por Konorski (1948) contempla la asociacion inhibitoria
como una asociacion de naturaleza cualitativamente diferente de la asociacion excitatoria
(véase Rescorla, 1979, para una revision). Segln este punto de vista, ambas asociaciones
(excitatoria e inhibitoria) se desarrollan entre las representaciones internas (en términos de
Konorski, 1948, los “centros”) del EC y del EI. Asi, la activacion del centro del EC
(debido a la presentacion del EC) tendra efectos contrarios sobre la activacion (en términos
de Konorski, la “excitacion”) del centro EIL, en funciéon de la asociacidon (excitatoria o
inhibitoria) predominante. Segiin Konorski, mientras que la asociacidon excitatoria provoca
un incremento en la activacion del centro del EI, la asociacion inhibitoria contrarresta

directamente la activacion del centro del EI, provocada por la excitacion.

Este punto de vista sobre la naturaleza de la inhibicion de Konorski (1948) es
compartido por el SOP de Wagner (1981). En términos del SOP, mientras que la
asociacion excitatoria EC—EI provoca la activacion en estado A; del EI (cuando se presenta
el EC), la asociacion inhibitoria EC—EI disminuye la probabilidad de activacion del EI en

estado A,. En el PD-SOP, al igual que en el SOP de Wagner, la asociacion inhibitoria EC—
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EI consistird en el desarrollo de una asociacion cuya naturaleza difiere cualitativamente de
la propia de la asociacion excitatoria, y cuyo efecto sobre la activacion del EI serd opuesto

al de la asociacion excitatoria.

El PD-SOP comparte asimismo algunas caracteristicas con el punto de vista
adoptado posteriormente por Konorski (1967) sobre la naturaleza de la inhibicion (véase
Dickinson y Dearing, 1979; Rescorla, 1979; para una revision). En su reformulacion sobre
la naturaleza de la inhibicion, Konorski postuld que la inhibicion consiste en la adquisicion
de una asociacion de naturaleza idéntica a la de la excitacion, pero con una representacion
interna (en términos de Konorski, 1967, una “unidad gnostica) de diferentes propiedades.
Mas concretamente, mientras que la excitacion consiste en la adquisicion de una
asociacion excitatoria entre las representaciones del EC y del EIL la inhibicion consiste en
la adquisicion de una asociacidon excitatoria entre las representaciones del EC y del “no-
EI”. Ademas, Konorski (1967) postuld la existencia de relaciones antagdnicas entre las
representaciones del EI y del “no-EI”, de tal modo que la activacion de una de las
representaciones inhibe la activacion de la representacion alternativa. Este nuevo punto de
vista de Konorski (1967) tiene otra importante implicacion: la asociacion “inhibitoria” no
se limitara a contrarrestar el efecto de la asociacion “excitatoria” sino que, ademas,

provocard sus propias respuestas.

Asi, segin Konorski (1967), durante la extincién experimental, la presentacion del
EC provocara la activacion simultanea de las representaciones del EI y del “no-EI”, debido
a las asociaciones EC-EI y EC—no-El, respectivamente. Segun procede la extincion, se

incrementara la fuerza con que el EC activa la representacion del “no-EI”, la cual
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disminuira, en virtud de las relaciones antagonicas existentes entre ambas representaciones,
la activacion de la representacion del EI. Finalmente, dado que la activacion de la
representacion del EI correlaciona positivamente con la fuerza de la respuesta, ésta Gltima

sufrird un decremento progresivo durante la fase de extincion.

En el PD-SOP, los diferentes puntos de vista adoptados por Konorski (1948, 1967)
seran perfectamente compatibles. Como comentamos anteriormente, en el PD-SOP, la
inhibicién consiste en el desarrollo de una asociacion cualitativamente diferente de la
excitacion (tal como propuso Konorski en 1948). Sin embargo, en el PD-SOP todo
entrenamiento que provoque el desarrollo de la asociacion inhibitoria provocara, ademads,
el desarrollo de una asociacion excitatoria con un centro diferente (tal como propuso
Konorski en 1967). Esto es debido a que, en el PD-SOP (a diferencia de lo que ocurre en el
SOP), la ausencia de un EI no es considerada como la ausencia de una consecuencia. Si la
presentacion del EI es considerada, por el PD-SOP, como la presentaciéon de una
consecuencia determinada, la no presentacion del EI serd considerada como la presentacion

de una consecuencia diferente: la consecuencia “no-EI”

De este modo, en el PD-SOP (tal como propuso Konorski en 1948), la presentacion
de un EC en ausencia del EI conllevard el desarrollo, cuando exista previamente una
asociacion excitatoria entre el EC y el EI, de una asociacién inhibitoria EC-EIL la cual
provocara un decremento de la respuesta provocada por la asociacion excitatoria EC-EIL
Adicionalmente, la presentacion del EC en ausencia del EI conllevard, en el PD-SOP (tal
como propuso Konorski en 1967), el desarrollo de una asociacion excitatoria entre el EC y

una consecuencia diferente (no-EI). Sin embargo, a diferencia del punto de vista de
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Konorski (1967), en el PD-SOP la activacion simultinea de las representaciones de
consecuencias diferentes no serd incompatible (es decir, en el PD-SOP, la activacion de

una consecuencia no inhibira directamente la activacion de la consecuencia alternativa).

En el PD-SOP la activacion de la representacion de una consecuencia provocara una
Respuesta Potencial (RP). Como expondremos de manera detallada mas adelante, en el
PD-SOP esta respuesta potencial se corresponde con la respuesta que tiende a provocar un
EC o ECs, en funcién de su asociacion con un determinada consecuencia (EI o no-EI). En
el PD-SOP, la activacion simultdnea de las representaciones de consecuencias diferentes
provocara diferentes RPs, las cuales interactuaran posteriormente entre si mediante la regla
de generacion de la respuesta, dando lugar a la respuesta o conjunto de respuestas
observables. En concreto, en el PD-SOP la expresion simultanea de diferentes RPs sera
incompatible, por lo que la expresion de una RP interferird sobre la expresion de otra RP.
Asi, el desarrollo de una asociacion excitatoria EC—no-EI provocard una RP (RPy), cuya
expresion serd incompatible (“antagonica”, en términos de Konorski, 1967) con la
expresion de la RP provocada por la asociacion EC-EIL Tal como se expondra
detalladamente en el Apartado 2.5, el desarrollo de la RP interferird directamente sobre la
expresion de la RP mediante la regla de generacion de la respuesta del PD-SOP, y esta

interferencia se sumara a la producida por la asociacion inhibitoria EC-EI

La Figura 2 representa de manera grafica el punto de vista adoptado por el PD-SOP
sobre la naturaleza de la inhibicion, en relacion a las ideas postuladas por Konorski (1948,

1967).
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Konorski (1948)
EC T om R
Konorski (1967)
EC
PD-SOP
EC | { EI ' RP ——» R

Figura 2. Representacion grafica de la naturaleza de la inhibicion, segiin Konorski (1948, 1967) y
el PD-SOP. EC, El y “no-EI” representan, respectivamente, los nodos del Estimulo Condicionado,
Estimulo Incondicionado y ausencia de Estimulo Incondicionado. R es la respuesta. RP y RP,
representan los potenciales de respuesta provocados por la activacion de los nodos del EI y del no-
EI, respectivamente, en el PD-SOP. Las flechas y las lineas bloqueadas continuas representan,
respectivamente, las asociaciones excitatorias e inhibitorias. Las lineas bloqueadas discontinuas
representan el efecto antagdnico ejercido sobre: (1) la activacion de la representacion del EI, por
la activacion de la representacion del “no-EI” (Konorski, 1967) o, (2) la expresion de una RP, por

la expresion de una RP incompatible (PD-SOP).
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2.2.1.3. Proceso de comparacion y distribucion de los incrementos netos

de la fuerza asociativa

Una de las caracteristicas mas relevantes en el SOP de Wagner (1981; véase también
Mazur y Wagner, 1982) consiste en su procesamiento independiente del aprendizaje de las
asociaciones excitatorias e inhibitorias. Segun Wagner, estas asociaciones no sélo son
aprendidas de manera independiente, sino que ademds son almacenadas de manera
separada. Esta caracteristica del SOP de Wagner ha quedado representada de manera
grafica en multiples trabajos de dicho autor (véase, p. ej., Panel A en Figura 1.2 de
Wagner, 1981; y Figura 1-1 de Mazur y Wagner, 1982). Mas concretamente, Mazur y
Wagner afirman que, segin el SOP, se trata V (esto es, la fuerza asociativa neta) “como el
resultado de la combinacion de dos variables, V' y V', que, respectivamente, resumen las
asociaciones ‘“‘excitatoria” e “inhibitoria” antagonicas que pueden acumularse durante el

entrenamiento” (p. 10).

De este modo, en apariencia, el SOP de Wagner es capaz de almacenar de manera
separada las asociaciones excitatoria e inhibitoria para, posteriormente, combinar ambas en
la fuerza asociativa neta. Sin embargo, hemos de notar que esta caracteristica del SOP es
solo aparente. En realidad, el SOP de Wagner calcula tnicamente los incrementos
temporales excitatorio e inhibitorio que tienen lugar en un ensayo dado (véase Ecuaciones
Iy II en Apéndice 2) y los convierte, en funciéon de su diferencia, en un mero incremento
positivo o negativo de fuerza asociativa neta en dicho ensayo (véase Ecuacion III,
Apéndice 2). Una vez finalizado el ensayo, la unica informacion almacenada por el SOP es
el valor actualizado de la fuerza asociativa neta. Por lo tanto, si bien es cierto que el

modelo procesa el aprendizaje excitatorio e inhibitorio de manera separada, no es cierto
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que el modelo sea capaz de almacenar las fuerzas totales de las asociaciones excitatoria e

inhibitoria de manera independiente.

Podria argumentarse, sin embargo, que bastaria con que el SOP acumulara, de
manera similar a como ocurre con la fuerza asociativa neta, los incrementos temporales
excitatorios e inhibitorios (Ecuaciones I y II, Apéndice 2) sufridos en cada ensayo en
sendas asociaciones independientes (excitatoria e inhibitoria, respectivamente) para que
este problema quedara resuelto. Sin embargo, en este caso, el SOP encontraria importantes

problemas:

e Dado que durante el condicionamiento tienen lugar, en el SOP, incrementos
temporales excitatorios e inhibitorios, tendria lugar el desarrollo, no so6lo de una

asociacion excitatoria EC—EI, sino también de una asociacion inhibitoria EC-EI.

e En el SOP, los incrementos temporales excitatorio e inhibitorio se compensan
mutualmente, resultando en la fuerza asociativa neta (véase Ecuacion III, Apéndice
2). La compensacion entre estos incrementos sera la que permita a la fuerza
asociativa neta desarrollar una curva negativamente acelerada: a medida que avanza
el condicionamiento, la activacion asociativa del EI por parte del EC se va haciendo
mayor (debido a la creciente fuerza asociativa neta), por lo que los incrementos
inhibitorios serdn mayores. Asi, los incrementos netos tendran valores
progresivamente menores. De este modo, cuando los incrementos inhibitorios
igualan a los incrementos excitatorios, la fuerza asociativa neta EC—EI habra

alcanzado un valor asintdtico. Sin embargo, si los incrementos excitatorio e
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inhibitorio se acumularan de manera directa sobre sus respectivas fuerzas asociativas
en el SOP, estas asociaciones no alcanzarian nunca un valor asintético (de hecho, el
valor de estas asociaciones tenderia a infinito)'". Esto es debido a que, mientras que
los incrementos excitatorio e inhibitorio se compensan mutuamente, resultando en
incrementos netos ajustados de manera negativamente acelerada (en funcion del
nimero de ensayos de entrenamiento), no existe nada que pueda compensar, en el
SOP, a los propios incrementos excitatorio e inhibitorio (en el caso en que en éstos

deban ser acumulados sobre sus respectivas fuerzas asociativas totales).

La Figura 3 muestra el desarrollo de las fuerzas asociativas excitatoria (Vexc) e
inhibitoria (Vinh) durante el condicionamiento con 50 ensayos EC—EI, segiin el SOP de
Wagner (1981), asumiendo que los incrementos excitatorio e inhibitorio que tienen lugar
en cada ensayo se acumulan de manera directa sobre sus respectivas asociaciones
excitatoria e inhibitoria totales. Como puede observarse en esta figura: (1) durante el
condicionamiento tendria lugar el desarrollo, no s6lo de una asociacion excitatoria EC-EI,
sino también de una asociacion inhibitoria EC-EI y, (2) estas asociaciones excitatoria e

inhibitoria carecerian de asintota, tendiendo a infinito.

' Estrictamente hablando, estas asociaciones tendrian el infinito por asintota.
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—a— Vexc

Fuerza Asociativa

Figura 3. Desarrollo de las fuerzas asociativas excitatoria (Vexc) e inhibitoria (Vinh) que tendria
lugar en el SOP de Wagner (1981), asumiendo que los incrementos excitatorio e inhibitorio se
acumulan directamente sobre las correspondientes fuerzas asociativas excitatoria e inhibitoria

totales. La presente simulacion consistio en la presentacion de 50 ensayos de condicionamiento.

2.2.1.3.1. Regla del proceso de comparacion y distribucion de los

incrementos netos de la fuerza asociativa

El PD-SOP logra solucionar este problema del SOP mediante un proceso de
comparacion y distribucion en los incrementos netos de la fuerza asociativa que tienen
lugar en cada ensayo. Como puede observarse en la Ecuacion 3, el PD-SOP (al igual que

en el SOP, véase Ecuacion III, Apéndice 2] y el SOP-R), computa la diferencia existente

entre el incremento temporal excitatorio (AV+(”)) y el incremento temporal inhibitorio

(AV_(n) ), en un ensayo dado (n). Esta diferencia resulta, al igual que en el SOP y SOP-R,
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en un incremento neto de fuerza asociativa (A Vn(e,) ).

AV = AV — Ay ™ (3)

net

No obstante, en el PD-SOP, este incremento neto no se sumara directamente sobre el
total de fuerza asociativa neta, tal como ocurria en el SOP (Ecuacion III, Apéndice 2) y
SOP-R. En el PD-SOP, el incremento neto de la fuerza asociativa se distribuira entre las

asociaciones excitatoria e inhibitoria, tal como se muestra en la Ecuacion 4:

Si AV >0 entonces V" =y "D Ay 4)

net net

Si AV <0 entonces V" =V "Dy Ay )|

net net

Segin esta ecuacion, el PD-SOP lleva a cabo un proceso de comparacion del
incremento neto de la fuerza asociativa, el cual va asociado con un proceso de distribucion
de dicho incremento neto de la fuerza asociativa. Concretamente, el proceso de
comparacion detecta, en un primer paso, si el incremento neto de la fuerza asociativa en un

ensayo dado ha sido positivo, nulo, o negativo. En el caso en que el incremento neto haya
sido positivo o nulo (esto es, AVn(e”t) >0, lo cual implica que el aprendizaje excitatorio ha

predominado sobre el aprendizaje inhibitorio en el ensayo n), el valor absoluto del

. o e n 7
incremento neto de la fuerza asociativa en el ensayo n (| AVn(et) |) se sumara sobre la

. . . , . -1
fuerza que la asociacion excitatoria tenia en el ensayo anterior (V+(n )), dando lugar al
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valor de la fuerza asociativa excitatoria en el ensayo presente (Vf )). De manera

simétrica, en el caso en que el incremento neto haya sido negativo (esto es, AVn(en,) <0,lo

cual significa que el aprendizaje inhibitorio ha predominado sobre el aprendizaje

excitatorio en el ensayo n), el valor absoluto del incremento neto de la fuerza asociativa en

el ensayo 7 (| AV

o |) se sumara sobre la fuerza que la asociacion inhibitoria tenia en el

ensayo anterior (V_("_l)), dando lugar al valor de la fuerza asociativa inhibitoria en el

ensayo presente (V_(") ).

En el PD-SOP, por lo tanto, las fuerzas asociativas excitatoria e inhibitoria son, no
solo aprendidas de manera separada (tal como ocurre en el SOP y SOP-R), sino también
almacenadas de manera independiente. De este modo, mientras que el SOP y SOP-R
almacenan, al final de cada ensayo de aprendizaje, unicamente el valor de la fuerza
asociativa neta, el PD-SOP almacena las fuerzas de las asociaciones excitatoria e
inhibitoria, siendo posible computar el valor de la fuerza asociativa neta en todo momento,

como una mera diferencia entre los valores de estas fuerzas (esto es,

v =y -y,

net

Este proceso de comparacion y distribucion del incremento neto de la fuerza

asociativa es una de las principales aportaciones del PD-SOP. Como puede apreciarse, este
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aspecto del PD-SOP marca una importante diferencia con respecto al SOP y SOP-R'.
Como ejemplo, recordemos que un estimulo que es condicionado y posteriormente
extinguido tendrd en el SOP y SOP-R, cuando la extincién ha sido completa, una fuerza
asociativa neta igual a 0. Dado que ésta es la Unica informacidn relativa al estatus
asociativo del EC que guardan estos modelos, un EC extinguido se comportard de igual
modo que un EC novedoso, ya que ambos ECs tienen una fuerza asociativa neta nula. No
obstante, aunque segin el PD-SOP un EC extinguido tendra una fuerza asociativa neta
igual a 0, este estimulo tendrd unas fuerzas asociativas excitatoria e inhibitoria de valor
positivo (cercano a 1). Por otro lado, un estimulo novedoso, aun teniendo la misma fuerza
asociativa neta que el estimulo extinguido (esto es, 0), tendrd unas fuerzas asociativas

excitatoria e inhibitoria cuyo valor es 0.

Por lo tanto, en el PD-SOP, valores idénticos en la fuerza asociativa neta pueden
provenir de diferentes valores en las fuerzas asociativas excitatoria e inhibitoria. Ademas,
en el PD-SOP la respuesta provocada por un EC no dependera directamente de la fuerza
neta de su asociaciéon con el EI, sino de la combinacién de sus fuerzas asociativas
excitatoria e inhibitoria. Esto permitira al PD-SOP, a diferencia de lo que ocurre en otros

modelos de aprendizaje (p. €j., Mackintosh, 1975; Pearce y Hall, 1980; Rescorla y Wagner;

"' Esto no implica que el PD-SOP sea el tinico modelo capaz de almacenar independientemente las
fuerzas de las asociaciones excitatoria e inhibitoria de un mismo EC. Este almacenamiento
independiente de la excitacion y la inhibicién también tiene lugar en los modelos de Pearce y Hall

(1980) y de Pearce (1987).
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1972; Van Hamme y Wasserman, 1994)", simular una relacién no lineal entre la fuerza
asociativa y la respuesta: la expresion de las asociaciones inhibitorias en la respuesta se
vera mediada, en el PD-SOP, por la activacion relativa en memoria de las asociaciones
excitatoria e inhibitoria, descrita en el Apartado 2.3. Esto permitira que, en el PD-SOP, el
comportamiento de los ECs dependa, en la expresion de la respuesta, de su historia

asociativa previa, como mostraremos en el Apartado 2.4.

2.2.1.4. El papel de la saliencia estimular en el PD-SOP

Aunque de maneras muy diferentes, todas las teorias tradicionales del aprendizaje
asociativo (p. €j., Mackintosh, 1975; Pearce y Hall, 1980; Rescorla y Wagner, 1972;
Wagner, 1981), asi como las revisiones de algunos de estos modelos (p. ej., Dickinson y
Burke, 1996; Van Hamme y Wasserman, 1994; Wagner y Brandon, 1989), reconocen la
influencia de la saliencia estimular en los procesos del aprendizaje asociativo. De hecho, la
saliencia estimular determina en estos modelos la asociabilidad del estimulo. Segun
determinados modelos (p. €j., Rescorla y Wagner, 1972; Wagner, 1981), esta asociabilidad
adopta siempre un valor constante, en funcion de la naturaleza y/o intensidad fisica del

estimulo. Por otro lado, segin los modelos atencionales (p. €j., Mackintosh, 1975; Pearce y

2 Esto es cierto incluso para el modelo de Pearce y Hall (1980). Aunque este modelo almacena de
manera independiente las asociaciones excitatoria e inhibitoria, la respuesta se basara en una mera
diferencia entre ambas fuerzas asociativas. Concretamente, segiin el modelo de Pearce y Hall,

R=V"-T.
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Hall, 1980) la asociabilidad del EC variara en funcion de la historia de entrenamiento del
EC". Finalmente, segun el modelo de la activacion negativa de Van Hamme y Wasserman
(1994), la saliencia del EC dependera de si éste ha sido presentado fisicamente (saliencia

positiva) o activado asociativamente cuando el EC se hallaba ausente (saliencia negativa).

En el PD-SOP, la saliencia estimular influye unicamente en los procesos de
aprendizaje: cuanto mayor sea la saliencia de un estimulo (tanto EC como EI), mayor sera
su capacidad de asociarse con otro estimulo (con otro EC o EI). De este modo, tanto los
parametros de aprendizaje (esto es, L, Ecuaciones 1 y 2) como la saliencia de los estimulos
(esto es, Sy y Sy), determinaran la velocidad con que son aprendidas las asociaciones en el
PD-SOP. Puede pensarse que, en este sentido, el PD-SOP no aporta ninguna diferencia con
respecto al SOP de Wagner (1981). No obstante, como se mostrard a continuacion, el PD-
SOP difiere de manera importante con respecto al SOP en cuanto al tratamiento de la

saliencia estimular.

Segtin el SOP de Wagner (1981), la saliencia del EC correlaciona directamente con
la probabilidad de activacion del mismo en estado A;: “se asume que el valor de p;
incrementa monotdnicamente con una intensidad creciente del estimulo” (p. 18). De este

modo, el SOP asume que la presentacion de un EC con una saliencia cuyo valor es maximo

" Estos modelos atencionales separan explicitamente la saliencia del EC (debido a sus

caracteristicas fisicas), de la asociabilidad del EC (debido a su eficacia como predictor del EI).
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(igual a 1) activara, en circunstancias normales, todos sus elementos nodales en estado A;
(esto es, pai=1), mientras que un EC con una saliencia cuyo valor es menor (p. €j., 0.2)
activard parcialmente sus elementos nodales en A; (esto es, pa;=0.2). Por otro lado, la
probabilidad de activacion del EC en A, dependera también de la saliencia del mismo,
dado que el valor de pa, serd igual o inferior al valor de pa;. De este modo, el aprendizaje
se verd afectado, segiin el SOP, por la saliencia del EC (véase Ecuaciones I y II). No
obstante, no solo el aprendizaje se vera afectado por la saliencia del EC, segin el SOP: la
activacion asociativa de un estimulo ausente (Ecuacion IV, Apéndice 2), asi como la
generacion de la respuesta por parte del EI (Ecuacion V, Apéndice 2), dependeran, segun

el SOP, de la saliencia de los estimulos.

Por el contrario, el PD-SOP no asume que la saliencia de los ECs influya sobre la
activacion asociativa de un estimulo ausente, ni en la generacion de la respuesta: como se
mencion6 arriba, en el PD-SOP la saliencia influird uUnicamente en el aprendizaje
(Ecuaciones 1y 2). Es decir, la saliencia se corresponde directamente, en el PD-SOP, con
la capacidad del estimulo de asociarse con otro estimulo o estimulos. La razon por la que el
PD-SOP marca esta diferencia para con el SOP se fundamenta en las multiples evidencias
que muestran que la saliencia de un estimulo no se corresponde directamente con su
capacidad de activacion asociativa de los estimulos ausentes. De hecho, existen numerosos
estudios que muestran que estimulos cuya saliencia es generalmente débil (p. ej., estimulos
contextuales), pueden funcionar como eficaces claves de recuperacion tanto de las distintas
asociaciones EC—EI (p. ¢j., Bouton, 1993; Bouton y King, 1983; Brooks, 2000; Brooks y
Bouton, 1993, 1994; Holland, 1992; Swartzentruber, 1995; véase Schmajuk y Holland,

1998, para una revision), como de los estimulos ausentes (p. €j., Dwyer, Mackintosh, y
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Boakes, 1998). En relacion a la activacion asociativa de los estimulos ausentes (efecto que
se halla directamente relacionado con el PD-SOP), el estudio de Dwyer y colaboradores
(1998) mostro evidencias de condicionamiento excitatorio debido a la activacion
simultanea de dos estimulos ausentes, uno de los cuales era activado asociativamente por la
presentacion del contexto en el que fue preexpuesto. De este modo, las claves contextuales,
cuya asociabilidad es, por lo general, reducida (véase, p. €j., Bouton y King, 1983), se

mostraron eficaces a la hora de recuperar la representacion del estimulo ausente.

El PD-SOP, por lo tanto, distinguird explicitamente entre los procesos de aprendizaje
(los cuales se veran afectados por la saliencia de los estimulos) y los procesos de
activacion de los estimulos ausentes y de generacion de la respuesta. Estos ultimos
procesos no estaran mediados por la saliencia de los estimulos, de modo que la mera
presentacion de un EC provocara la activacion de los ECs y Els con ¢l asociados, asi como

una respuesta, con total independencia del valor de la saliencia del EC presentado.

2.2.2. ACTIVACION ASOCIATIVA DE LOS NODOS

En el PD-SOP, la activacion asociativa de los nodos se rige por procesos similares a
los que tienen lugar segiin el SOP y SOP-R. No obstante, como mostraremos en el presente
apartado, existen importantes diferencias entre los mecanismos que rigen la activacion
asociativa en el PD-SOP y aquellos del SOP y SOP-R. Estas diferencias permitiran al PD-
SOP dar explicacion de determinados efectos del aprendizaje, inexplicables desde el SOP y

SOP-R.
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2.2.2.1. Regla de la activacion asociativa

Segun el PD-SOP, la activacion asociativa de todos los estimulos (tanto ECs como

Els) se rige por un mecanismo comun, el cual es mostrado en la Ecuacion 5.

A =S D 40 (5)

net

Como puede observarse, la Ecuacion 5 del PD-SOP es similar a la Ecuacion IV del
SOP (véase Apéndice 2), la cual describia el modo en que tiene lugar, segun el SOP, la
activacion en A; del EI. Sin embargo, en el PD-SOP esta ecuacion se aplica tanto a ECs

como a Els.

Asi, en el PD-SOP, la activacion en estado A, de un estimulo X en el ensayo n
(Az()?) ) dependerd del sumatorio de las fuerzas asociativas netas adquiridas hasta el

ensayo n-1/, que mantienen todos los estimulos (X) con el estimulo critico (X). La

activacion en A, del estimulo critico (A2 ) se hallard asimismo en funcion de la

activacion en A; de todos los estimulos (X) en el ensayo n. Es decir, en el PD-SOP
unicamente los estimulos que se hallan presentes en el ensayo n podradn provocar la
activacion asociativa de los estimulos con los que mantienen una asociacion. De este
modo, a diferencia de lo que ocurre en el SOP de Wagner (1981), en el PD-SOP los
estimulos activados en estado A, no podran activar asociativamente (en Aj;) a otros

estimulos.
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Asi pues, en el PD-SOP, cualquier estimulo X (ya se trate de un EC o un EI) podra
ser activado por el resto de los estimulos que se hallan presentes y con los que el estimulo
X se hallaba previamente asociado. Ahora bien, debemos recordar que, en el PD-SOP, tal
como se expuso en el Apartado 2.1, un EC so6lo puede activarse en estado A, en un ensayo
dado cuando se halla ausente. Por otro lado, dada la relacion predictiva entre los ECs y los
Els, la activacion asociativa de un EI debida a la previa presentacion de uno o varios ECs
podra tener lugar incluso en aquellos ensayos en los que el EI es presentado fisicamente.
Esto es, la activacion en A, del EI tendrd lugar durante la presentacion del EC o ECs
previamente asociados con el EI, con independencia de si el EI es presentado
posteriormente. Finalmente, la activacion asociativa de un EI por parte de otro EI sélo

tendra lugar cuando el EI en cuestion se halle ausente en un ensayo dado'.

A continuacidn discutiremos en mayor profundidad el modo en que se rigen, en el

PD-SOP, los procesos de activacion asociativa de los ECs y Els.

2.2.2.2. Activacion asociativa de los ECs

Tal como se muestra en la Ecuaciéon 5, en el PD-SOP, cualquier estimulo X (EC o

'* Tal y como mencionamos en el Apartado 2.1, esta distincién entre la activacion asociativa de los
ECs y EIs no es debida a la diferente naturaleza de ambos tipos de estimulos, sino al empleo de los

términos EC y EI como sinénimos de estimulos antecedentes y subsecuentes, respectivamente.
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EI) podra ser activado asociativamente debido a la presentacion de cualquier otro estimulo
(EC o EI representado genéricamente como X) con el que mantenga una asociacion previa.
Por lo tanto, los ECs podran ser activados tanto por otros ECs como por los Els. El hecho
de que un EC ausente en un ensayo dado pueda ser activado por otros ECs no representa
diferencia alguna con respecto al modelo SOP-R. De hecho, este aspecto de la Ecuacion 5
representa, de manera matematica, la idea que Dickinson y Burke (1996) propusieron
acerca de la activacion asociativa de los ECs ausentes, dado que seran las asociaciones
intracompuesto EC-EC las que, parcialmente, activaran asociativamente a un EC ausente
(notese que la Ecuacion 5 indica de manera explicita que lo que activard en A; a un EC
serd el sumatorio de las fuerzas asociativas netas que el EC mantiene con los ECs

presentes).

Ademas, en el PD-SOP la presentacion de un EI puede, asimismo, activar en A, a un
EC ausente. De este modo, la activacion en A, de un EC dependerd también, en el PD-
SOP, del sumatorio de las fuerzas asociativas netas de todos los Els presentes en el ensayo
n en relacion con el EC ausente. El que un EC ausente pueda ser activado en A, debido a la
presentacion del EI implica, por parte del PD-SOP, la asuncion de que, durante el

aprendizaje, el EC y el EI forman asociaciones bidireccionales”, de modo que la

> Aunque, a nivel empirico, estd atn por determinar claramente si lo que se forma es una Unica
asociacion bidireccional (esto es, EC<>EIl), o dos asociaciones independientes, en sentidos

diferentes (esto es, EC—>EIl y EC«EI, véase Arcediano y Miller, 2002; Gerolin y Matute, 1999).
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presentacion del EC puede activar la representacion del El, y viceversa.

Esta idea fue expresada de manera explicita por Wagner (1981) en relacion al SOP:
“Dados dos nodos representativos, identificados como estimulos X e Y, asumimos que se
formaré una conexion excitatoria desde el nodo de X hasta el nodo de Y, y simétricamente
desde el nodo de Y hasta el nodo de X, dependiendo de la proporcion de sus elementos
combinados que se hallan conjuntamente en estado A;. Alternativamente, asumimos que se
formara una asociacion inhibitoria desde el nodo de X hasta el nodo de Y, dependiendo de
la proporcidon conjunta de elementos de X en estado A; y elementos de Y en estado A,,
mientras que se formard una conexion similar entre el nodo de Y y el nodo de X,
dependiendo de la proporcion conjunta de elementos de Y en estado A; y elementos de X
en estado A,.” (pp. 14-15). Posteriormente, Wagner afiade: “En la medida en que dos
nodos estdn en estado A; en cualquier momento, cada uno formara un enlace excitatorio
con el otro, independientemente de la relacion temporal entre los estimulos que produjeron
la actividad representacional. En la medida en que un nodo esta en estado A; y el otro esta
en estado A, en cualquier momento, se formard un enlace direccional inhibitorio entre
aquél que se halla en A, y el que se halla en A, independientemente de la estimulacion que
provocd los dos estados.” (p. 15). De este modo, la idea de que, segin el SOP, las
asociaciones formadas entre dos nodos representacionales son bidireccionales avala
asimismo la idea, propia del PD-SOP, de que la activacion representacional del nodo de un
EC ausente pueda activarse en A; por la presentacion del El, independientemente del orden

de presentacion de los estimulos durante el entrenamiento.

Como veremos posteriormente, el hecho de que la presentacion de un EI pueda



66 PD-SOP: Un modelo asociativo dependiente del camino

provocar la activacion asociativa de un EC ausente permitird al PD-SOP explicar el efecto
de revaluacion retrospectiva entre ECs entrenados elementalmente (p. ej., Matute y Pinefio,
1998b), para el cual el SOP-R no estaba preparado (esto es, el SOP-R tan so6lo es capaz de
explicar el efecto de la revaluacién retrospectiva cuando los ECs son entrenados en
compuesto, véase Dickinson y Burke, 1996). No obstante, es importante matizar que, en el
PD-SOP, la revaluacion retrospectiva sera mas robusta cuando el EC ausente mantiene
asociaciones intracompuesto con los ECs presentes (p. €j., bloqueo hacia atrés, Shanks,
1985), que cuando estas asociaciones intracompuesto no fueron formadas (competicion
entre claves entrenadas elementalmente, Matute y Pinefio). Esto es debido a que, segln el
PD-SOP, en el efecto del bloqueo hacia atras, la activacion en A, del EC ausente proviene
tanto de la presentacion del EC como de la presentacion del EI previamente asociados con
el EC ausente. Por otro lado, en el caso de la revaluacién retrospectiva entre ECs
entrenados elementalmente, la activacion en A, del EC ausente proviene, segin el PD-

SOP, tinicamente de la presentacion del EL

Es también importante sefialar en este punto que el efecto de la revaluacion
retrospectiva se halla limitado, en el PD-SOP, a un reducido niimero de ensayos. Debe de
tenerse en cuenta que, en aquellos ensayos en los que un estimulo ausente es activado en
A, por los ECs y/o Els presentes, se esta formando asimismo una asociacion inhibitoria
entre el estimulo ausente y los estimulos presentes. Como resultado de la formacion de esta
asociacion inhibitoria, la fuerza neta de las asociaciones previamente formadas entre el EC
ausente y los estimulos (ECs y/o Els) presentes decrecerd ensayo a ensayo, hasta llegar a
un valor nulo. Esta extincion progresiva de las asociaciones que el EC ausente mantenia

con el resto de los ECs y Els presentes conllevara que decrezca también la activacion en A,
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del EC ausente por parte de estos ECs y Els. Asi, la activacion asociativa del EC ausente
sera, a partir de un ensayo concreto, completamente nula (a pesar de que el resto de los
ECs y EIs continten siendo presentados). A partir de dicho ensayo, el EC ausente no

sufrird ningun tipo de revaluacion adicional.

2.2.2.3. Activacion asociativa de los Els

Segun la Ecuacion 5, los Els, al igual que los ECs, podran ser activados tanto por los
ECs como por los Els presentes en un ensayo dado. El que un EI pueda ser activado por el
EC o ECs presentes en un ensayo dado no implica diferencia alguna con respecto a los
modelos SOP y SOP-R. De hecho, la Ecuacion IV (Apéndice 2) describia precisamente el
modo en que, segin el SOP, un EI puede ser activado asociativamente por el EC o ECs

presentes en un ensayo dado.

No obstante, el hecho de que, en el PD-SOP, un EI pueda ser activado por otro EI o
Els marca una importante diferencia con respecto a los modelos SOP y SOP-R. Segtin
estos modelos, Unicamente los ECs son capaces de activar asociativamente a otros
estimulos (tanto ECs como Els), mientras que los EIs no pueden activar asociativamente a
otros Els (ni a los ECs, véase el apartado anterior). De este modo, aunque los modelos SOP
y SOP-R dan cuenta de gran parte de los efectos de interaccion entre varios ECs, no
realizan prediccion alguna en relacidon a los efectos de interaccion entre consecuencias
(véase, p. €., Esmoris-Arranz, Miller, y Matute, 1997; Miller y Matute, 1998). Por el
contrario, dado que en el PD-SOP la activacion asociativa de los ECs y Els se rige por

mecanismos comunes, este modelo realizara una serie de predicciones en relacion a



68 PD-SOP: Un modelo asociativo dependiente del camino

determinados efectos de interaccion entre Els (p. ej., revaluacion retrospectiva entre Els

entrenados en compuesto)'®.

2.3. PROCESOS DE ACTIVACION EN MEMORIA DE LAS

ASOCIACIONES EN EL PD-SOP

En el PD-SOP, tal como se mostro en el apartado previo, las distintas asociaciones
excitatorias e inhibitorias incrementaran su fuerza en funcidn de la activacion coocurrente
de los estimulos en estado A; o A,, en un mismo ensayo. El modo en que las distintas
fuerzas asociativas son actualizadas ensayo a ensayo en el PD-SOP muestra un gran
paralelismo con el SOP de Wagner (1981) y su posterior revision (Dickinson y Burke,

1996).

No obstante, en el PD-SOP, las distintas asociaciones actualizaran, no so6lo su fuerza
en funcion de los tipos de ensayo que tengan lugar, sino también su activacion en memoria
(esto es, su accesibilidad o recuperabilidad en memoria). La activaciéon en memoria de las

asociaciones constituye un concepto totalmente nuevo en el PD-SOP, y no tiene

'® Al igual que ocurre con los ECs, dos Els diferentes (EI; y EL,) podran asociarse entre si en el PD-
SOP. Sin embargo, debido al caracter exclusivo de la consecuencia “no-EI” con respecto a los Els
(esto es, la presentacion del no-EI implica necesariamente que no puede tener lugar la presentacion

de ningtin EI), el “no-EI” no podra asociarse nunca con los Els (EI; y EL).
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paralelismo alguno con respecto a los modelos SOP y SOP-R. Tal como se mostrara en el
presente apartado, la activacion en memoria de las asociaciones tiene su mayor paralelismo
en la teoria de la recuperacion de Bouton (1993). En concreto, el PD-SOP y la teoria de
Bouton comparten tres importantes postulados en relacion a la activacion en memoria de

las asociaciones:

1. Las distintas asociaciones se hallan representadas independientemente en la
memoria, pudiendo ser activadas asimismo de manera independiente (véase Bouton y

Nelson, 1998; Holland, 1992, para enfoques que proponen un punto de vista similar).

2. La activacion relativa de las asociaciones serd la que medie en la expresion de las
asociaciones sobre la respuesta. En concreto, la activacion de las asociaciones
mediard en la expresion de las asociaciones inhibitorias, mientras que las

asociaciones excitatorias se expresaran independientemente de su activacion.

3. Las distintas manipulaciones experimentales influirdn sobre la expresion conductual

de las asociaciones inhibitorias a través de la fuerza de su activacién en memoria.

A pesar de este paralelismo entre el PD-SOP y la teoria de Bouton (1993), existen
notables diferencias entre ambas teorias. Por un lado, los procesos que determinan la
fuerza de activacion de las distintas asociaciones en el PD-SOP no guardan paralelismo
alguno con respecto a los procesos que determinan la expresion conductual de las
asociaciones en el modelo de Bouton. Por otro lado, la expresion de la asociacion

inhibitoria sobre la respuesta no estard modulada, en el PD-SOP, por la activacion absoluta
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de esta asociacion: en el PD-SOP, la expresion de la asociacion inhibitoria vendra
modulada por la activacidn relativa de la asociacion inhibitoria (esto es, la activacion de la

asociacion inhibitoria, en relacion a la activacion de la asociacion excitatoria).

En el presente apartado trataremos los procesos que determinan, en el PD-SOP, la
actualizacion de la fuerza de activacion en memoria de las asociaciones. Como se podra
comprobar posteriormente (Apartado 2.4), la interaccion entre los procesos que rigen la
formacion de las distintas asociaciones (mostrados en el Apartado 2.2) y aquellos que rigen
la activacion en memoria de las asociaciones determinard, al menos parcialmente, la fuerza

de la respuesta.

2.3.1. REGLA DE INCREMENTO DE LA FUERZA DE LA ACTIVACION EN

MEMORIA DE LAS ASOCIACIONES

El incremento de la fuerza de la activacion en memoria de las asociaciones tiene
lugar, en el PD-SOP, siguiendo una regla similar a la propuesta por Rescorla y Wagner
(1972) para la adquisicion de la fuerza asociativa. La Ecuacidon 6 muestra la regla que rige,
en el PD-SOP, la actualizacion de la activacion en memoria de las asociaciones

excitatorias.

AM™ =a- (A, — AM ") 6)

exc

.7 n . . .y .
En esta ecuacion, AAM i ) representa el incremento en la activacion en memoria de
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la asociacion excitatoria X-Y, en el ensayo n. Los valores de A4AM J(rn) se hallaran

comprendidos entre 0 y 1. Este incremento en la activacién es una funcion directa del
producto del parametro de activacion a (el cual regula la velocidad con que la activacion

de las diversas asociaciones es actualizada ensayo a ensayo, y cuyos valores se hallan
comprendidos entre 0 y 1) y el término del error (esto es, A, — AM J(rn_l)). En el término

del error, el parametro A, representa el total de activacion en memoria que es capaz de

C

.., . . n—1 . .z
soportar la asociacion excitatoria en el ensayo n'y AM fL ) representa la activacion en

memoria de la asociacion excitatoria X—Y en el ensayo previo.

Anélogamente, la Ecuacion 7 muestra la regla que rige, en el PD-SOP, la

actualizacion de la activacion en memoria de las asociaciones inhibitorias.

MM =a- (A, — AM D) (7)

De manera similar a como ocurria en la Ecuacion 6, en la Ecuacién 7, el parametro

n . . .y . . .y
AAM E) representa el incremento en la activacion en memoria de la asociacion
inhibitoria X-Y, en el ensayo n, cuyos valores se hallaran comprendidos entre 0 y 1. Este
incremento en la activacion es una funcion directa del producto del parametro de

activacion a y el término del error (esto es, 4,,, — AM En_l) ). En el término del error, el

parametro A, representa el total de activacion en memoria que es capaz de soportar la

)

e, . . n—1 . ., .
asociacion inhibitoria en el ensayo n y AM G representa la activacion en memoria de
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la asociacion inhibitoria X—Y en el ensayo previo.

Los valores de A,,. y A;,, dependeran del tipo de ensayo (excitatorio o inhibitorio)
que haya tenido lugar para cada asociacion X-—Y. Asi, en los ensayos de tipo excitatorio

(esto es, X—>Y o0 no-X—mno-Y) el valor de A, sera igual a 1, mientras que el valor de

4

A, serd igual a 0. De manera inversa, en los ensayos de tipo inhibitorio (esto es, X—no-

Y 0 no-X—Y), el valor de A, serd igual a 0, mientras que el valor de A;,; serd igual a 1.

C
De este modo, el presentar un ensayo de tipo excitatorio tendrd un doble efecto: por un

lado, dado que el ensayo es de tipo excitatorio, el valor de A, sera igual a 1. Por lo tanto,

C
si la activacion de la asociacion excitatoria en el ensayo previo no habia alcanzado un valor
asintotico, en el ensayo n se incrementara la activacion de la asociacion excitatoria X-Y.
Por otro lado, la presentacion de un ensayo de tipo excitatorio conlleva que no ha tenido
lugar un ensayo inhibitorio. Por lo tanto, el valor de A, para la asociacion inhibitoria X—
Y serd, en el ensayo n, igual a 0. De este modo, si la activacion de la asociacion inhibitoria
en el ensayo previo tenia un valor distinto de 0, tendrd lugar un decremento de la
activacion de la asociacion inhibitoria. Este mismo proceso tendra lugar, a la inversa,
cuando se presenta un ensayo de tipo inhibitorio. Por ejemplo, durante la extincion la
activacion de la asociacion excitatoria X—Y ird decreciendo ensayo a ensayo, al mismo

tiempo que tiene lugar un incremento de la activacion de la asociacion inhibitoria X—Y.

2.3.2. REGLA DE ACTUALIZACION DE LA ACTIVACION EN MEMORIA DE LAS

ASOCIACIONES
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La Ecuacion 8 muestra el modo en que la activacion en memoria de la asociacion
excitatoria X—Y es actualizada, en funcioén del incremento en la activaciéon que ha tenido

lugar en cada ensayo.

AM™ = SIM - (AM "D + AaM () (8)

Como puede comprobarse, la actualizaciébn de la activacion en memoria de la

.., . . n . - ., .
asociacion excitatoria ( AM J(r )) en el ensayo n consiste en la adicion del incremento

. . «y n . .7 . r
sufrido por la activacion en el ensayo n (AAM J(r )) a la activacion que esta asociacion

tenia en el ensayo previo (AM J(rn_l) ). El valor resultante de esta adicion serd multiplicado

asimismo por el valor del parametro SIM (parametro de similitud entre las situaciones
experimentales). El pardmetro SIM consiste en una variable continua, cuyo valor se halla
comprendido entre 0 y 1. Cuando las situaciones experimentales de diferentes ensayos son
idénticas, el valor adoptado por el parametro SIM es igual a 1. Por otro lado, cuando las
situaciones experimentales de diferentes ensayos difieren completamente, el valor de SIM
es igual a 0. La variable SIM adoptaré valores intermedios en aquellos casos en los que las

situaciones experimentales difieran parcialmente.

De manera analoga a la Ecuacion 8, la Ecuacion 9 muestra el modo en que la
activacion en memoria de la asociacion inhibitoria X—Y es actualizada en el ensayo 7, en

funcién del incremento en la activacion que ha tenido lugar en dicho ensayo.
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AMY = SIM - (AM "D + AAM ) ©)

Anélogamente a la Ecuacion 8, segtn la Ecuacion 9, la actualizacion de la activacion

en memoria de una asociacion inhibitoria ( AM £ )) en un ensayo dado (n) consiste en la
adicion del incremento sufrido por la activacion en el ensayo n (AAM E )) a la activacion

que la asociacion inhibitoria tenia en el ensayo n-1 ( AM E"_l) ). El valor resultante de esta

adicion serd multiplicado asimismo por el valor del pardmetro SIM.

2.3.2.1. La similitud entre situaciones experimentales: el parametro SIM

El pardmetro SIM puede definirse a nivel conceptual como la similitud psicologica o
percibida entre dos situaciones experimentales. De este modo, el valor de SIM
correlaciona positivamente con la similitud percibida por el organismo entre dos
situaciones experimentales. Los valores adoptados por el pardmetro SIM se regiran, en el

PD-SOP, segtin una serie de reglas definidas a priori y de manera operativa.

Tal como se menciond arriba, cuando la similitud entre las situaciones
experimentales es completa, el valor adoptado por SIM sera igual a 1. En el PD-SOP, el
parametro SIM adoptara por defecto este valor de 1, asumiéndose, por lo tanto, que las
situaciones experimentales tienen a priori una similitud completa. Sin embargo, existen
numerosas manipulaciones experimentales que podran afectar, en el PD-SOP, al valor del

parametro SIM. En el PD-SOP, toda manipulacion experimental susceptible de establecer
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cualquier tipo de separacién entre diferentes ensayos provocard un decremento en la

similitud entre las situaciones experimentales correspondientes a estos ensayos.

En el PD-SOP, la introduccion de intervalos de tiempo, la realizacion de cambios
contextuales, la presentacion de estimulos novedosos e, incluso, la presentacion (en
experimentos realizados con humanos) de instrucciones separando los diferentes ensayos
(véase, p. ¢j., Matute, Vegas, y De Marez, en prensa), son ejemplos de manipulaciones
capaces de provocar este decremento en el valor del pardmetro SIM. El grado en que estas
manipulaciones sean capaces de crear distintas situaciones experimentales dependera de
diversos factores. Asi, por ejemplo, los cambios contextuales seran mas efectivos a la hora
de crear distintas situaciones experimentales en la medida en que el nuevo contexto
comparta menos claves exteroceptivas con el contexto anterior (Bouton, 1993), mientras
que un intervalo de tiempo serd mas o menos eficaz a la hora de crear una nueva situacion
experimental en funcion de su duracién (esto es, en la medida en que disminuye el numero

de claves interoceptivas conforme transcurre el intervalo de tiempo, véase Bouton, 1991a).

Sin embargo, dado que la similitud entre las diferentes situaciones experimentales se
halla definida matematicamente en el PD-SOP, es preciso determinar a priori la intensidad
con que las diversas manipulaciones producirdn un cambio en la situacion experimental
(esto es, como influirdn sobre el valor adoptado por SIM). En nuestras simulaciones,
asumiremos arbitrariamente que toda manipulacion (p. ej., contextual o temporal),
susceptible de provocar un cambio en la situacion experimental, provocard un cambio de
intensidad intermedia en la situacion experimental (esto es, equivalente al 50%, siendo el

valor de SIM=0.50). De este modo, asumimos que la nueva situaciébn experimental
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comparte, con respecto a la anterior situacién experimental, un 50% de sus caracteristicas.
Ademas, la realizacion simultdnea de diferentes manipulaciones experimentales conllevara
una mayor diferenciacion entre las situaciones experimentales, en comparaciéon con la
provocada por cada una de las manipulaciones por separado. De este modo, los efectos de
estas manipulaciones experimentales seran, en el PD-SOP, aditivos (véase Rosas y Bouton,
1997a, 1998; Rosas y cols., 2001; para demostraciones de aditividad de los efectos de
diferentes manipulaciones). En estos casos, el valor adoptado por el pardmetro SIM sera

menor de 0.50 (0<SIM<0.50).

En el PD-SOP, la actualizacion de la activacion en memoria de las asociaciones tiene
lugar tras la finalizacion de cada ensayo de aprendizaje (esto es, en el IEE que sucede a
cada ensayo). El valor adoptado por SIM en dicho IEE seré el que determine la influencia,
sobre la activacion en memoria de las asociaciones, de los cambios en la situacion
experimental que puedan producirse durante el IEE. Dada la relacion multiplicativa, en las
Ecuaciones 8 y 9, del parametro SIM con el término del paréntesis, en el caso en que la
situacion experimental no sufra variacion alguna (caso en el cual el valor de SIM sera igual
a 1), el efecto de esta variable sobre la activacion de las asociaciones excitatoria (Ecuacion
8) e inhibitoria (Ecuacion 9) en el ensayo n sera completamente nulo. Por otro lado,
cuando la situacion experimental resulte alterada, el parametro SIM provocard una
reduccion en la activacion de las asociaciones excitatoria e inhibitoria. Esta influencia
decremental del parametro SIM sobre la activacion de las asociaciones sera proporcional a
las variaciones sufridas por la situaciéon experimental. De este modo, cuando la similitud
entre las situaciones experimentales sea completamente nula (SIM=0), la activacion de las

asociaciones resultante del ensayo » sera asimismo nula.
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De este modo, en el PD-SOP, la realizaciéon de un cambio en la situacion
experimental provoca una dificultad de acceso o recuperacion en la memoria de las
asociaciones previamente aprendidas, dificultad que es definida operativamente como una
reduccion parcial o total en la activacion de las asociaciones, en comparacién con la
activacion alcanzada en la situacion experimental previa. Ahora bien, esta reduccion en la
activacion de las asociaciones no implicara necesariamente una disminuciéon de la fuerza
de la respuesta. En el PD-SOP, el efecto del cambio en la situacion experimental sera el de
impedir total o parcialmente la expresion conductual de la asociacion inhibitoria. De este
modo, cuanto mayor sea el cambio realizado en la situacién experimental, menor sera la
expresion de la inhibicidon sobre la respuesta, lo cual conllevard una mayor fuerza de la

respuesta resultante.

2.3.3. ACTIVACION INHIBITORIA RELATIVA

La expresion conductual de la asociacion inhibitoria estard mediada, no por su
activacion absoluta, sino por su activacion relativa. La activacion relativa de la asociacion
inhibitoria dependera de la fuerza de activacion de esta asociacion, asi como de la fuerza
de la activacion de la asociacidn excitatoria. De este modo, la fuerza de la activacion de la
asociacion excitatoria influird de manera indirecta sobre la expresion de la asociacion
inhibitoria sobre la respuesta. En concreto, la activacion relativa de la asociacion
inhibitoria serd directamente proporcional a la fuerza de la activacion de esta asociacion, e
inversamente proporcional a la fuerza de la activacion de la asociacién excitatoria, tal

como se muestra en la Ecuacion 10:
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AMRY =AM —(AM™ - AM (") (10)

Asi, la activacion inhibitoria relativa de la asociacion X-Y, AMREn) , es igual a la

diferencia existente entre la fuerza de activacion de la asociacion inhibitoria ( AM E") )yel

producto de las fuerzas de activacion de las asociaciones inhibitoria y excitatoria

(AM . AM J(r") ). El hecho de que la activacion de la asociacion excitatoria se halle

multiplicada por la activacion de la asociacion inhibitoria provocard que el efecto de la
activacion de la asociacion excitatoria sobre la activacion inhibitoria relativa sea
proporcional a la fuerza de la activacion de la asociacion inhibitoria. Asi, el segundo
término de la diferencia nunca podré superar el valor del primer término. De este modo, la
activacion inhibitoria relativa, al igual que las activaciones excitatoria e inhibitoria
absolutas, tomara valores comprendidos siempre entre 0 y 1 (incluso en los casos en que la
fuerza de la activacion de la asociacion excitatoria sea mayor que la de la asociacion
inhibitoria). Asi, cuando el valor de la activacion de la asociacion excitatoria es maximo
(igual a 1), el valor de la activacion inhibitoria relativa serd siempre nulo, con total
independencia del valor de la activacion inhibitoria absoluta. Por otro lado, cuando el valor
de la activacidon de la asociacion excitatoria es nulo, el valor de la activacion inhibitoria

relativa sera idéntico al valor de la activacion inhibitoria absoluta.
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2.4. LA RESPUESTA POTENCIAL EN EL PD-SOP

Hasta el momento presente, hemos descrito las reglas segun las cuales tienen lugar,
en el PD-SOP, los procesos de desarrollo (aprendizaje) y activacién en memoria de las
asociaciones. Estos procesos han sido explicados en relacion a la asociacion formada entre
dos nodos, correspondientes a los estimulos X ¢ Y. En el PD-SOP, toda asociacion X-Y se
regira por estos mecanismos, con total independencia de la naturaleza (EC o EI) de los
estimulos X e Y. Sin embargo, la naturaleza de X e Y determinara la posibilidad de que
tenga lugar una respuesta en presencia de uno de los estimulos. Concretamente, aquellas
asociaciones en las que el estimulo presentado en segundo lugar (el estimulo subsecuente,
Y) se corresponde con un EI, permitirdn que el otro estimulo (el estimulo antecedente, X),

provoque una respuesta'’.

Tal como se ha expuesto en los apartados anteriores, en el PD-SOP, la fuerza de la

respuesta provocada por un EC dependerd, no solo de las fuerzas asociativas excitatoria e

'" En los experimentos realizados con humanos, el estimulo subsecuente raramente consiste en un
verdadero EI (esto es, bioldgicamente significativo). Sin embargo, las caracteristicas propias a las
preparaciones empleadas con humanos implican la demanda de la produccion, por parte del
participante, de una respuesta (p. €j., un juicio numérico) sobre la expectativa de ocurrencia del
“EI” en presencia del “EC”. La discusion actual es, por tanto, igualmente aplicable a aquellos casos

de aprendizaje entre estimulos neutros con humanos.
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inhibitoria EC-EI, sino también de la activacion en memoria de estas asociaciones. En
concreto, en el PD-SOP, la fuerza de activacion en memoria de las asociaciones modulara,
a través de la activacion inhibitoria relativa (Ecuacion 10), la expresion de la asociacion
inhibitoria. Esta idea del PD-SOP muestra un cierto paralelismo con la idea de la
especifidad contextual de las asociaciones inhibitorias, propia de la teoria de la
recuperacion de Bouton (1993). Sin embargo, tal como expondremos en el presente
apartado, existen notables diferencias entre los mecanismos propuestos por ambas teorias

acerca de la especifidad contextual de las asociaciones inhibitorias.

2.4.1. REGLA DE LA RESPUESTA POTENCIAL

Al discutir la naturaleza de las asociaciones inhibitorias en el PD-SOP (véase
Apartado 2.2.1.2.1), mencionamos que, en este modelo, la activacion de la representacion
de una consecuencia provocara una respuesta potencial (RP). Esta RP se corresponde con
la respuesta que tiende a provocar un EC o ECs, en funcién de su asociacion con un
determinado EI. Cuando tiene lugar la activacion simultanea de las representaciones de
consecuencias diferentes, se producirdn simultdneamente diferentes RPs, las cuales
interactuardn entre si segun una regla de generacion de la respuesta (descrita en el
Apartado 2.5), dando lugar a la respuesta observable. Cuando tiene lugar unicamente la
activacion de la representacion de una consecuencia, se producira unicamente una RP, la
cual serd asimismo procesada por la regla de generacion de la respuesta. Sin embargo, en

este caso, la RP sera equivalente a la respuesta observable (R).

La Ecuacion 11 muestra la regla que determina la fuerza de la RP en el PD-SOP:
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RP = 4 - (7" — AMRUD D) ()

Como puede observarse en esta ecuacion, la RP; provocada por X en el ensayo n
(PR j(Xn)) depende de la activacion de X en estado A; en el ensayo n (Al()?)). De este

modo, unicamente los ECs que se hallan presentes en un ensayo dado provocaran, segun el

PD-SOP, una RP. La RP provocada por X dependerd de la diferencia existente entre la

fuerza asociativa excitatoria de X en el ensayo n-/ (Vf”_l)) y la fuerza asociativa
inhibitoria de X en el ensayo n-1 (V_(n_l)), la cual se halla multiplicada por la activacion

inhibitoria relativa en el ensayo n-/ (AMREn_l) ).

La Ecuacion 11 muestra, como puede observarse, importantes diferencias con
respecto a la ecuacion que rige, en el SOP de Wagner (1981) la generacion de la respuesta
(véase Ecuacion V, Apéndice 2). La Ecuacion 11 requiere, por lo tanto, de la explicacion
de determinados aspectos para su mejor comprension. Trataremos estos aspectos en los

siguientes apartados.

2.4.2. LA ACTIVACION EN MEMORIA DE LAS ASOCIACIONES MODULA

UNICAMENTE LA EXPRESION DE ASOCIACION INHIBITORIA

Un aspecto de la Ecuacion 11 que requiere de explicacion adicional es el hecho de
que, mientras que la asociacidon excitatoria es expresada directamente sobre la RP, la

expresion conductual de la asociacion inhibitoria se halla modulada por la activacion
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inhibitoria relativa. Esta caracteristica de la Ecuacion 11 es importante, puesto que es la
que permitira al PD-SOP la explicacion de aquellos efectos de recuperacion de la respuesta
debidos a la realizacion de un cambio en la situacion experimental. Esta caracteristica del
PD-SOP mantiene un importante paralelismo con la idea de la especifidad contextual de la
inhibicion de la teoria de la recuperacion de Bouton (1993). Para Bouton, el aprendizaje de
la asociacion inhibitoria no elimina la memoria de la asociacidon excitatoria. La asociacion
inhibitoria interfiere, segun su teoria, en la recuperacion y/o expresion conductual de la
asociacion excitatoria. La teoria de Bouton asume Unicamente cuatro principios, de los
cuales se vale para dar cuenta de los efectos de interferencia entre consecuencias. Estos

principios son los siguientes:

1. Los estimulos contextuales guian la recuperacion de la memoria.

2. El tiempo es contexto.

3. Las diferentes memorias dependen diferencialmente del contexto. En concreto,
unicamente la asociacion inhibitoria muestra una fuerte especifidad contextual en su

expresion conductual.

4. La interferencia ocurre en el output, en lugar de en el input. Es decir, la interferencia

no tiene lugar en el aprendizaje, sino en la expresion conductual del mismo.

Por lo tanto, la Ecuacién 11 ha implementado basicamente la idea de Bouton (1993)

acerca de la especifidad contextual de la asociacion inhibitoria: en el PD-SOP, mientras
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que la expresion de la asociacion excitatoria dependerd unicamente de la fuerza de esta
asociacion, la expresion de la fuerza asociativa inhibitoria estd mediada por la activacion
inhibitoria relativa. Ademas, en el PD-SOP, la similitud entre las diferentes situaciones
experimentales (SIM) mediard en la expresion conductual de la asociacion inhibitoria, a
través de su influencia directa sobre la activacion de las asociaciones (Ecuaciones 8 y 9) e,
indirectamente, sobre la activacion inhibitoria relativa (Ecuacion 10). No obstante, existen
importantes diferencias entre el punto de vista de la teoria de la recuperacion de Bouton y

el punto de vista propuesto por el PD-SOP.

Por un lado, segun la teoria de Bouton (1993), la mayor o menor expresion
conductual de la asociacion inhibitoria estard mediada por la fuerza con que las claves
contextuales presentes activan esta asociacion. Estas claves contextuales guiardn la
recuperacion en la memoria de la asociacion inhibitoria en funcién de su asociacion previa
con esta asociacion. Asi, por ejemplo, durante la extincion no solo se aprende una
asociacion inhibitoria EC—EI sino también una asociacidon entre las claves contextuales
presentes y la asociacion inhibitoria EC-EI. Dado que la asociacion inhibitoria es, segin
esta teoria, dependiente del contexto, su expresion conductual estara mediada por la
intensidad con que esta asociacion es activada por las claves contextuales presentes en el

momento de producirse la respuesta.

Esta idea de la teoria de Bouton (1993) se muestra de manera gréfica en la Figura 4
(véase también Bouton, 1997; Bouton y Nelson, 1998). Como puede apreciarse en la
figura, el EC mantiene dos asociaciones (excitatoria e inhibitoria) con el EI. Mientras que

la asociacion excitatoria EC—EI es directa, la asociacion inhibitoria del EC con el EI esta
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Figura 4. Representacion grafica de la teoria de Bouton (1993). Las flechas representan las
asociaciones excitatorias. La linea bloqueada representa la asociacion inhibitoria (adaptado de

Bouton y Nelson, 1998).

mediada por una puerta logica “Y”. Esta puerta logica recibe también un input del contexto
en el que fue aprendida la asociacion inhibitoria. Asi, la asociacidon inhibitoria EC—EI s6lo
es activada cuando la puerta logica “Y” recibe sendos inputs provenientes de la
presentacion del EC y de la presentacion de las claves contextuales asociadas con la
asociacion inhibitoria EC-EI. De este modo, segun la teoria de Bouton, cuando, tras la
extincion, se realiza la prueba en un contexto diferente, las claves contextuales presentes
en el momento de la prueba no activan la puerta de la asociacidn inhibitoria, impidiéndose
asi la expresion de la inhibicidon sobre la respuesta. Esto provoca que la expresion de la
asociacion inhibitoria no interfiera con la expresion de la asociacion excitatoria, por lo que
la respuesta observada en el nuevo contexto sera mas fuerte que la que se habria observado

en el contexto en el cual fue aprendida la asociacion inhibitoria.
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Al igual que en la teoria de Bouton (1993), en el PD-SOP las manipulaciones
contextuales (entre otras manipulaciones) provocaran variaciones en la expresion
conductual de la asociaciéon inhibitoria. Concretamente, en el PD-SOP, las diversas
manipulaciones experimentales (p. ej., manipulaciones contextuales y temporales)
provocaran cambios en la situacion experimental, que conllevardn una disminucion del
valor del parametro SIM. Este menor valor de SIM provocarda una reduccion en la
activacion en memoria de las asociaciones excitatoria e inhibitoria (Ecuaciones 8 y 9),
reduciéndose el wvalor de la activacion inhibitoria relativa (Ecuacion 10) y, en

consecuencia, la expresion de la asociacion inhibitoria (Ecuacion 11).

Sin embargo, a diferencia del punto de vista de la teoria de Bouton (1993), el PD-
SOP no asume que la expresion de la asociacion inhibitoria dependa tUnica y
exclusivamente de la realizacion de determinadas manipulaciones experimentales. La
expresion de la asociacion inhibitoria dependera también de los tipos de ensayo
(excitatorios o inhibitorios) que han tenido lugar recientemente. Esto es debido a que la
activacion inhibitoria relativa recibe un input proveniente de los estimulos (EC y EI), con
informacion relativa a la presencia o ausencia de los mismos en cada ensayo. Esta
informacion determina el tipo de ensayo (excitatorio o inhibitorio) que ha tenido lugar en
cada ensayo, modificando la activaciéon en memoria de las asociaciones excitatoria e

inhibitoria, segiin las Ecuaciones 6 y 7.

La Figura 5 muestra de manera grafica la idea del PD-SOP acerca de la modulacion,
por parte de la activacion inhibitoria relativa, de la expresion conductual de la asociacion

inhibitoria EC-EI. Esta figura muestra asimismo la transmision de la informacion relativa
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a la presencia o ausencia del EC y del EI (esto es, del tipo de ensayo: excitatorio o

inhibitorio), asi como de la similitud entre las diferentes situaciones experimentales (SIM).

Como puede apreciarse en la Figura 5, la asociacion excitatoria EC—EI (Linea 1), no
se halla mediada por la activaciébn de esta asociacion. Por otro lado, la asociacion
inhibitoria EC—EI (Lineas 2a y 2b) se halla mediada por la activacion inhibitoria relativa
(AMR-). De este modo, en el PD-SOP, la activacion en estado A; de la representacion del
EC (debido a su presentacion fisica) activa simultdneamente las asociaciones excitatoria
(Linea 1) e inhibitoria (Lineas 2a y 2b). El EC activara la representacion del EI en funcion
de la diferencia existente entre la fuerza de la asociacidon excitatoria y el producto de la
fuerza de la asociacion inhibitoria y la activacion inhibitoria relativa. Debido a la relacion
directa existente entre la activacion del El y la fuerza de la RP (Linea 3), la fuerza de la RP

covariara con la activacion del EIl.

La Figura 5 muestra asimismo el flujo de la informacion relativa a los diferentes
tipos de ensayo y la similitud entre las situaciones experimentales hacia la activacion
inhibitoria relativa (AMR-). Como puede observarse en la figura, la activacion inhibitoria
relativa recibe la informacion pertinente a la presentacion o ausencia del EC (Linea 4) y
del EI (Linea 5), asi como el valor de la similitud existente entre las distintas situaciones
experimentales (SIM, Linea 6). De este modo, la activacion de la asociacion inhibitoria
relativa actualizara su valor al final de cada ensayo (Ecuacion 10), basandose en los nuevos

valores de la activacion de las asociaciones excitatoria e inhibitoria (Ecuaciones 6 a 9).
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EC 1 3> RP |

Figura 5. Representacion grafica de la funciéon moduladora de la activacion inhibitoria relativa
(AMR-) sobre la expresion conductual de la asociacion inhibitoria, en el PD-SOP. Las lineas
continuas representan las asociaciones excitatoria (Linea 1) e inhibitoria (Lineas 2a y 2b) EC-EI.
La fuerza con que el EI es activado determina la fuerza resultante de la RP (Linea 3). Por otro
lado, la informacion relativa a la presentacion o no presentacion del EC y del EI es transmitida
hacia la activacion inhibitoria relativa (AMR-) a través de las Lineas 4 (informacion del EC) y 5
(informacion del EI). Finalmente, el valor adoptado por el parametro de similitud entre las
distintas situaciones experimentales (SIM) es transmitido hacia la activacion inhibitoria relativa a

través de la Linea 6. Véase texto para mas detalles.

2.4.3. EFECTOS DEL CAMBIO EN LA SITUACION EXPERIMENTAL TRAS EL

APRENDIZAJE DE UNA ASOCIACION EXCITATORIA

En el PD-SOP, como hemos mostrado anteriormente, mientras que la expresion de la
asociacion inhibitoria sobre la RP se halla mediada por la activacion inhibitoria relativa, la
expresion de la asociacion excitatoria sobre la RP es inmediata (Ecuacion 11). Asi, cuando
un EC mantiene unicamente una asociacion excitatoria con el EI (esto es, cuando un EC ha

sufrido inicamente un condicionamiento), todo cambio en la situacion experimental tendra
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un efecto nulo en la fuerza de la RP.

En el PD-SOP, tnicamente los cambios en la situacion experimental debidos a la
realizacion de un cambio contextual tras el condicionamiento provocardn una variacion en
la fuerza de la RP. En concreto, se observard un ligero decremento en la fuerza de la RP,
cuando el EC es presentado en un nuevo contexto (decremento de generalizacion, Pavlov,
1927; véase también Pearce, 1987). Sin embargo, este decremento en la RP no sera debido,
en el PD-SOP, a una menor expresion conductual de la asociacion excitatoria EC—EIL sino
a que la fuerza de la RP provocada por el contexto de entrenamiento no es expresada en

sumacion con la RP provocada por el EC, en el nuevo contexto.

Sin embargo, aunque la realizacion, tras el condicionamiento, de un cambio en la
situacion experimental no provocard, en el PD-SOP, ninguna variacion en la RP provocada
por el EC, la velocidad con que procedera la extincion si se verd afectada por este cambio.
Por un lado, hemos de tener en cuenta que el PD-SOP predice que cuando, tras el
aprendizaje de una asociacion excitatoria, tiene lugar el desarrollo de una asociacion
inhibitoria, la expresion de la inhibicion sera incompleta en los ensayos iniciales, debido a
la interferencia provocada por la asociacion excitatoria. En el primer ensayo de extincion,
la activacion de la asociacion excitatoria serd igual a 1, mientras que la activacion de la
asociacion inhibitoria sera nula, resultando en un valor nulo de la activacion inhibitoria
relativa. Esto provocard que, a pesar de que la asociacion inhibitoria EC-EI se desarrolle
desde el primer ensayo de extincion (resultando en un decremento de la fuerza asociativa
neta EC-EI), esta asociacion inhibitoria no se exprese completamente sobre la RP durante

los ensayos iniciales de la fase de extincion. Por lo tanto, el PD-SOP predice la ocurrencia
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de cierta resistencia a la extincion en los ensayos iniciales de entrenamiento no reforzado
(p. €j., Konorski, 1967; Szwejkowska, 1959), debido al predominio de la activacion de la
asociacion excitatoria sobre la activacion de la asociacion inhibitoria, segin la regla de la

activacion inhibitoria relativa (Ecuacion 10).

De este modo, en el PD-SOP, la RP y la fuerza asociativa neta sufrirdn cierta
disociacion al comienzo de la extincion. Esta disociacion desaparecerd gradualmente en el
transcurso de la extincidn, ya que en cada ensayo EC—no-El tendra lugar, por un lado, un
decremento en la activacion de la asociacion excitatoria y, por otro lado, un incremento en
la activacion de la asociacion inhibitoria. Asi, dado un nimero suficiente de ensayos (el
cual dependera del parametro de velocidad de actualizacion de la activacion, a, véase
Ecuaciones 6 y 7), la activacion de las asociaciones excitatoria e inhibitoria tendra,
respectivamente, valores de 0 y 1, con lo que el valor de la activacion inhibitoria relativa
serd igual a 1 (resultando en una expresion completa de la asociacion inhibitoria sobre la

RP).

El efecto del cambio en la situacion experimental tras el condicionamiento sera el de
atenuar esta interferencia producida por el predominio de la activacion de la asociacion
excitatoria sobre la activacion de la asociacidon inhibitoria, en la activacion inhibitoria
relativa. Este cambio en la situacion experimental provocara, en funcion de la intensidad
del mismo (en funcion del valor de SIM), un decremento en la activacion de la asociacion
excitatoria. En el caso mas extremo, en el que el cambio en la situacion experimental es
completo, la activacion de la asociacion excitatoria tomard un valor nulo. De este modo, la

activacion inhibitoria relativa tomard un valor nulo cuando tiene lugar un cambio en la
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situacion experimental tras el condicionamiento (al igual que ocurre cuando este cambio no
tiene lugar). No obstante, debido al valor nulo de la activacion de la asociacion excitatoria
tras el cambio en la situacion experimental, la activacidon de la asociacion excitatoria no
interferird en la expresion de la asociacion inhibitoria en los ensayos iniciales de extincion,
a través de su influencia en la activacion inhibitoria relativa. Por lo tanto, el valor de la
asociacion inhibitoria relativa sera, desde el primer ensayo de extincion, idéntico al valor
absoluto de la activacion de la asociacion inhibitoria. De este modo, la realizacion del
entrenamiento de extincidon en una situacion experimental diferente provocard que la
activacion inhibitoria relativa alcance un valor maximo (igual a 1) en un menor niimero de
ensayos, atenudndose la interferencia provocada por la activacion de la asociacion

excitatoria.

2.5. RELACION ENTRE VARIAS RESPUESTAS POTENCIALES

INCOMPATIBLES: LA RESPUESTA OBSERVABLE EN EL PD-SOP

Hasta el momento, hemos detallado los diversos procesos segun los cuales tiene
lugar, en el PD-SOP, el desarrollo y activacion en memoria de las asociaciones, asi como
el modo en que estos procesos se interrelacionan, dando lugar a la RP. Tal y como
mencionamos anteriormente, la RP o RPs producidas por el EC o ECs determinaran la
respuesta o respuestas observables, segin una regla de generacion de la respuesta. Asi,
cuando la presentacion de uno o varios ECs en un mismo ensayo provoca una Unica RP,
esta RP sera traducida directamente en una respuesta observable (R), segun la regla de
generacion de la respuesta. Sin embargo, cuando la presentacion de uno o varios ECs en un

mismo ensayo provoca RPs incompatibles, tendra lugar un proceso de interferencia en la
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expresion de cada una de las RPs debido a la expresion de las RPs alternativas. Esta

interferencia tendré lugar segun la regla de generacion de la respuesta del PD-SOP.

En el presente apartado describiremos el modo en que dos 0 méas RPs incompatibles
interactuan entre si mediante la regla de generacion de la respuesta del PD-SOP. No
obstante, primeramente es necesario definir qué se entiende, en el marco tedrico del PD-

SOP, por respuestas incompatibles.

2.5.1. DEFINICION DE RESPUESTAS INCOMPATIBLES, SEGUN EL PD-SOP

En el PD-SOP, dos respuestas potenciales dadas, RP, y RP,, son incompatibles
cuando la expresion de una respuesta interfiere en la ejecucion o expresion de la respuesta
alternativa. Para que ocurra esta interaccion entre dos o mas RPs, serd preciso que tenga
lugar un conflicto en la expresion de estas RPs. Este conflicto tan s6lo podra darse cuando
las RPs sean elicitadas de manera simultanea por el EC o ECs presentes. Asi, esta

interferencia entre las diferentes RPs tendré lugar cuando:

e Un mismo EC es asociado con diferentes consecuencias, provocando RPs diferentes.
La mera presentacién del EC provocard, en este caso, un conflicto en la emision de
una u otra RP. El contracondicionamiento (Pavlov, 1927) es un claro ejemplo en el
que tendra lugar un conflicto en la expresion de diferentes RPs por parte de un

mismo EC.

e Dos ECs, asociados con consecuencias diferentes (y que provocan, por tanto, RPs

diferentes), son presentados simultdneamente. Si bien la presentacion separada de
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cada EC no provocara conflicto alguno en la emision de la RP correspondiente, la
presentacion conjunta de ambos ECs si conllevara la aparicion de dicho conflicto.

Este es el caso del procedimiento de supresion condicionada, descrito a continuacion.

Existen numerosos estudios en la literatura del aprendizaje asociativo que muestran
evidencias de interaccion entre varias respuestas incompatibles. Asi, por ejemplo, en los
experimentos de supresion condicionada con animales no-humanos, la respuesta operante
de presion de palanca reforzada apetitivamente es incompatible con el conjunto de
respuestas clasicas provocadas por un EC aversivo (esto es, respuestas emocionales propias
del miedo condicionado, tales como el freezing’, véase, p. ej., Annau y Kamin, 1961;
Bouton y Bolles, 1980; Church, 1969; Estes y Skinner, 1941; Holland, 1979; Sigmundi,
Bouton, y Bolles, 1980). Ambas respuestas tienen, en este caso, un valor motivacional y/o
emocional opuesto, por lo que la explicacion de la interferencia provocada por una
respuesta determinada sobre la expresion de otra respuesta con valor opuesto ha sido
generalmente enfocada atendiendo a las caracteristicas motivacionales propias de ambas
respuestas. Asi, algunos autores han explicado los efectos decrementales que tienen las
respuestas provocadas por el miedo condicionado sobre las respuestas apetitivas (p. €j.,

ingesta de alimento), atendiendo a las incompatibilidad de produccion de ambas respuestas

'® Este término anglosajon, de dificil traduccion al idioma espafiol, se corresponde con la total
paralizacion motora del animal (esto es, el animal se queda “congelado”). Segin Bouton y Bolles
(1980), la respuesta de freezing es definida operativamente como la inmovilidad total del cuerpo

del animal.
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de manera simultanea (p. ¢j., Estes, 1944; Konorski, 1967; Miller, 1959).

Aunque el concepto de respuestas incompatibles del PD-SOP se asemeja al concepto
de respuestas motivacionalmente antagdnicas, propuesto por Konorski (1967), en el PD-
SOP, dos respuestas pueden ser incompatibles independientemente de su valor
motivacional o emocional. Es decir, en el PD-SOP no es condicidon necesaria que ambas
respuestas tengan valores motivacionales o emocionales opuestos. Por ejemplo, las
respuestas de freezing (p. €j., Annau y Kamin, 1961; Bouton y Bolles, 1980; Church, 1969;
Estes y Skinner, 1941; Sigmundi y cols., 1980) y evitacion (p. e€j., Brackbill y Overmier,
1979; Bull, 1970; Overmier, Bull, y Pack, 1971; Overmier y Leaf, 1965; Seligman y
Maier, 1967) tipicamente provocadas por ECs asociados con consecuencias aversivas, son
respuestas cuya ejecucion resulta reciprocamente incompatible. Analogamente, diversos
experimentos (p. €j., Rescorla, 1996b, 1997b, 1999a, 1999b) han empleado respuestas
instrumentales como presionar una palanca o tirar de una cadena colgada del techo de la
caja experimental, asociadas con la obtencion de diferentes reforzadores apetitivos (p. ej.,
agua con sacarina o comida). Estas respuestas resultan, a pesar de tener un valor

motivacional idéntico, incompatibles en su ejecucion.

2.5.1.1. Respuestas incompatibles debidas a la asociacion del EC con el EI

y el “no-EI”

Tal como expusimos anteriormente en relacion a la discusion sobre la naturaleza de
la inhibicion en el PD-SOP (Apartado 2.2.1.2.1), tanto la presencia como la ausencia del EI

implica, en el PD-SOP, la presentacion de consecuencias diferentes (EI; y no-EIL
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respectivamente). De este modo, mientras que el aprendizaje de la asociacion EC-EI,
provoca una RPj, la presentacion en solitario del EC (EC—no-EI) provoca una RPy. Dado
que la expresion de esta RPy sera incompatible con la expresion de la RP;, la RPy

interferird en la expresion de la RP;.

Asi, en el PD-SOP tanto la asociacion del EC con un EI diferente (EI;) como la
presentacion del EC en solitario (no-EI) provocara el desarrollo, en el PD-SOP, de sendas
RPs (RP; y RPy, respectivamente), incompatibles con la expresion de la RP;, provocada
por la asociacion EC-EIl;. De este modo, la presentacion del EC en solitario (extincion)
tendra un efecto analogo, segiin este modelo, al de la presentacion del EC con un EI

diferente (contracondicionamiento).

La asuncion, por parte del PD-SOP, de que incluso la asociacién del EC con el “no-
EI” provocara el desarrollo de una respuesta tiene apoyo empirico en algunos estudios
clasicos que han mostrado evidencias de respuestas propias del aprendizaje inhibitorio (p.
ej., somnolencia, véase Konorski, 1967; Pavlov, 1927). A nivel tedrico, este punto de vista
no es tampoco exclusivo del PD-SOP. Autores como Amsel (1958, 1962, 1967, 1992;
véase también Wagner, 1969) han sostenido que, tras el condicionamiento apetitivo, la
presentacion del EC en solitario provocard un decremento de la respuesta apetitiva debido
al desarrollo de un nuevo conjunto de respuestas emocionales aversivas (p. €j., frustracion),
incompatibles con dicha respuesta. De manera paralela, Denny (1971) mantiene que la no
ocurrencia de una descarga eléctrica, anticipada en presencia de un EC, provocard una

respuesta emocional de relajacion.
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Probablemente ha sido el efecto de inhibicion latente (p. ej., Lubow, 1973; Lubow y
Moore, 1959) el que ha dado cabida de manera mas directa a esta polémica acerca de la
respuesta provocada por la asociacion EC—no-EIl. Segiin la mayor parte de los modelos
teoricos del aprendizaje (p. ej., Mackintosh, 1975; Pearce y Hall, 1980; Rescorla y
Wagner, 1972; Wagner, 1981), durante la fase inicial de un experimento de inhibicién
latente (esto es, la fase de preexposicion al EC) no se aprende ninguna asociacion
inhibitoria EC-EI. El argumento mas comuinmente aportado sobre esta explicacion es
sencillo: dificilmente puede aprenderse una asociacion inhibitoria entre un EC y un EI, si
el El no ha sido previamente presentado y, por tanto, el animal no tiene conocimiento de su
existencia. Este argumento viene apoyado por el hecho de que la inhibicion latente no
supera los dos criterios establecidos para evaluar la inhibicion (Rescorla, 1969): aunque la
preexposicion del EC provoca un retraso en la adquisicion (o expresion, dependiendo del
punto de vista tedrico) posterior de la asociacion excitatoria EC—EI la presentacion del EC
en compuesto con un excitador del EI, no conlleva reducciéon alguna en la respuesta
provocada por el excitador (esto es, un estimulo preexpuesto no supera el criterio de
sumacion, Rescorla, 1971a). Es por esta razén que el efecto de inhibicion latente se ha
dado en llamar efecto de preexposicion al EC (p. ej., Miller y Matzel, 1988), tratando de
eludir de esta manera toda mencion al supuesto proceso inhibitorio que subyace, segun
Lubow (1973), en este efecto. En consecuencia, determinadas teorias actuales (p. ej.,
Bouton, 1993; Miller y Matzel, 1988), siguiendo el concepto de inhibicion propuesto por
Konorski (1967), explican el efecto de la inhibicion latente basdndose en el desarrollo de
una asociacion EC—no-EI (o EC—nada), la cual interfiere con la expresion de la asociacion
EC-EIL Como puede apreciarse, este punto de vista de Bouton (1993) y Miller y Matzel

(1988) es similar al adoptado por el PD-SOP.
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2.5.2. REGLA DE GENERACION DE LA RESPUESTA

Tal como se mencion6 previamente, cuando tiene lugar la expresion simultanea de
dos o més RPs incompatibles (provocadas por un mismo EC o por ECs diferentes), la
expresion de la cualquiera de las RPs se hallara mediada por la fuerza de las demés RPs.
Esta influencia de la expresion de las diferentes RPs incompatibles (RP;) sobre la
expresion de la RP critica (RP)) se rige segun la regla de generacion de la respuesta,

mostrada en la Ecuacion 12.

R =Y RPY — SIM - Y RPY -3 RP) (12)

Segun esta ecuacion, la R; en el ensayo n (Rﬁ-")) dependerd de la diferencia existente
entre el sumatorio de la fuerza de la RP;, provocada por todos los ECs presentes en el
ensayo n (ZRPJ.(S)) y el producto de los sumatorios de las fuerzas de RP; y RPy
provocadas por todos los ECs presentes en el ensayo n (X), las cuales se hallan

multiplicadas asimismo por el valor de SIM (SIM - ZRP J(g ). ZRPk(Zn ) ).

De este modo, segiin la regla de generacion de la respuesta del PD-SOP, cuando
unicamente tiene lugar la expresion de una RP (RP;) en un mismo ensayo (esto es, cuando
la fuerza de las respuestas alternativas, RP;, es nula), la R; sera idéntica a la RP;. En este
caso, RP; se corresponderd exactamente con la respuesta observable (R;). Por otro lado,
cuando en un ensayo tiene lugar la expresion simultanea de diferentes RPs (esto es, cuando

la fuerza de las respuestas alternativas, RPy, es diferente de cero), la expresion de la RP
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critica (RP;) se vera influida por la fuerza de las RPs alternativas (RPy). Esto ocurrird con
total independencia de si RP; y RP; son provocadas por un mismo EC o por ECs diferentes.

En este caso, RP; no se correspondera con la respuesta observable (R)).

Ademss, la interferencia provocada por RP; sobre la expresion de RP; se verd
modulada por la similitud existente entre las situaciones experimentales (SIM, véase
Apartado 2.3.2.1, para una descripcion detallada de este pardmetro). De este modo, SIM
puede definirse de manera general como un parametro modulador de la interferencia, tanto
si esta interferencia proviene de la expresion de la asociacion inhibitoria, sobre la
expresion de la asociacion excitatoria en la fuerza de la RP (Ecuacion 11), o de la
expresion de una o varias RPs incompatibles sobre la expresion de la RP critica (Ecuacion

12).

La respuesta provocada por un EC es el resultado final de los diversos procesos de
aprendizaje y activacion asociativa (Apartado 2.2), activacion en memoria de las
asociaciones (Apartado 2.3) y produccion de la RP (Apartado 2.4) relacionados con el EC.
Tal como hemos mostrado a lo largo del presente capitulo, los procesos que rigen el
aprendizaje y activacion asociativa de los estimulos daran lugar, en combinacion con los
procesos que rigen la activacién en memoria de las asociaciones, a la RP. Por otro lado,
cuando tiene lugar la elicitacion simultanea de dos o mas RPs incompatibles, éstas se
combinaran mediante la regla de generacion de la respuesta del PD-SOP. Asi, la R; es el
resultado final del procesamiento de la informacion realizado por el modelo con respecto al
EC o conjunto de ECs que se hallan presentes en un ensayo dado. La R; provocada por el

EC o ECs presentes en un ensayo dado serd, en consecuencia, la respuesta que debera ser
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observada en dicho ensayo, segin el PD-SOP. Por lo tanto, en nuestras simulaciones
mostraremos de manera constante la R; predicha por el PD-SOP como sinénimo de

respuesta observable, segun este modelo.



3. LOS FENOMENOS BASICOS DEL APRENDIZAJE, SEGUN EL

PDH»OP

A continuacién se expondra el modo en que el PD-SOP explica algunos de los
fenomenos mas importantes del aprendizaje. En concreto, se mostraran las simulaciones
realizadas por el PD-SOP mediante el Programa de Simulacion PD-SOP", el cual es capaz
de simular no sélo el modelo PD-SOP, sino también los modelos SOP de Wagner (1981) y
SOP-R de Dickinson y Burke (1996). Estos dos ultimos modelos (SOP y SOP-R) son
simulados por el programa mediante un proceso ensayo a ensayo, en lugar de en tiempo

real.

Las presentes simulaciones han sido realizadas segun los siguientes criterios:

e En cada simulacion se llevaron a cabo 1000 iteraciones. Asi, en caso de tuviera lugar
una presentacion aleatoria del orden de ensayos, el efecto de ésta se minimizaria en

la medida de lo posible.

" Este programa se halla disponible en: http://sirio.deusto.es/matute/soft/pdsop.zip
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Los ECs A, B y X, adoptaron una saliencia con un valor igual a 1 (esto es,
S4=Sp=Sx=1), mientras que la saliencia de los Contextos 1, 2 y 3 adopt6 un valor 10
veces menor (esto es, Scn/=Scr=Scn3=0.10). La saliencia de los Els adopt6 un valor
maximo (esto es, Sg=1), mientras que el valor de la saliencia del no-EI fue

sustancialmente menor (esto es, S,,.£=0.35).

El parametro de similitud SIM tomdé un valor de 1 para todos los ensayos
comprendidos en una misma fase experimental. De este modo, asumimos que la
situacion experimental no puede cambiar durante el entrenamiento de una misma
fase. Ademas, SIM adopt6 un valor de 1 en aquellos casos en los que no tuvo lugar
cambio alguno en la situacion experimental entre distintas fases experimentales. En
aquellos casos en los que tuvo lugar este cambio, SIM adopt6 un valor de 0.50 (esto
es, asumimos que la similitud entre las diferentes situaciones experimentales es del

50%).

Los parametros de aprendizaje y activacion en memoria de las asociaciones
emplearon un conjunto de valores estandarizados, los cuales se muestran en el

Apéndice 3.

Los valores de estos parametros no son arbitrarios, sino que han sido elegidos en

funcién de una serie de razones:

Los pardmetros de aprendizaje de un EC presente (LIr y L, ) tienen idéntico valor.

Es decir, en el PD-SOP, los procesos de aprendizaje de las asociaciones excitatoria e
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inhibitoria ocurriran a una velocidad idéntica. La adopcion de este criterio en el PD-

SOP difiere del adoptado por el SOP de Wagner (1981). En sus simulaciones, L' era

siempre mayor que L (en concreto, segin Wagner, L' =5L"). No obstante,

simulaciones previas del SOP de Wagner mostraron que, con estos pardmetros, las
curvas de aprendizaje tomaban, durante el condicionamiento, valores asintdticos
superiores a 1. Esto es debido a que, con estos pardmetros, los incrementos en la
fuerza asociativa inhibitoria, los cuales tienen lugar durante el condicionamiento
segun el SOP, ocurren mucho maés lentamente que los incrementos en la fuerza
asociativa excitatoria. Esto provocaba por lo que los incrementos en la fuerza de la
asociacion inhibitoria fueran incapaces de contrarrestar los incrementos de la fuerza

de la asociacion excitatoria (véase Ecuaciones 3 y III del PD-SOP y SOP [Apéndice

2], respectivamente). De no tomar los parametros Lf y L; valores idénticos, los

procesos de aprendizaje inhibitorio no podrdn contrarrestar eficazmente aquellos

procesos de aprendizaje excitatorio. Debido a las mismas razones, los parametros de

aprendizaje de un EC ausente (Ler y L,) tomaran valores idénticos en las

simulaciones.

El aprendizaje de las asociaciones EC-EI tiene lugar, en el PD-SOP, mas

rapidamente cuando el EC se halla presente, que cuando se halla ausente. Asi, los

parametros de aprendizaje L]L y L; toman valores superiores a los de los parametros

Ly L.
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e Los pardmetros de recuperacion r; y 2, exclusivos del SOP y SOP-R, tomaran los
mismos valores que Wagner (1981) asignd a estos parametros en sus simulaciones

(r=1yr,=0.01).

Finalmente, es conveniente mencionar que los parametros mostrados en el Apéndice
3 seran empleados en su totalidad Unicamente por el PD-SOP. Asi, por ejemplo, las
simulaciones de los modelos SOP y SOP-R no emplean el pardmetro de activacion de las

asociaciones a. Por otro lado, el SOP de Wagner (1981) no empleard los parametros de

aprendizaje de las asociaciones para ECs ausentes (L; y L,) dado que, como se expuso

previamente, segin este modelo los ECs ausentes no pueden desarrollar ninglin tipo de
asociacion con otros estimulos. Estos parametros de aprendizaje para ECs ausentes seran

empleados Unicamente por el SOP-R (Dickinson y Burke, 1996) y por el PD-SOP.

Las simulaciones mostradas a continuacidon se agruparan en torno a tres apartados
principales. Primeramente (Apartado 3.1), mostraremos detalladamente el modo en que la
informacion es procesada por el PD-SOP en la simulacion del condicionamiento y la
extincion experimental. Esto nos permitira una mayor comprension de los procesos que
subyaceran en las posteriores simulaciones de los distintos efectos por parte del PD-SOP.
(Para una explicacion detallada de los distintos mecanismos segin los cuales la
informacion es procesada por el PD-SOP, véase el Capitulo 2.) En los restantes apartados,
se mostraran las simulaciones realizadas exitosamente por el PD-SOP de algunos efectos

del aprendizaje (Apartado 3.2), asi como algunos de sus fracasos mas notables (Apartado

3.3).
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Es preciso hacer notar, ademas, que las simulaciones mostradas en el presente
capitulo mostraran, salvo cuando se indique expresamente lo contrario, la respuesta total
que deberia ser observada segun los modelos SOP, SOP-R y PD-SOP. Por lo tanto, la
respuesta simulada por estos modelos no so6lo incluira la fuerza de la respuesta producida
por el EC critico, sino también aquella producida por los ECs y claves contextuales

presentes durante la simulacion, en compuesto con el EC critico.

De este modo, en los modelos SOP y SOP-R, serd la fuerza con que las diferentes
consecuencias son activadas en estado A, por los ECs y/o claves contextuales presentes en
un ensayo dado la que determinara la fuerza de la respuesta. Ademas, con la finalidad de
que los modelos SOP y SOP-R puedan simular respuestas negativas (esto es, inhibitorias),
la restriccion impuesta por Wagner (1981; véase también Mazur y Wagner, 1982) al valor
de la activacion en estado A, de los estimulos (esto es, 0<A,<1, véase Panel B en Figura
1.3, Wagner, 1981; y Ecuacion 1.1, Mazur y Wagner, 1982) se aplicara, en nuestras
simulaciones, una vez asignado el valor de la activaciéon en estado A, de las consecuencias

a la fuerza de la respuesta.

Asi, las simulaciones realizadas segun el SOP y el SOP-R se regirdn parcialmente
por la regla de generacion de la respuesta del SOP de Wagner (1981, véase Ecuacion V,
Apéndice 2). Recordemos que, segin esta regla, la respuesta observada depende de la
interacciéon entre la respuesta incondicionada (producida por la activacion de la
consecuencia en estado A;) y la respuesta condicionada (producida por la activacion de la
consecuencia en estado A,). Dado que nuestro interés se halla centrado en la fuerza de la

respuesta condicionada predicha por los diferentes modelos, tomaremos unicamente la
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activacion en A, de la consecuencia como indicativa de la fuerza de la respuesta esperada
segin el SOP y el SOP-R. En estos casos, asumiremos que la activacion en A, de la
consecuencia provoca una respuesta de fuerza idéntica a la propia fuerza de la activacion
en estado A, (esto es, asumiremos que el valor del parametro w, de la Ecuacion V
[Apéndice 2] sera igual a 1). Finalmente, en los casos en los que el SOP y SOP-R aporten

resultados idénticos en sus simulaciones, éstos seran mostrados de manera conjunta.

3.1. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION EN EL PD-SOP

En el presente apartado mostraremos el proceso seguido por el PD-SOP en su
explicacion de los fenomenos del aprendizaje asociativo mediante la simulacion de los
fendémenos de condicionamiento y extincion experimental de la respuesta (Pavlov, 1927).
Tal como se muestra en la Tabla 1, de cara a realizar la presente simulacion, se
configuraron dos fases experimentales, en cada una de las cuales tuvieron lugar 50 ensayos
de entrenamiento. Asi, la Fase 1 consistid en 50 ensayos en los que el EC X fue asociado

con el EI (X—EI), mientras que la Fase 2 consistié en 50 ensayos en los que el EC X fue

presentado en solitario (X—no-EI).
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TABLA 1

Condicionamiento seguido de extincion

Condicion Fase 1 Fase 2

Extincion 50 X—>EI 50 X—no-EI

Nota. X es el EC; la flecha (—) significa “seguido por”; y EI y no-EI son las consecuencias. Los
nimeros en negrita representan el nimero de ensayos de cada tipo que fueron simulados en cada

fase. Las columnas sombreadas representan las fases mostradas en la simulacion.

La Figura 6 muestra el resultado de la simulacion del disefio de la Tabla 1, segtn el
PD-SOP. En las proximas simulaciones se mostrard, por motivos de simplicidad en las
explicaciones, Unicamente la fuerza de la respuesta provocada por el conjunto de los
estimulos (ECs y claves contextuales) presentes en el ensayo o ensayos criticos. No
obstante, en esta primera simulacion se muestran, ademas, la RP y la fuerza de las
asociaciones excitatoria (Vexc), inhibitoria (Vinh) y neta (Vnet) desarrolladas entre X y el
EL asi como entre X y el no-El. De este modo, el proceso seguido por el modelo PD-SOP
se hard evidente, no solo en relacion a los fenomenos de condicionamiento y extincion,

sino también al resto de los fendmenos simulados en este trabajo.

3.1.1. FUERZAS ASOCIATIVAS

El panel superior de la Figura 6 muestra las fuerzas asociativas desarrolladas a lo
largo de los ensayos X—EI y X—no-El. Como puede observarse en este panel, durante la
Fase 1 tiene lugar un incremento negativamente acelerado de la fuerza asociativa

excitatoria X—EI, debido a los ensayos X—EI Este incremento en la fuerza asociativa
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excitatoria es acompafado de un incremento en la fuerza asociativa neta. Estas fuerzas
asociativas excitatoria y neta alcanzan un valor asintotico en torno a 0.90 (en lugar del
maximo tedrico de 1). Esto es debido al débil ensombrecimiento (Pavlov, 1927) provocado
por el contexto en que tienen lugar los ensayos X—EI El contexto, cuya saliencia es 10

veces menor que la de X, ensombrece débilmente la adquisicion de la asociacion X—EI

El aspecto mas relevante de la presente simulacion tiene lugar durante la Fase 2. En
esta fase, como puede apreciarse, la fuerza asociativa excitatoria X—EI no sufre
modificacién alguna, sino que mantiene el valor alcanzado en el ultimo ensayo de
condicionamiento. Sin embargo, desde el primer ensayo de la Fase 2 comienza a
desarrollarse, debido a la presentacion de los ensayos X—no-EI, una asociacion inhibitoria
X-EL El desarrollo de la asociacion inhibitoria X—EI, al igual que ocurre con la asociacion
excitatoria, serd negativamente acelerado, alcanzando su valor asintdtico en torno a 0.90.
Como consecuencia del desarrollo de esta asociacion inhibitoria X—EI, la fuerza asociativa
neta X—EI comenzara a decrecer de manera progresivamente decelerada durante la fase de

extincion, hasta alcanzar nuevamente su valor inicial de 0.

Por otro lado, durante la Fase 2 comenzara a desarrollarse una asociacion excitatoria
X-—no-EIl, acompafiada del correspondiente incremento en la fuerza asociativa neta X—no-
EIL El desarrollo de esta asociacion tendra lugar mas lentamente que el de la asociacion X—

EI debido a la menor saliencia de la consecuencia no-EI (esto es, 0.35, en lugar de 1).
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Figura 6. Proceso seguido por el PD-SOP en el condicionamiento y la extincion.



108 PD-SOP: Un modelo asociativo dependiente del camino

De este modo, la presente simulacion muestra de manera grafica lo expuesto en
relacion a la naturaleza de la inhibicion en el PD-SOP (Apartado 2.2.1.2.1): el
entrenamiento en extincioén (asi como todo entrenamiento que provoque el desarrollo de
una asociacion inhibitoria), conllevard, en el PD-SOP, el desarrollo de: (1) una asociacion
inhibitoria X-EI, de naturaleza diferente y efectos opuestos a los de la asociacion
excitatoria X—EI (Konorski, 1948) y, (2) una asociacion excitatoria X—no-EI, de idéntica
naturaleza a la de la asociacion excitatoria X—EI, pero con una consecuencia diferente
(Konorski, 1967). Como mostraremos en el siguiente apartado, el desarrollo de la
asociacion excitatoria X—no-EI conllevard el desarrollo de una RP (RPy) cuyos efectos
seran antagonicos a los de la RP, provocada por la asociacion X—EI. El desarrollo de la RP
provocara un decremento en la expresion de la RP (a través de la regla de generacion de la
respuesta del PD-SOP, Ecuacion 12), el cual se sumara al producido por el desarrollo de la

asociacion inhibitoria X—EL

Por ultimo, es preciso hacer notar que, en el PD-SOP, la fuerza neta de la asociacion
X-EI sera idéntica, al final de la Fase 2, a la fuerza asociativa neta inicial (esto es, una
fuerza asociativa neta igual a 0). No obstante, mientras que esta fuerza asociativa neta nula
era debida, al comienzo del experimento, a unas fuerzas asociativas excitatoria e inhibitoria
nulas; al final del experimento, la fuerza asociativa neta tiene un valor nulo debido a la
diferencia existente entre las dos asociaciones, excitatoria e inhibitoria, con fuerza
asociativa idéntica (0.90, en la presente simulacion). Como comprobaremos en posteriores
simulaciones, un EC se comportara en este Gltimo caso de manera muy diferente al caso en
que la fuerza asociativa neta tiene un valor de 0, debido a sendos valores nulos de las

fuerzas asociativas excitatoria ¢ inhibitoria. Esta caracteristica del PD-SOP, discutida
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previamente en relacion al proceso de comparacion y distribucion de los incrementos netos
de la fuerza asociativa (Apartado 2.2.1.3.1), es la que otorga al PD-SOP su naturaleza de

modelo dependiente del camino.

3.1.2. RESPUESTAS

El panel inferior de la Figura 6 muestra la fuerza de las respuestas desarrolladas a lo
largo de los ensayos X—EI y X—no-EIL. Como puede observarse en este panel, durante la
Fase 1 tiene lugar un incremento negativamente acelerado de la RP, debido a los sucesivos
ensayos X—EI Este incremento en la fuerza de la RP es acompanado de un incremento en
la fuerza de la R. Debido a que X no provoca, durante la Fase 1, ninguna RP incompatible

con la expresion de la RP (esto es, RP; es igual a 0, Ecuacion 12), la R tendra un valor

idéntico al de la RP.

Al final de la Fase 1, la fuerza de la RP (asi como de la R) provocada por X tendrd un
valor igual a 0.90 (idéntico al de la fuerza asociativa neta X—EI). Tal como se expuso
anteriormente, esto es debido al débil ensombrecimiento (Pavlov, 1927) provocado por el
contexto en que tienen lugar los ensayos X—EIL. Aunque este efecto ocurrird en todas las
simulaciones mostradas en el presente capitulo, en las restantes simulaciones no se hara
evidente, ya que la fuerza de la respuesta provocada por las claves contextuales estard

incluida en la R.

Durante la Fase 2, tendra lugar tanto un decremento en la RP (y en la R) como el

desarrollo de la RPy (y de la Ry). Como puede apreciarse en el panel inferior de la Figura 6,
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la R sufrird un decremento mas acusado que la RP. Esto es debido a que, mientras que el
decremento sufrido por la RP proviene unicamente del desarrollo de la asociacion
inhibitoria X—EI, el decremento sufrido por la R proviene ademds del incremento sufrido
por la fuerza de la RPy. Sin embargo, es importante hacer notar que el decremento sufrido
por la R sera, en los ensayos iniciales de la Fase 2, menos acusado que el de la fuerza
asociativa neta X—EI. Es decir, en los primeros ensayos de extincion, la R mostrara cierta
resistencia a la extincion (p. ej., Konorski, 1967; Szwejkowska, 1959; véase Apartado

2.4.3, para una explicacion detallada).

Por otro lado, durante la Fase 2, la RP, sufrird un incremento negativamente
acelerado (en funcion de los incrementos de la fuerza asociativa neta X—no-EI). Aunque la
Ry incrementara asimismo su fuerza a lo largo de la Fase 2, la velocidad en el incremento
de la Ry serd menor que la velocidad con que se desarrolla la RP,. Esto es debido a la
interferencia proactiva provocada por la RP sobre la expresion de la RPy, a través de la
regla de generacion de la respuesta del PD-SOP (Ecuacion 12). Esta interferencia en la
expresion de la RPy por parte de la RP serd maxima en los ensayos iniciales de la Fase 2 e
ira desapareciendo progresivamente a lo largo del entrenamiento de esta fase, conforme

tenga lugar la extincion de la RP.
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3.2. ALGUNOS EFECTOS DEL APRENDIZAJE, SEGUN EL PD-SOP

En el presente apartado mostraremos el modo en que el PD-SOP explica algunos de
los efectos mas importantes en la literatura del aprendizaje asociativo. Como podra
comprobarse, el éxito de este modelo en la explicacion de estos efectos serd notablemente

superior al de sus antecesores, el SOP y el SOP-R.

3.2.1. EXTINCION

La extincion (Pavlov, 1927) es probablemente el fendbmeno que mas atencion ha
recibido en la literatura del aprendizaje asociativo. Este efecto consiste en el decremento
sufrido por la fuerza de una respuesta, debido a la exposicion repetida del EC en solitario

tras su condicionamiento con el EI.

El efecto de la extincion fue simulado segiin los modelos SOP, SOP-R y PD-SOP,
siguiendo el disefio de la Tabla 2. Como puede apreciarse, la simulacion consté de una
unica condicién (Ext.), la cual recibio, durante la Fase 1, 50 presentaciones de X, seguido

del EI (X—EI) y 50 presentaciones de X en solitario (X—no-EI), durante la Fase 2.

La Figura 7 muestra el resultado de la simulacion del experimento de la Tabla 2.
Como puede apreciarse en esta figura, los resultados de las simulaciones de los modelos
SOP y SOP-R se muestran de manera conjunta, dado que estos modelos no difirieron en la
simulacion de la respuesta durante la Fase 2. Como puede observarse, mientras que, en el

SOP y SOP-R, la extincion de la respuesta tuvo lugar desde el primer ensayo de la Fase 2,
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en el PD-SOP, la extincién de la respuesta procedié de manera menos intensa en los
primeros ensayos de la Fase 2. Esto es debido a que, en el PD-SOP, durante los primeros
ensayos de la Fase 2, la activacion de la asociacion excitatoria X—EI ejerce una influencia
predominante sobre la activacion de la asociacion inhibitoria X—EI, la cual se reflejara en
un débil valor de la activacion inhibitoria relativa X—EI (Ecuacion 10). Por ello, a pesar de
que la asociacion inhibitoria X—EI incrementa su fuerza desde el primer ensayo de
extincion, su expresion sobre la respuesta serd débil en los ensayos iniciales de la Fase 2.
De este modo, el PD-SOP, a diferencia del SOP y SOP-R, predice cierta resistencia inicial

a la extincion (p. €j., Konorski, 1967; Szwejkowska, 1959).

Esta simulacion del efecto de la extinciéon es asimismo aplicable al efecto del
contracondicionamiento (Pavlov, 1927). Al igual que ocurre durante la extincion, durante
el contracondicionamiento tendra lugar, segiin el modelo PD-SOP, un fuerte decremento
de la respuesta. Sin embargo, es conveniente notar que: (1) segun el PD-SOP, este
decremento tendra lugar de manera mas marcada en el caso del contracondicionamiento
que en la extincion (Rawson, Leitenberg, Mulick, y Lefebvre, 1977) y, (2) el decremento
de la respuesta durante el contracondicionamiento tendra lugar de manera mas marcada en

el PD SOP que en el SOP y SOP-R.
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TABLA 2
Extincion
Condicion Fase 1 Fase 2
Ext. 50 X—>EI 50 X—>no-EI

Nota. X es el EC; la flecha (—) significa “seguido por”; y EI y no-EI son las consecuencias. Los
numeros en negrita representan el niimero de ensayos de cada tipo que fueron simulados en cada

fase. Las columnas sombreadas representan las fases mostradas en la simulacion.

0.9 —=—SOPy SOP-R
—&— PD-SOP

0.8 -

0.6 -

0.5

0.4

Fuerza de Respuesta

0.2

0.1

Ensayos

Figura 7. Extincion, segiin el SOP, SOP-R y PD-SOP.
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3.2.1.1. Recuperacion de la respuesta tras la extincion

Han sido numerosos los estudios que han mostrado un efecto de recuperacion de la
respuesta tras la extincion, debido a la realizacion de diversas manipulaciones
experimentales. Asi, la respuesta puede ser recuperada tras la extincidon mediante la
introducciéon de un intervalo de tiempo previamente a la prueba (recuperacion espontanea,
véase, p. €j., Brooks, 2000; Brooks y Bouton, 1993; Brooks y cols., 1999; Robbins, 1990;
Rosas y Bouton, 1996; Pavlov, 1927; Rescorla, 1996b, 1997a, 1997b) o la realizacion de
un cambio contextual previamente a la prueba (renovacion de la respuesta, p. €j., Bouton y
Bolles, 1979a; Bouton y King, 1983; Bouton y Ricker, 1994; Brooks y Bouton, 1994;

Harris y cols., 2000; Rosas y Bouton, 1997b).

La respuesta extinguida puede ser recuperada asimismo debido a la presentacion de
un estimulo novedoso previamente a la prueba (desinhibicion, Pavlov, 1927), del EI en
solitario (reinstauracion de la respuesta, p. ej., Bouton, 1984; Bouton y Bolles, 1979b;
Bouton y King, 1983; Brooks y cols., 1995; Rescorla y Heth, 1975), de claves de
recuperacion asociadas con las diferentes fases experimentales (p. ej., Brooks, 2000;
Brooks y Bouton, 1993, 1994; Brooks y cols., 1999) o, incluso, de instrucciones
presentadas previamente a la prueba (en experimentos con humanos, p. €j., Matute y cols.,

en prensa).

Con total independencia de las caracteristicas exclusivas de cada manipulacion, todas
estas manipulaciones comparten la caracteristica de provocar una separacion entre el
entrenamiento de la asociacion interferente y la prueba. El PD-SOP dara explicacion

conjunta de los efectos de estas manipulaciones asumiendo que todas ellas provocan un
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cambio entre las situaciones experimentales de entrenamiento y prueba (definido en
funcién del valor del pardmetro SIM). En el presente apartado se mostrara el modo en que

el PD SOP da cuenta de los efectos de recuperacion de la respuesta tras la extincion.

La Tabla 3 muestra el disefio del experimento simulado en relaciéon a la influencia
del cambio en la situacion experimental tras la extincion. Como puede observarse, las
condiciones Igual y Diferente recibieron un entrenamiento idéntico al de la condicion Ext.
del experimento mostrado en la Tabla 2. En Fase 1, ambas condiciones fueron expuestas a
50 ensayos X—EIL En la Fase 2, ambas condiciones recibieron 50 ensayos X—no-EL
Finalmente, ambas condiciones fueron expuestas a un ensayo X—no-EI durante la prueba.
El ensayo de prueba tuvo lugar, en la condicién Igual, en una situacion experimental
idéntica a la de la Fase 2 (SIM=1) y en una situacion experimental parcialmente diferente

de la de la Fase 2 (SIM=0.50) en la condicion Diferente.

La Figura 8 muestra el resultado de la simulacion, realizada por el PD-SOP, de la
influencia del cambio en la situacion experimental tras la extincion. Como puede
observarse, en la condicion Diferente, X provocd una fuerte respuesta en la prueba, en
comparacion con la respuesta observada en la condicion Igual. Es decir, la respuesta

resultd parcialmente recuperada en la condicion Diferente.

El incremento sufrido en la prueba por la respuesta en la condicion Diferente es
debido, por un lado, al efecto que tiene en el PD-SOP el cambio en la situacion
experimental sobre la activacion en memoria de las asociaciones excitatoria e inhibitoria

X—EI (Ecuaciones 6 a 9). Segtin el PD-SOP, al final de la fase de extincion, los valores de
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la activacion de las asociaciones excitatoria e inhibitoria X—EI son, respectivamente, de 0 y
1. Por ello, el valor de la activacion inhibitoria relativa X—EI es igual a 1 (Ecuacion 10),
resultando en la completa expresion de la asociacion inhibitoria X—EI sobre la RP
(Ecuaciéon 11). Tras producirse el cambio en la situacion experimental, el valor de la
activacion asociacion excitatoria X—EI continta siendo nulo (dado que el valor de SIM es
multiplicado por el valor nulo de la activacion adquirido por esta asociacion al final de la
extincion, véase Ecuacion 8). Sin embargo, la activacion de la asociacion inhibitoria X—EI
toma un valor de 0.50 (en lugar de 1) en el ensayo de prueba, debido a la influencia de SIM
(Ecuacioén 9). Esto provoca que el valor de la activacion inhibitoria relativa en el ensayo de
prueba sea de 0.50 (Ecuacion 10), lo que conlleva un decremento en la expresion, sobre la
RP, de la asociacion inhibitoria X—EI. Como consecuencia Ultima, tendrd lugar una mayor
expresion relativa de la asociacion excitatoria X—EI sobre la RP. Por otro lado, el cambio
en la situacion experimental provoca, debido al menor valor de SIM, una menor
interferencia de la RP aprendida en la segunda fase (RPy), sobre la expresion de la RP,
dando lugar a un incremento en la fuerza de la respuesta, segin la regla de generacion de la
respuesta del PD-SOP (Ecuacion 12). De este modo, la expresion de la RP se liberara

parcialmente, en la condicion Diferente, de la interferencia ejercida por la RP,.

En resumen, basandose en la realizacion de un cambio entre las situaciones
experimentales de extincion y prueba, el PD-SOP explica la recuperacion de la respuesta
provocada por diversas manipulaciones experimentales, tales como la introduccion de
intervalos de tiempo, la realizacion de cambios contextuales o la presentacion de

determinados estimulos (p. €j., Els en solitario o ECs novedosos).
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TABLA 3

Recuperacion de la respuesta tras la extincion

Condicion Fase 1 Fase 2 Prueba
Igual 50 X—>EI 50 X—no-EI 1 X—no-EI
Diferente 50 X—>EI 50 X—>no-EI * 1 X—>no-EI

Nota. X es el EC; la flecha (—) significa “seguido por”; EI y no-EI son las consecuencias, y el
asterisco (*) representa la realizacién de un cambio en la situacion experimental (SIM=0.50). Los

nimeros en negrita representan el nimero de ensayos de cada tipo que fueron simulados en cada

fase. Las columnas sombreadas representan las fases mostradas en la simulacion.
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Figura 8. Recuperacion de la respuesta tras la extincion, segun el PD-SOP.
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Finalmente, es conveniente hacer notar que los resultados de la presente simulacion
son igualmente aplicables al contracondicionamiento: en el PD-SOP, la realizacién de un
cambio en la situacion experimental tras el contracondicionamiento provocard una
recuperacion parcial de la respuesta aprendida en la primera fase (véase, p. ej., Bouton y

Peck, 1989, 1992).

3.2.1.2. Eficacia de las diferentes manipulaciones contextuales en la

renovacion de la respuesta tras la extincion

En el apartado anterior se mostrd el efecto de recuperacion de la respuesta que tiene
lugar, en el PD-SOP, cuando el entrenamiento de extincion y la prueba se llevan a cabo en
situaciones experimentales parcialmente diferentes. Tal como comentamos, esta diferencia
en las situaciones experimentales puede ser debida a la realizacion de diferentes
manipulaciones (p. ej., introduccion de intervalos de tiempo, cambios contextuales o
presentacion de estimulos novedosos). En el presente apartado nos centraremos en los
efectos que tienen, segun el PD-SOP, las diferentes manipulaciones contextuales sobre la

recuperacion de la respuesta en la prueba.

Los numerosos experimentos llevados a cabo por Bouton y sus colaboradores han
mostrado de manera consistente que las diferentes manipulaciones contextuales provocan
diferentes grados de recuperacion (renovacion) de la respuesta en la prueba. Asi, la
manipulaciéon que provoca un efecto de recuperacion de la respuesta mas acusado es la
consistente en llevar a cabo el condicionamiento y la extincién en contextos diferentes

(Contextos A y B, respectivamente), para posteriormente realizar la prueba en el contexto
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del condicionamiento (manipulacion ABA, véase, p. €j., Bouton y Bolles, 1979a; Bouton y
King, 1983; Bouton y Peck, 1989). Por otro lado, la manipulacién contextual ABC, la cual
conlleva la realizacion de cada fase experimental en un contexto fisico diferente (Bouton y
Bolles, 1979a, 1979b), se ha mostrado asimismo muy efectiva a la hora de provocar un
efecto de renovacion de la respuesta. Finalmente, la condicion AAB, consistente en llevar a
cabo el condicionamiento y extincién en un mismo contexto, diferente del contexto en que
se realiza la prueba, provoca un efecto de renovacién de la respuesta mas débil, en
comparacion con las manipulaciones ABA y ABC (véase Bouton y Ricker, 1994, para una

discusion).

Sin embargo, el PD-SOP establece que la similitud entre las situaciones
experimentales de la extincion y la prueba dependerd, en el caso de las manipulaciones
contextuales, tnicamente de si la extincion y la prueba tienen lugar en el mismo contexto
(en cuyo caso, SIM=1) o en un contexto diferente (en cuyo caso, SIM=0.50). Cabe
plantearse, entonces, como es capaz el PD-SOP de dar cuenta de los diferentes efectos que
muestran las manipulaciones contextuales ABA, ABC y AAB sobre la recuperacion de la
respuesta. En el PD-SOP, las diferentes respuestas observadas en la prueba seran debidas,
no a una mayor o menor recuperacion de la respuesta provocada por el EC (de hecho, la
recuperacion de la respuesta serd idéntica en todas las condiciones), sino a la fuerza de la
respuesta provocada por el contexto de la prueba. Esta respuesta provocada por el contexto
de la prueba se sumara a la provocada por el EC, resultando en respuestas de diferente

fuerza en cada condicion.

La Tabla 4 muestra las condiciones experimentales simuladas por el PD-SOP en
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relacion a las distintas manipulaciones contextuales que provocan una renovacion de la
respuesta. Como puede observarse en esta tabla, todas las condiciones fueron expuestas a
50 ensayos de adquisicion (X—EI), seguidos de 50 ensayos de extincion (X—no-EI).
Finalmente, todas las condiciones fueron expuestas a un ensayo de prueba (X—no-EI). La
fase de adquisicion tuvo lugar, para todas las condiciones, en el Contexto A. La fase de
extincion tuvo lugar en el Contexto A para las condiciones AAA, y AAB. En estos casos,
el valor de la similitud existente entre las situaciones experimentales de condicionamiento
y extincion fue completa (SIM=1), dado que no tuvo lugar cambio contextual alguno. En
las condiciones ABA y ABC, la extincion tuvo lugar en el Contexto B. En estas
condiciones, la similitud entre las situaciones experimentales de condicionamiento y
extincion fue parcial (SIM=0.50). Finalmente, la fase de prueba tuvo lugar en el Contexto
A para las condiciones AAA y ABA. En las condiciones ABC y AAB, la prueba tuvo lugar
en los Contextos C y B, respectivamente. En la condiciéon AAA, la similitud entre la fase
de prueba y la Fase 2 fue completa (SIM=1), mientras que en las condiciones ABA, ABCy

AAB, esta similitud fue parcial (SIM=0.50).

La Figura 9 muestra el resultado de la simulacion del experimento de la Tabla 4.
Como puede observarse, el PD-SOP predice que toda manipulaciéon que conlleve la
realizacion de la prueba en un contexto diferente de aquél en que tuvo lugar la extincion
provocara una recuperacion de la respuesta. Asi, la condicion AAA, en la cual todas las
fases experimentales tuvieron lugar en el mismo contexto, mostrd una respuesta nula;
mientras que el resto de las condiciones mostrd una recuperacion parcial de la respuesta en
la prueba. Por otro lado, la respuesta fue ligeramente mas fuerte en la condicion ABA, en

comparacion con las condiciones ABC y AAB. Esto es debido a que el contexto de prueba
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era novedoso en las condiciones ABC y AAB, por lo que la respuesta provocada por el
contexto de la prueba fue nula (por lo tanto, en estas condiciones, la respuesta observada
en la prueba fue idéntica a la respuesta provocada unicamente por X). Sin embargo, el
contexto de la prueba provoco, en la condicion ABA, una débil respuesta excitatoria,
debido a que este contexto fue condicionado excitatoriamente durante la Fase 1 (por lo
tanto, en la condicion ABA, la respuesta observada en la prueba fue debida a la suma de
las fuerzas de las respuestas provocadas por X y el Contexto A). En la condicion AAA el
contexto de la prueba no provocd una respuesta, a pesar de haber sido condicionado en la
Fase 1, debido a que la respuesta provocada por el Contexto A resultd extinguida durante

la Fase 2.

Por lo tanto, el PD-SOP es capaz de explicar los diferentes efectos que muestran las
diversas manipulaciones contextuales sobre la respuesta tras la extincion (explicacion que
es extensible al contracondicionamiento), sin necesidad de apelar a una recuperacion de

diferente intensidad en la respuesta provocada por el EC.

Finalmente, existen estudios que muestran que la realizacion de la extincion en
varios contextos diferentes (en lugar de en un sdlo contexto) minimiza la posterior
recuperacion de la respuesta debido a la realizacion de la prueba en un contexto novedoso
(Chelonis, Calton, Hart, y Schachtman, 1999; Gunther, Denniston, y Miller, 1998a). Este
efecto es explicado segln la teoria de Bouton (1993) atendiendo a la mayor similitud entre
el contexto de prueba y los contextos de extincion. Segin Bouton, la realizacion de la
extincion en diferentes contextos fisicos incrementard la probabilidad de que, durante la

prueba, existan claves contextuales capaces de recuperar la asociacion inhibitoria EC-EI.
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TABLA 4

Eficacia de las diferentes manipulaciones contextuales en la renovacion de la

respuesta tras la extincion

Condicion Fase 1 Fase 2 Prueba
AAA (50 X—EI), (50 X—no-El), (1 X—no-El),
ABA (50 X—>EI) , * (50 X—no-El)p (1 X—no-El),
ABC (50 X—EI), * (50 X—no-El)p (1 X—no-El)c
AAB (50 X—>EI) , (50 X—no-El), (1 X—no-El)g

Nota. X es el EC; la flecha (—) significa “seguido por”; EI y no-EI son las consecuencias, y el

asterisco (*) representa la realizacion de un cambio en la situacion experimental (SIM=0.50). El

paréntesis significa que los ensayos en ¢l comprendidos fueron llevados a cabo en el contexto

indicado fuera del mismo (Contexto A, B o C). Los numeros en negrita representan el nimero de

ensayos de cada tipo que fueron simulados en cada fase. Las columnas sombreadas representan las

fases mostradas en la simulacion.
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Figura 9. Eficacia de las diferentes manipulaciones contextuales en la renovacion de la respuesta tras la

extincion, segun el PD-SOP. Noétese que la escala del eje de ordenadas ha sido modificada para favorecer la

observacion de las diferencias entre las distintas condiciones.
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Este efecto puede ser explicado por el PD-SOP asumiendo que la similitud entre las
situaciones experimentales de prueba y extinciéon aumenta a medida que se repite una
misma manipulacién. Dicho de otro modo, una manipulacion determinada resultara menos
efectiva en la diferenciacion de dos o mas situaciones experimentales a medida que dicha
manipulacion es empleada (esto es, 0.50>SIM>1). Esto conllevara una mayor expresion de
la asociacion inhibitoria en la prueba y, en consecuencia, una menor recuperacion de la

respuesta.

3.2.1.3. Readquisicion de la respuesta después de la extincion

Desde hace décadas, existe una gran cantidad de estudios en la literatura del
aprendizaje que muestran que la readquisicion de la respuesta tras la extincion tiene lugar
mas rapidamente que la adquisicion original de la respuesta por parte del mismo EC (p. €j.,
Brodgen y cols., 1938; Finch y Culler, 1935; Frey y Butler, 1977; Frey y Ross, 1968;
Hilgard y Marquis, 1935; Hoehler y cols., 1973; Konorski y Szwejkowska, 1950, véase
Bouton, 1986; Bouton y Swartzentruber, 1989; Napier, Macrae, y Kehoe, 1992; y Ricker y
Bouton, 1996; para estudios mas recientes sobre la readquisicion de la respuesta tras la
extincion). La mayor rapidez de la readquisicion de la respuesta tras la extincidon, en
comparacion con la velocidad de la adquisicion original de la respuesta por parte del
mismo EC constituye una importante evidencia, consistente con la idea original de Pavlov
(1927), de que la asociacion excitatoria EC—EI sobrevive, al menos parcialmente, a la

extincion.

No obstante, el panorama es mas complejo: estudios recientes demuestran que la
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readquisicion de la respuesta tras la extincion puede tener lugar, en determinadas
condiciones, mds lentamente que la adquisicion original (p. e€j., Bouton, 1986; Bouton y
Swartzentruber, 1989). En concreto, los experimentos realizados por Bouton (1986)
demostraron que la velocidad en la readquisicion correlaciona negativamente con el
numero de ensayos de extincion realizados previamente. En concreto, estos experimentos

mostraron una lenta readquisicion tras un entrenamiento extensivo en extincion.

El PD-SOP predice, de manera consistente con los resultados de Bouton (1986),
tanto una rapida como una lenta readquisicion tras la extincion, dependiendo del niimero
de ensayos de extincion. Durante la readquisicion se dardn, en este modelo, dos tendencias
contrarias en la recuperacion de la fuerza de la respuesta, siendo la velocidad en la

readquisicion el resultado de la interaccion entre ambas.

Por un lado, debemos recordar que, en el PD-SOP, la extinciéon no provoca la
destruccion de la asociacion excitatoria formada durante el condicionamiento. Durante la
extincion tendré lugar el desarrollo de una asociacion inhibitoria EC—EI la cual interferira
con la expresion de la asociacidon excitatoria EC-EI sobre la RP (Ecuacion 11). Esta
interferencia serd completa al final de la fase de extincion debido, por un lado, a que la
fuerza de la asociacion inhibitoria es idéntica a la fuerza de la asociacion excitatoria y, por
otro lado, debido a que la activacion inhibitoria relativa (Ecuacion 10) permite la expresion
total de la asociacion inhibitoria sobre la RP (Ecuacion 11). Ademas, la readquisicion de la
RP no se basa, en el PD-SOP, en el reaprendizaje de la asociacion excitatoria EC-EI, tal
como ocurre en el SOP y el SOP-R. La readquisicion de la RP tiene lugar, en el PD-SOP,

debido a que, durante la readquisicion, los ensayos reforzados provocan un incremento en
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la activacion de la asociacion excitatoria EC-EI asi como un decremento en la activacion
de la asociacion inhibitoria EC-EI. Como consecuencia de estos cambios en la activacion
de las asociaciones excitatoria e inhibitoria, la activacidon inhibitoria relativa decrecera
rapidamente, lo que conllevard una rapida disminucion en la expresion de la asociacion

inhibitoria sobre la RP en cada ensayo de readquisicion.

Por otro lado, debemos recordar que, durante la extincion tiene lugar el desarrollo de
una asociacion excitatoria EC—no-El. Cuanto mdas extensivo sea el entrenamiento de
extincion, mayor serd la fuerza de esta asociacion y, por lo tanto, de la RPy. Esta RPy
provocara una interferencia en la expresion de la RP (mediante la regla de generacion de la
respuesta del PD-SOP, Ecuacién 12), la cual tendra lugar de manera retroactiva durante la
fase de extincion (esto es, el desarrollo de la RP interfiere con la expresion de la RP,
previamente desarrollada). La RP, provocard asimismo una interferencia proactiva sobre la
RP, durante la fase de readquisicion. Por lo tanto, cuanto mayor sea el nimero de ensayos
de extincion, mayor serd la fuerza desarrollada por la asociacion EC—no-EI (asi como por
la RPy) y, en consecuencia, mayor serd la interferencia proactiva provocada por esta
asociacion sobre la expresion de la RP durante la readquisicion. En el presente apartado
mostraremos el modo en que el PD-SOP simula la readquisicion de la respuesta después de

una extincion extensiva y después de una extincion reducida.
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TABLA 5

Readquisicion tras la extincion

Condicion Fase 1 Fase 2 Prueba
Readg. 50 X—>EI 50 X—no-EI 50 X—>EI
Control 50 A—>E] 50 A—no-EI 50 X—>EI

Nota. A y X son los ECs; la flecha (—) significa “seguido por”; y EI y no-EI son las
consecuencias. Los nlimeros en negrita representan el niimero de ensayos de cada tipo que fueron
simulados en cada fase. Las columnas sombreadas representan las fases mostradas en la

simulacion.

La readquisicion de la respuesta tras la extincion fue simulada, siguiendo el disefio
mostrado en la Tabla 5, por los modelos SOP, SOP-R y PD-SOP. Como puede observarse,
el experimento simulado const6 de dos condiciones: en la condicién Readq. tuvieron lugar,
en la Fase 1, 50 ensayos en los que X fue presentado prediciendo el EI (X—EI). En la Fase
2, tuvieron lugar 50 ensayos en los que X fue presentado en solitario (X—no-EI).
Finalmente, en la prueba, tuvieron lugar 50 ensayos en los que X fue presentado
nuevamente prediciendo el EI (X—EI). La condicion Control recibié el mismo
tratamiento, con la unica diferencia de que durante las Fases 1 y 2 fue entrenado un EC
diferente (A). De este modo, el EC X consistio, en la condicion Control, en un estimulo

novedoso al comienzo de la prueba.
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Figura 10. Panel superior: Readquisicion de la respuesta tras un entrenamiento extensivo en
extincion, segun el SOP, SOP-R y PD-SOP. Panel inferior: Readquisicion de la respuesta tras un

numero reducido de ensayos de extincion, segin el PD-SOP.
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Como puede observarse en el panel superior de la Figura 10, los resultados de las
simulaciones realizadas por el SOP y el SOP-R se muestran de manera conjunta, dada la
ausencia de diferencias en las curvas de readquisicion predichas por ambos modelos.
Segun estos modelos, la readquisicién de la respuesta (condicion Readq.) tuvo lugar de
manera idéntica a la adquisicion original de la respuesta (condicion Control). En otras
palabras, el SOP y SOP-R predicen que un estimulo extinguido readquirira la respuesta de
igual modo que un estimulo novedoso. Por lo tanto, los modelos SOP y SOP-R no son
capaces de dar cuenta de las multiples evidencias que muestran una rapida readquisicion
tras la extincién, en comparacion con la adquisicion original (p. ej., Bouton, Frohardt, y
Pinefio, 2002; Brodgen y cols., 1938; Finch y Culler, 1935; Frey y Butler, 1977; Frey y
Ross, 1968; Hilgard y Marquis, 1935; Hoehler y cols., 1973; Konorski y Szwejkowska,

1950; Napier y cols., 1992; Ricker y Bouton, 1996).

En el PD-SOP, la curva mostrada durante la adquisicion original (condicion Control)
fue similar a las curvas simuladas por el SOP y SOP-R en las condiciones Readq. y
Control. Sin embargo, la readquisicion de la respuesta tras la extincion (condicion Readq.)
tuvo lugar mas lentamente que la adquisicion original. Esta prediccion es consistente con
los resultados de Bouton (1986), quien mostr6é evidencias de una lenta readquisicion tras

un entrenamiento extensivo en extincion.

Por otro lado, como puede observarse, al final de la readquisicion, la respuesta
provocada por X en la condicion Readq. fue superior a la provocada por X en la condicion
Control. De hecho, esta respuesta superd la asintota de 1. Este efecto es debido, en el PD-

SOP, a que durante la readquisicion tiene lugar, no solo la reexpresion de la respuesta
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provocada por X, sino también la adquisicion de la respuesta por parte de las claves
contextuales. Estas claves, ensombrecidas por X durante la adquisicion original, son
capaces de asociarse, durante la fase de readquisicion, con el EI debido a que X mantiene,
a lo largo de esta fase, una fuerza asociativa neta nula con esta consecuencia. Mas
concretamente, dado que la asociaciones excitatoria e inhibitoria X—EI mantienen valores
asintoticos al final de la fase de extincion, y dado que estas asociaciones no podran
extinguirse segiin el PD-SOP, la fuerza asociativa neta X—EI sera siempre igual a 0 tras la
extincion. De este modo, las claves contextuales no se veran ensombrecidas por la
presencia de X durante la fase de readquisicién y podran asociarse con el EI, del mismo
modo que lo harian en ausencia de X. Esta RP provocada por las claves contextuales se
sumard, segun la regla de generacion de la respuesta del PD-SOP (Ecuacion 12), a la
provocada por X, provocando una respuesta superior a la observada al final de la
adquisicion original. Este ultimo efecto, aunque inesperado desde nuestro punto de vista,

ha sido recientemente demostrado por Rescorla (2001, Experimentos 4 y 5).

Por lo tanto, el PD-SOP es capaz de explicar la lenta readquisicion de la respuesta
tras un entrenamiento extensivo de extincion (Bouton, 1986). Sin embargo, tal como
expusimos anteriormente, la mayor parte de los estudios realizados acerca de la
readquisicion de una respuesta extinguida han mostrado que la readquisicion ocurre mas
rapidamente que la adquisicion original. Segiin Bouton, el nimero de ensayos de extincion
puede ser un determinante de la velocidad de la readquisicion. Segliin este autor, cuanto
mayor sea el nimero de ensayos de extincion, mas lenta serd la readquisicion. Con la
finalidad de comprobar si el nimero de ensayos de extincion influye, en el PD-SOP, sobre

la velocidad de la readquisicion, se llevd a cabo una simulacion adicional, en la cual se
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emplearon las mismas condiciones de la simulacion anterior (véase Tabla 5), reduciéndose
el nimero de ensayos de extincion de 50 a 20 (noétese que 20 ensayos son suficientes para

que tenga lugar una extincion casi completa de la respuesta, véase Figuras 6 y 7).

El panel inferior de la Figura 10 muestra los resultados de esta simulacion segun el
PD-SOP. Como puede observarse, la readquisicion de la respuesta tras la extincion
(condicion Readq.) procedié mds répidamente que la adquisicion original (condicion
Control), segiin este modelo. Por lo tanto, el PD-SOP se muestra capaz de dar cuenta tanto
de las evidencias que muestran una rapida readquisicion tras la extincion (p. ej., Bouton y
cols., 2002; Brodgen y cols., 1938; Finch y Culler, 1935; Frey y Butler, 1977; Frey y Ross,
1968; Hilgard y Marquis, 1935; Hoehler y cols., 1973; Konorski y Szwejkowska, 1950;
Napier y cols., 1992; Ricker y Bouton, 1996), como de aquellas que muestran que la
readquisicion procede de manera mas lenta (Bouton, 1986; Bouton y Swartzentruber,

1989).

3.2.2. REFORZAMIENTO PARCIAL

La presentacion reforzada de un EC, entremezclada con presentaciones no reforzadas
de dicho EC (esto es, reforzamiento parcial), conlleva el desarrollo de una respuesta
sostenida, en funcion de la proporcion de ensayos reforzados y no reforzados (p. ej.,
Amsel, 1992; Hartman y Grant, 1960; véase Bouton y Sunsay, 2001, para una revision
reciente). En la explicacion, segiin el PD-SOP, del reforzamiento parcial se hard evidente
nuevamente (al igual que ocurri6 con la readquisicion) el modo en que, en el PD-SOP, la

respuesta es capaz de sufrir una disociacidon con respecto a la fuerza asociativa neta.
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La Tabla 6 muestra el experimento simulado acerca del reforzamiento parcial. Como
puede observarse en esta tabla, fueron simuladas dos condiciones de reforzamiento parcial.
En ambas condiciones, tuvieron lugar 100 ensayos: en la condiciéon Ref. Parcial 25%
fueron reforzados 25 de los 100 ensayos, mientras que en la condicion Ref. Parcial 75% se

reforzaron 75 de los 100 ensayos.

El resultado de la simulacion del experimento de la Tabla 6 se muestra en la Figura
11. Como puede observarse, la condicion Ref. Parcial 25% mostro, segin todos los
modelos, una respuesta menor que la observada en la condicién Ref. Parcial 75%. La
respuesta simulada por el PD-SOP en la condicion Ref. Parcial 75% fue similar, al final del
entrenamiento, a la simulada por los modelos SOP y SOP-R. El PD-SOP predice, sin
embargo, un incremento inicial acusado en la fuerza de la respuesta en esta condicion,
seguido de una ligera caida posterior en la fuerza de la respuesta, alcanzandose asi una
fuerza final similar a la predicha por los restantes modelos. Por otro lado, en la condicion
Ref. Parcial 25%, la respuesta simulada fue, segiin el PD-SOP, marcadamente inferior a la
simulada por los modelos SOP y SOP-R. Segtn el PD-SOP, tendra lugar un incremento
inicial en la fuerza de la respuesta, seguido de una importante caida en esta fuerza. Al final
del entrenamiento, la respuesta observada en la condicion Ref. Parcial 25% deberia ser,
segun este modelo, cercana a 0. Segiin el PD-SOP, esto es debido al desarrollo, en cada
ensayo X—no-El, no solo de la asociacion inhibitoria X—EI (la cual interfiere en la
expresion de la asociacion excitatoria X—EI sobre la RP, Ecuacion 11), sino también de la
RPy (la cual interfiere en la expresion de la RP, segin la regla de generacion de la

respuesta, Ecuacion 12).
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TABLA 6

Reforzamiento parcial

Condicion Tratamiento
Ref. Parcial 25% 25 X—>EI/ 75 X—>no-EI
Ref. Parcial 75% 75 X—>EIl /25 X—>no-EI

Nota. X es el EC; la flecha (—) significa “seguido por”’; y EI y no-EI son las consecuencias. La
barra (/) significa que los ensayos fueron presentados en orden aleatorio. Los niimeros en negrita

representan el numero de ensayos de cada tipo que fueron simulados en cada fase. Las columnas

sombreadas representan las fases mostradas en la simulacion.

—8— SOP y SOP-R (Ref. Parcial 25%) —3— SOP y SOP-R (Ref. Parcial 75%)
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Figura 11. Reforzamiento parcial, segun el SOP, SOP-R y PD-SOP.
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3.2.3. ENSOMBRECIMIENTO

En el presente apartado mostraremos el modo en que los modelos SOP, SOP-R y PD-
SOP dan cuenta del efecto de ensombrecimiento (Pavlov, 1927). Este efecto consiste en la
débil respuesta provocada por un EC (X) debido a su entrenamiento en compuesto con un
segundo EC (A), en comparaciéon con la respuesta provocada por X debido a su

entrenamiento en solitario.

La Tabla 7 muestra el disefio del efecto de ensombrecimiento. Como puede
observarse en esta tabla, la Unica diferencia entre las condiciones Ensombrecimiento y
Control consisti6 en el tipo de entrenamiento recibido por X (esto es, en compuesto con un
segundo EC [A] o en solitario, respectivamente). La Figura 12 muestra los resultados de la
simulacion, segun el SOP, SOP-R y PD-SOP, del experimento representado en la Tabla 7.
Como puede comprobarse, todos los modelos simulados predicen la ocurrencia de un
efecto de ensombrecimiento: segiin todos los modelos simulados, la respuesta provocada
por X en la prueba fue sustancialmente menor en la condicion de Ensombrecimiento, en

comparacion con la condicion Control.
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TABLA 7
Ensombrecimiento
Condicion Fase 1 Prueba
Ensombrecimiento 50 AX—EI 1 X—no-EI
Control 50 X—>EI 1 X—no-EI

Nota. A y X son los ECs; la flecha (—) significa “seguido por”; y EI y no-EI son las
consecuencias. Los nimeros en negrita representan el nimero de ensayos de cada tipo que fueron
simulados en cada fase. Las columnas sombreadas representan las fases mostradas en la

simulacion.

W Ensombrecimiento O Control

0.9 4
0.8
0.7
0.6 4

0.5 4

0.4 4

Fuerza de Respuesta

0.3 4

0.2

SOP y SOP-R PD-SOP
Modelo

Figura 12. Efecto de ensombrecimiento, segun el SOP, SOP-R y PD-SOP.
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3.2.3.1. Ensombrecimiento por parte de un EC previamente extinguido

Segun la mayor parte de los modelos asociativos (incluidos el SOP y el SOP-R), un
EC (A) con una fuerza asociativa neta nula al comienzo de los ensayos de
ensombrecimiento (AX—EI) provocara un ensombrecimiento idéntico en la adquisicion de
la asociacion X—EI, con total independencia de su historia asociativa previa. Existen, sin
embargo, estudios que muestran que la eficacia de un EC como estimulo ensombrecedor
dependera de su historia asociativa previa. En concreto, estos estudios muestran que un EC
(A) previamente condicionado y extinguido es poco eficaz (en comparacion con un EC
novedoso) a la hora de ensombrecer la adquisicion de la asociacion X—EI (p. ej.,
Gustavson, Hart, Calton, y Schachtman, 1992; Revusky, Parker, y Combes, 1977;

Schachtman, Gustavson, Chelonis, y Bourne, 1992)%.

A diferencia del SOP y el SOP-R, el PD-SOP es capaz de explicar estos resultados.
Segun el PD-SOP, un EC condicionado y posteriormente extinguido (A) tendra, al final de

la extincion, una fuerza asociativa neta igual a 0. Sin embargo, las fuerzas asociativas

** Dado que los experimentos realizados por Schachtman y sus colaboradores no tenian como
finalidad poner a prueba la diferente capacidad de un EC extinguido vs. novedoso como
ensombrecedor, estos autores no llevaron a cabo las comparaciones correspondientes a las
condiciones aqui simuladas. Sin embargo, este efecto se ha observado en algunos experimentos no
publicados, realizados por Schachtman. T. R. Schachtman, (comunicacion personal, 5 de diciembre

de 2001).
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excitatoria e inhibitoria de A tendran, al final de la extincion, un valor maximo (cercano a
1). Dado que las asociaciones excitatoria e inhibitoria no podran sufrir decrementos en su
fuerza (esto es, no se destruirdn), la fuerza asociativa neta de A sera siempre igual a 0. Por
lo tanto, aunque A tendra, al igual que un EC novedoso (B), una fuerza asociativa neta
nula, A no podra activar asociativamente al EI. En consecuencia, el PD-SOP predice, a
diferencia del SOP y el SOP-R, que un EC extinguido no podra, durante los ensayos
AX—EI, perjudicar en absoluto el aprendizaje de la asociacion X-EI. Por lo tanto, la
asociacion X—EI se desarrollard, en este caso, del mismo modo en que se desarrollaria en el

caso en que X fuera entrenado en solitario con el EI (X—EI).

Para mostrar este aspecto del PD-SOP, se llevo a cabo la simulacion del experimento
de la Tabla 8. Como puede observarse, tanto la condiciéon Ext. como la condicion Control
fueron expuestas, durante la Fase 3, a 50 ensayos en los que el compuesto AX fue asociado
con el EL. El EC A consistid, en la condicion Ext., en un EC previamente condicionado
(Fase 1) y extinguido (Fase 2). Sin embargo, dado que en la condicién Control habia sido
previamente condicionado y extinguido un EC diferente (B), el EC A consistid, en esta
condicion, en un EC novedoso al comienzo de la Fase 3. Finalmente, ambas condiciones

recibieron un ensayo X—no-El en la prueba.
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TABLA 8

Ensombrecimiento por un EC extinguido

Condicion Fase 1 Fase 2 Fase 3 Prueba
Ext. 50 A—>EI 50 A—no-EI 50 AX—>EI 1 X—no-EI
Control 50 B—>EI 50 B—no-EI 50 AX—EI 1 X—no-EI

Nota. A, B y X son los ECs; la flecha (—) significa “seguido por”; y EI y no-EI son las

consecuencias. Los nlimeros en negrita representan el nimero de ensayos de cada tipo que fueron

simulados en cada fase. Las columnas sombreadas representan las fases mostradas en la

simulacion.
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Figura 13. Ensombrecimiento por un EC extinguido, segun el SOP, SOP-R y PD-SOP.
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Los resultados de la simulacion de la Tabla 8 se muestran en la Figura 13. Segtn el
SOP y SOP-R, el ensombrecimiento sufrido por X debido a su entrenamiento en
compuesto con A durante la Fase 3 fue idéntico en las condiciones Ext. y Control. Esto es,
el SOP y el SOP-R predicen que, siempre que A tenga una fuerza asociativa neta idéntica
en ambas condiciones, y con total independencia de su historia asociativa previa, el efecto

provocado por A sobre el aprendizaje de la asociacion X—EI sera idéntico.

Sin embargo, el PD-SOP predice una influencia diferente de A sobre el aprendizaje
de la asociacion X—EI, en funcidn de la historia asociativa previa de A. Tal como se expuso
anteriormente, el PD-SOP predice que el aprendizaje de la asociacion X-EI se vera
afectado de manera diferente en funcion de si X es entrenado en compuesto con un EC
extinguido (condicion Ext.), o con un EC novedoso (condicién Control). La mayor
respuesta provocada por X en la condicion Ext. en comparacion con la condicion Control
muestra asi la incapacidad, segin el PD-SOP, de un EC condicionado y posteriormente

extinguido para provocar un ensombrecimiento en la adquisicion de la asociacion X—EIL

3.2.4. BLOQUEO HACIA DELANTE

El efecto del bloqueo hacia delante (Kamin, 1968, 1969; véase Dickinson, Shanks, y
Evenden, 1984, para la primera demostracion de este efecto en humanos) es explicado por
el PD-SOP, al igual que el SOP y SOP-R, basandose en un déficit en la adquisicion de la
asociacion excitatoria X—EI debido al entrenamiento de X en compuesto con un EC (A)

previamente asociado con el EI.

La Tabla 9 muestra el disefio del experimento de bloqueo hacia delante. En la
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condicion de Bloqueo, el entrenamiento del compuesto AX, prediciendo el EI (AX—EI,
Fase 2) es precedido por el entrenamiento de A, prediciendo el EI (A—EI, Fase 1). Esta
condicidn es comparada, en la presente simulacion, con dos condiciones de control (Ctrol.
Ensomb. y Ctrol. B—EI). Estas condiciones permiten controlar el efecto que tiene, en la
condicion de Bloqueo, el entrenamiento previo del mismo EC que forma compuesto con X
durante la Fase 2. Concretamente, en la condiciéon Ensomb. no tuvo lugar entrenamiento
alguno durante la Fase 1, mientras que, en la condicion Ctrol. B—EI tuvo lugar el
entrenamiento de un tercer EC (B), prediciendo el EI La correcta simulacion del efecto del
bloqueo deberd mostrar, por tanto, una débil respuesta en la prueba de X en la condicion
Bloqueo, en comparacidon con la respuesta provocada por X en ambas condiciones de

control.

La Figura 14 muestra el resultado de la simulacion del experimento de la Tabla 9,
segun el SOP, SOP-R y PD-SOP. Como puede apreciarse, no existen grandes diferencias
en las predicciones realizadas por estos modelos en relacion a la respuesta esperada en

cada condicidn, siendo el efecto del bloqueo correctamente simulado por los tres modelos.
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TABLA 9

Bloqueo hacia delante

Condicion Fase 1 Fase 2 Prueba
Blogueo 50 A—>EI 50 AX—EI 1 X—no-EI
Ctrol. Ensomb. _ 50 AX—>EI 1 X—no-EI
Ctrol. B—>EI 50 B>EI 50 AX—>EI 1 X—no-EI

Nota. A, B y X son los ECs; la flecha (—) significa “seguido por”; y EI y no-EI son las
consecuencias. Los nlimeros en negrita representan el niimero de ensayos de cada tipo que fueron
simulados en cada fase. Las columnas sombreadas representan las fases mostradas en la

simulacion.
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Figura 14. Efecto de bloqueo, segin el SOP, SOP-R y PD-SOP.
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3.2.4.1. Recuperacion de la respuesta bloqueada mediante la extincion del

estimulo bloqueador

Las teorias que, como la hipdtesis del comparador de Miller y Matzel (1988),
explican los efectos de competicion entre claves como un déficit en la expresion de la
asociacion critica recibieron un importante apoyo por parte de multiples estudios que
mostraban la posibilidad de recuperar la respuesta tras la competicion entre claves. Entre
estos estudios destacan aquellos que mostraban una recuperacion de la respuesta mediante
la extincion del estimulo competidor, efecto que ha sido exitosamente demostrado tras el
ensombrecimiento (Kaufman y Bolles, 1981; Matzel y cols., 1985; Matzel y cols., 1987),
la validez relativa (Cole y cols., 1995) y el bloqueo (Arcediano, 1997; Arcediano y cols.,

2001; Blaisdell y cols., 1999).

La explicacion de este tipo de efectos supuso un importante problema a los modelos
basados en la adquisicion (p. ej., Mackintosh, 1975; Pearce y Hall, 1980; Rescorla y
Wagner, 1972; Wagner, 1981) ya que, segun estos modelos, la extincion del estimulo
competidor deberia tener un efecto nulo sobre la asociacion EC-EI critica. Sin embargo, la
explicacion de este efecto pronto dejo de ser patrimonio exclusivo de las teorias de la
ejecucion: el modelo de la activacion negativa de las claves ausentes de Van Hamme y
Wasserman (1994) era capaz de explicar este efecto desde el punto de vista de la
adquisicion. Como mostraremos en el presente apartado, este efecto puede ser explicado

asimismo por los modelos SOP-R y PD-SOP.

Tal como se ha mostrado a lo largo del presente trabajo, la diferencia principal entre

el SOP-R y su modelo antecesor (SOP) consiste en que, segiin el SOP-R, los ECs ausentes,
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pero activados asociativamente pueden asociarse con el resto de los ECs y/o Els (tanto
presentes como activados asociativamente). Esta caracteristica del SOP-R le capacito6 en la
explicacion del efecto de revaluacion retrospectiva. En este punto es importante mencionar
que el PD-SOP, al igual que el SOP-R, explica el efecto de la recuperacion de la respuesta
debido a la extincion del EC competidor aludiendo a un proceso de revaluacion
retrospectiva: durante la extincion del EC competidor, tiene lugar la activacidon coocurrente
del EC X y del EI en estado A,, desarrollandose una asociacion excitatoria entre ambos
estimulos. Por lo tanto, aunque el bloqueo es explicado por el SOP-R y el PD-SOP como
un déficit en el aprendizaje de la asociacion critica, estos modelos son capaces de explicar
la recuperacion de la respuesta debido a la extincion del estimulo competidor. En realidad,
para estos modelos no tiene lugar un proceso de recuperacion de la respuesta, puesto que
no existia previamente ninguna asociacion X—EI que recuperar. Para estos modelos, tiene

lugar el desarrollo de una asociacion excitatoria X—EI, previamente inexistente.

En la presente simulacion mostraremos el modo en que los modelos SOP, SOP-R y
PD-SOP tratan de dar cuenta de la recuperacion de la respuesta tras el efecto de bloqueo
hacia delante®', debido a la extincion del EC bloqueador. El disefio, como puede apreciarse
en la Tabla 10, constd de tres condiciones. Todas las condiciones fueron expuestas, durante

la Fase 1, a ensayos en los que el EC A, fue presentado prediciendo el EI (A—EI). Durante

*! Noétese que los resultados de esta simulacion son igualmente aplicables al resto de los efectos de

competicion proactiva o simultanea entre estimulos (p. €j., ensombrecimiento).
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la Fase 2, todas las condiciones fueron expuestas a ensayos en los que el compuesto AX,
fue presentado prediciendo el EI (AX—EI). Por lo tanto, en las tres condiciones, la
asociacion excitatoria X—EI resultara bloqueada (véase Tabla 9 y Figura 14). La condicion
Bloqueo no recibi6 entrenamiento adicional en la Fase 3. La condicion Recup., sin
embargo, fue expuesta, durante la Fase 3, a 50 ensayos en los que A fue presentado en
solitario (A—no-EI). En esta condicion, la extincion de A deberia provocar la
“recuperacion” de la respuesta elicitada por X, debido a la activacion coocurrente de X y el
EI en estado A,. Finalmente, en la condicion Ctrol. B—no-EI tuvo lugar la presentacion en
solitario del EC B durante la Fase 3. Dado que B era un EC novedoso, su asociacion con X
y el EI era nula y, por tanto, no deberia provocar la activacion asociativa de X y el El,
impidiéndose el desarrollo de la asociacioén excitatoria X—EI (en todo caso, podria tener
lugar la formacion de una débil asociacion excitatoria X—EI, debido a la activacion de X y

el EI por parte del contexto).

La Figura 15 muestra el resultado de la simulacion del experimento de la Tabla 10.
Como puede apreciarse, el SOP tUnicamente predice la observacion de una respuesta
ligeramente mas débil en la condicion Recup. que en las condiciones restantes. Esto es
debido, segiin el SOP, a una extincion de la asociacion contexto—EI durante la Fase 3. Por
otro lado, los modelos SOP-R y PD-SOP predicen una fuerte respuesta en la condicion
Recup., en comparacion con las condiciones restantes. Es decir, estos modelos predicen un

fuerte incremento en la fuerza de la respuesta provocada por X, debido a la extincion de A
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TABLA 10

Recuperacion de la respuesta bloqueada mediante la extincion del estimulo

bloqueador
Condicion Fase 1 Fase 2 Fase 3 Prueba
Blogueo 50 A>EI 50 AX—EI 1 X—>no-EI
Recup. 50 A—>EI 50 AX—>EI 50 A—>no-EI 1 X—>no-EI
Ctrol. B—no-EI 50 A>EI 50 AX—EI 50 B—no-EI 1 X—no-EI

Nota. A, B y X son los ECs; la flecha (—) significa “seguido por”; y EI y no-EI son las
consecuencias. Los niimeros en negrita representan el numero de ensayos de cada tipo que fueron
simulados en cada fase. Las columnas sombreadas representan las fases mostradas en la

simulacion.
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Figura 15. Recuperacion de la respuesta bloqueada mediante la extincion del estimulo

bloqueador, segun el SOP, SOP-R y PD-SOP.
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3.2.4.2. Bloqueo por parte de un EC previamente bloqueado

Tal como hemos mostrado, en el PD-SOP el efecto del bloqueo hacia delante tiene
lugar debido a un déficit en el aprendizaje de la asociacion critica EC-EIL Sin embargo,
también hemos mencionado la existencia de numerosos estudios que muestran cOmo
ciertas manipulaciones experimentales posteriores a la fase de bloqueo permiten la
recuperacion de la respuesta ante el EC bloqueado. Los resultados de estos estudios han
sido considerados como un importante apoyo a aquellas teorias que, como la hipotesis del
comparador de Miller y Matzel (1988), explican los efectos de competicion entre claves
como un déficit en la expresion de la asociacidn critica (esto es, segun estas teorias, la
asociacion critica se aprende perfectamente, pero muestra dificultades en su expresion

conductual).

No obstante, existen también importantes evidencias que apoyan el punto de vista del
déficit en la adquisicion en la explicacion de los efectos de competicion entre claves. Los
estudios que han obtenido estas evidencias han seguido habitualmente una estrategia
indirecta en el estudio de los procesos subyacentes en el efecto de bloqueo (Rauhut y cols.,
1999; Williams, 1996). Estos estudios pusieron a prueba las diferentes predicciones de los
modelos que basan su explicacion del bloqueo en un déficit de la adquisicion de la
asociacion critica (los modelos asociativos tradicionales) y de aquellos modelos que basan
la explicacion de este efecto en un déficit de la ejecucion (p. ej., Miller y Matzel, 1988),
mediante el estudio de la capacidad de un EC bloqueado para bloquear posteriormente a

otro EC.

Segin los modelos basados en el déficit de la adquisicion, dado que un EC
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bloqueado (B), adquiere una asociacion débil o incluso nula con el EI, su presentacion
posterior en compuesto con el EC X (BX—EI) resultara inefectiva a la hora de bloquear el
aprendizaje de la asociacion X—EI. Sin embargo, segiin los modelos basados en el déficit
de la ejecucion, la asociacion B—EI se aprendera normalmente (a pesar de que la respuesta
provocada por B sufra una fuerte interferencia en su expresion). Por lo tanto, segin estas
teorias, el EC B podra funcionar posteriormente como un bloqueador efectivo de X. Los
resultados de Rauhut y colaboradores (1999) y de Williams (1996) mostraron, de manera
consistente con las predicciones de las teorias basadas en el déficit de la adquisicion, que
un EC bloqueado es incapaz de provocar, posteriormente, el bloqueo de un segundo EC.
Por lo tanto, los resultados de estos autores pueden ser considerados como un importante
apoyo a aquellos modelos que explican los efectos de competicion entre claves (en
concreto, el bloqueo) como un déficit en el aprendizaje de la asociacion critica. De este
modo, los modelos SOP, SOP-R y PD-SOP deberian, en su calidad de modelos que
explican el bloqueo como un déficit en la adquisicion de la asociacion critica, ser capaces

de explicar los resultados de Rauhut y colaboradores y de Williams.

Esta caracteristica de los modelos SOP, SOP-R y PD-SOP fue puesta a prueba
mediante la simulacion del experimento mostrado en la Tabla 11. Todas las condiciones
simuladas recibieron, en la Fase 3, el entrenamiento del compuesto BX, prediciendo el EI
(BX—EI). Sin embargo, mientras que, en la condiciéon Bloqueo, el EC B consistio en un
EC previamente bloqueado, debido al entrenamiento A—EI (Fase 1) y AB—EI (Fase 2),
en la condicion Ensombrecimiento, B consistio en un EC meramente ensombrecido,
debido a la ausencia de entrenamiento de la Fase 1 y al entrenamiento AB—EI de la Fase

2. Finalmente, en la condiciéon No Comp. (No Competicion), B consistié en un EC que no
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habia sufrido previamente ningin efecto de competicion entre claves. En esta ultima
condicion, B fue entrenado en solitario en la Fase 2, prediciendo el EI (B—EI), sin que
hubiera tenido lugar entrenamiento alguno durante la Fase 1. Durante la prueba, todas las

condiciones fueron expuestas a una presentacion no reforzada de X.

Como puede observarse en la Figura 16, los modelos SOP, SOP-R y PD-SOP
realizan idénticas predicciones. Segun estos modelos, la respuesta provocada por X fue
mas fuerte en la condicién Bloqueo que en la condicién Ensombrecimiento, siendo mas
fuerte en esta condicion que en la condicion No Comp. Esto es debido a que la capacidad
bloqueadora de un EC bloqueado es menor que la de un EC ensombrecido, siendo ésta
ultima menor que la de un EC entrenado en solitario. Por lo tanto, estos modelos se

muestran capaces de explicar la incapacidad de bloqueo por parte de un EC previamente

bloqueado (Rauhut y cols., 1999; Williams, 1996).
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TABLA 11

Bloqueo por parte de un EC previamente bloqueado

Condicion Fase 1 Fase 2 Fase 3 Prueba
Blogueo 50 A—>EI 50 AB—EI 50 BXY—>EI 1 X—no-EI
Ensombrecimiento _ 50 AB—>EI 50 BX—>EI 1 X—no-EI
No Comp. 50 B>EI 50 BX—>EI 1 X—no-EI

Nota. A, B y X son los ECs; la flecha (—) significa “seguido por”; y EI y no-EI son las
consecuencias. Los nlimeros en negrita representan el nimero de ensayos de cada tipo que fueron
simulados en cada fase. Las columnas sombreadas representan las fases mostradas en la

simulacion.

B Bloqueo

0.9 - ..
O Ensombrecimiento

087 @No Comp.

0.6 -
0.5

0.4

Fuerza de Respuesta

0.2

0.1 4

SOP y SOP-R PD-SOP
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Figura 16. Bloqueo por parte de un EC bloqueado, segtiin el SOP, SOP-R y PD-SOP.
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3.2.4.3. Desbloqueo

El desbloqueo es el efecto consistente en la atenuacion o eliminaciéon del efecto de
bloqueo que tiene lugar debido al entrenamiento en solitario de A con un EI diferente del
posteriormente asociado con el compuesto AX. Este efecto ha sido generalmente
observado cuando el EI asociado con AX difiere cuantitativamente del EI asociado con A
(p. ¢j., Dickinson, Hall y Mackintosh, 1976; Holland, 1984). También se ha observado un
efecto de desbloqueo debido al empleo de Els cualitativamente diferentes (p. e€j., Blaisdell,

Denniston, y Miller, 1997; pero véase Rescorla, 1999a).

La Tabla 12 muestra el disefio del experimento de desbloqueo simulado por el SOP,
SOP-R y PD-SOP. Este disefio constd de tres condiciones experimentales. La condicion de
Bloqueo fue idéntica a las mostradas en simulaciones previas, mientras que la condicion de
Desbloqueo fue idéntica a la condicion de Bloqueo, con la Unica diferencia de que el
entrenamiento de A (Fase 1) y AX (Fase 2) tuvo lugar con consecuencias diferentes (EL, y
El,;, respectivamente), en lugar de con una tnica consecuencia (EI;, en la condicion de
Bloqueo). Finalmente, la condicién Control fue idéntica a la condicion de Desbloqueo, con
la unica diferencia de que, durante la Fase 1, tuvo lugar el entrenamiento de un EC

diferente, B, prediciendo el El,.

La Figura 17 muestra los resultados de la simulacion del experimento de la Tabla 12,
segun el SOP, SOP-R y PD-SOP. Como puede apreciarse, los tres modelos se muestran
capaces de dar cuenta del efecto de desbloqueo: la R; provocada por X en la prueba en la
condicion de Desbloqueo fue, segiin estos modelos, superior a la observada en la condicion

de Bloqueo. La R; provocada por X fue, segin el SOP y el SOP-R, idéntica en las
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condiciones Desbloqueo y Control, mientras que, segin el PD-SOP, la R; fue mas fuerte

en la condicion Desbloqueo que en la condicién Control.

Por lo tanto, mientras que el SOP y el SOP-R predicen la ocurrencia de un genuino
efecto de desbloqueo (en el sentido en que el bloqueo resulta simplemente abolido), el PD-
SOP predice, no solo que la R; provocada por X no resultara bloqueada en la condicion
Desbloqueo, sino que, ademads, la R; resultara facilitada. Los resultados de la simulacién
realizada por el PD-SOP son congruentes con los resultados de los experimentos de
Dickinson (1977, véase también Fowler, Fago, Domber, y Hochhauser, 1973; Goodman y
Fowler, 1983), quien mostrd evidencias de un efecto de supercondicionamiento, en lugar
de bloqueo, en una condicion similar a la condicion Desbloqueo de la presente simulacion,
y en la cual el El, y el El; se correspondian, respectivamente, con la presentaciéon de un EI

apetitivo (comida) y un EI aversivo (descarga eléctrica).
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TABLA 12
Desbloqueo
Condicion Fase 1 Fase 2 Prueba
Desbloqueo 50 A—>EIL 50 AX—>EI 1 X—no-EI
Blogueo 50 A—>EI, 50 AX—>EI 1 X—no-EI
Control 50 B—>EI 50 AX—>EI 1 X—no-EI

Nota. A y X son los ECs; la flecha (—) significa “seguido por”; y EI;, El, y no-EI son las
consecuencias. Los niimeros en negrita representan el numero de ensayos de cada tipo que fueron
simulados en cada fase. Las columnas sombreadas representan las fases mostradas en la

simulacion.

M Desbloqueo
0910 o Bloqueo
0.8 1 @ Control

0.7

0.6
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Figura 17. Efecto de desbloqueo, segun el SOP, SOP-R y PD-SOP.
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3.2.5. INHIBICION CONDICIONADA

El entrenamiento de inhibicidon condicionada (Pavlov, 1927), consistente en la
presentacion no reforzada de un EC (X) en compuesto con un excitador del EI (A),
provoca el desarrollo de una fuerte asociacion inhibitoria entre el EC X y el EI. La Tabla
13 muestra el diseno de inhibicion condicionada. Seglin los modelos SOP, SOP-R y PD-
SOP, la presentacion aleatorizada de los ensayos A—EI y los ensayos AX—no-EI
provocara, por un lado, el desarrollo de una asociacion excitatoria A—EI. Debido a esta
asociacion excitatoria entre A y el El, la presentacion de A activara fuertemente al EI en
estado A,. Por lo tanto, en los ensayos AX—no-EI se desarrollara una fuerte asociacion

inhibitoria X-EI.

Como puede comprobarse en la Figura 18, la inhibicién condicionada es un efecto
claramente simulado por el PD-SOP, asi como por el SOP y SOP-R. Segtn todos los
modelos simulados, mientras que la fuerza de la respuesta provocada por A sufri6 un
incremento positivo a lo largo del entrenamiento, la respuesta provocada por X sufrié un

fuerte incremento negativo.

Sin embargo, como puede observarse en la Figura 18, estas diferencias en la
adquisicion de la respuesta por parte de A (respuesta positiva) y de X (respuesta negativa)
fueron menos marcadas segtin el PD-SOP, en comparacion con el SOP y el SOP-R. Esto es
debido a que, en el PD-SOP, el EC A se asocia débilmente con el no-EI en cada ensayo
AX—no-EIl desarrollando una RPy, la cual interfiere en la expresion de la RP (segln la
regla de generacién de la respuesta, Ecuacion 12). De igual modo, en cada ensayo

AX—no-El, X desarrolla no s6lo una asociacion inhibitoria con el EI, sino también una
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débil asociacion excitatoria con el no-EI. Por lo tanto, X desarrolla tanto una RP inhibitoria
como una RPy excitatoria, la cual interfiere con la expresion de la RP (debido a que la RP,
interfiere en la expresion de la RP, tanto cuando la RP es excitatoria como cuando la RP es

inhibitoria).

Por otro lado, es importante hacer notar en este punto la fuerte respuesta provocada
por el EC A segun todos los modelos, a pesar de que este estimulo fue presentado el mismo
nimero de veces tanto seguido del EI como seguido del no-EI. Seglin estos modelos, la
presencia de X durante los ensayos no reforzados protegié a A de la extincion de su

asociacion con el EI (Chorazyna, 1962).
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TABLA 13

Inhibicion condicionada

Condicion Tratamiento

Inhibicion condicionada 50 A—>EI/50 AX—>no-EI

Nota. A y X son los ECs; la flecha (—) significa “seguido por”; y EI y no-EI son las
consecuencias. La barra (/) significa que los ensayos fueron presentados en orden aleatorio. Los
numeros en negrita representan el numero de ensayos de cada tipo que fueron simulados en cada

fase. Las columnas sombreadas representan las fases mostradas en la simulacion.
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Figura 18. Efecto de inhibicioén condicionada, segun el SOP, SOP-R y PD-SOP.
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3.2.5.1. Pruebas de sumacion y retraso de la inhibicion condicionada

La Figura 19 muestra el resultado de la simulacion de las pruebas de sumacion y
retraso de la inhibicion condicionada (Rescorla, 1969), segun el SOP, SOP-R y PD-SOP.
El panel superior de la Figura 19 muestra el resultado de la simulacion de la prueba de
sumacion de la inhibicion condicionada. El disefio empleado en esta simulacion fue
idéntico al de la simulacion anterior (véase Tabla 13), con la Unica diferencia de que, en la
presente simulacion, se incluyo la presentacion de 50 ensayos B—EIl, aleatorizados con
respecto a los ensayos A—EIl y AX—no-El. De este modo, mientras que X fue entrenado
como inhibidor condicionado del EI, B fue entrenado como excitador condicionado de
dicho EI. La prueba consistié en la presentacion del excitador condicionado, tanto en

solitario (B) como en compuesto con el inhibidor condicionado (BX).

Como puede apreciarse en el panel superior de la Figura 19, seglin todos los modelos
simulados, la presentacion del inhibidor condicionado (X) en compuesto con el excitador
condicionado (B), provoco un fuerte decremento en la respuesta. Este decremento tiene
lugar, segun el SOP y SOP-R, debido al efecto que tiene, sobre la respuesta excitatoria
provocada por B, la respuesta inhibitoria provocada por X. Segtin el PD-SOP, este efecto
es debido, ademas, al efecto que tiene, sobre la RP provocada por B, la RP, excitatoria

provocada por X (segun la regla de generacion de la respuesta del PD-SOP, Ecuacion 12).

El panel inferior de la Figura 19 muestra el resultado de la simulacion de la prueba
de retraso de la inhibicion condicionada, segin el SOP, SOP-R y PD-SOP. En esta
simulacidn, la condicidn Inhib. recibio, durante la Fase 1, 50 ensayos A—EI, aleatorizados

con 50 ensayos AX—no-El. La condicion Control recibidé durante esta fase 50 ensayos
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A—EI, aleatorizados con 50 ensayos AB—no-El. De este modo, mientras que X fue
entrenado como inhibidor condicionado en la condicién Inhib., en la condicion Control
dicho EC era completamente novedoso en la prueba. Finalmente, la fase de prueba
(retraso) consistio en la presentacion de 50 ensayos en los que X fue emparejado con el EI

(X—>EI).

Como puede comprobarse en el panel inferior de la Figura 19, segin todos los
modelos simulados, tuvo lugar un retraso en el desarrollo de la respuesta tras el
entrenamiento en inhibicion condicionada (la respuesta se desarrolld mas lentamente en la
condicién Inhib., en comparacion con la condicion Control). Este retraso fue, sin embargo,
mas acusado en la simulacién de los modelos SOP y SOP-R, en comparaciéon con la
simulacién del PD-SOP. Por otro lado, el PD-SOP predice que el reforzamiento de un
estimulo previamente entrenado como inhibidor del EI conllevard, dado un numero
suficiente de ensayos, el desarrollo de una respuesta excepcionalmente fuerte. Esto es
debido al supercondicionamiento sufrido por las claves contextuales durante la fase de

prueba, debido a su entrenamiento en compuesto con el inhibidor condicionado X.
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Figura 19. Panel superior: Prueba de sumacion de la inhibicion condicionada, segtin el SOP, SOP-R
y PD-SOP. Panel inferior: Prueba de retraso de la inhibicién condicionada, segun el SOP, SOP-R y
PD-SOP.
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3.2.6. INHIBICION DIFERENCIAL

El entrenamiento de inhibicion diferencial (Pavlov, 1927) consiste en la presentacion
aleatorizada de ensayos en los que un EC (A) es seguido del EI (A—EI) y ensayos en los
que otro EC (X) es presentado en solitario (X—no-EI). Debido a este entrenamiento, X
desarrolla una asociacion inhibitoria con el EI si bien esta asociacion es mucho mas débil

que la que se forma en el transcurso de la inhibicién condicionada.

La Tabla 14 muestra el disefio de inhibicion diferencial. Como puede apreciarse, la
unica diferencia entre el disefio de la inhibicion diferencial y disefio de inhibicion
condicionada (véase Tabla 13) se halla en la presentacion de X en solitario o en compuesto
con A, respectivamente. Segin los modelos SOP, SOP-R y PD-SOP, en la inhibicion
diferencial, serd el contexto (y no el EC A, tal y como ocurre en la inhibicion
condicionada) el que active asociativamente al EI en los ensayos X—no-EI. Debido a esta
activacion en A, del EI en los ensayos X—no-EIl, X desarrollara una asociacion inhibitoria
con el EI. Sin embargo, la activacion en A, del EI por parte del contexto serd muy débil en
estos ensayos. Esto es debido a la débil asociacion contexto—EI que se desarrolla en los
ensayos A—EI. Concretamente, la adquisicion de la asociacion contexto—El resulta
fuertemente ensombrecida por la presencia del EC A, cuya saliencia notablemente es

superior.

Como puede apreciarse en la Figura 20, todos los modelos (SOP, SOP-R y PD-SOP)
simulan el desarrollo de una muy débil respuesta inhibitoria, provocada por el EC X,

debido al entrenamiento de inhibicion diferencial.
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TABLA 14

Inhibicion diferencial

Condicion Tratamiento

Inhibicion diferencial 50 A—EI /50 X—>no-EI

Nota. A y X son los ECs; la flecha (—) significa “seguido por”; y EI y no-EI son las
consecuencias. La barra (/) significa que los ensayos fueron presentados en orden aleatorio. Los
nimeros en negrita representan el nimero de ensayos de cada tipo que fueron simulados en cada

fase. Las columnas sombreadas representan las fases mostradas en la simulacion.
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Figura 20. Efecto de inhibicion diferencial, segin el SOP, SOP-R y PD-SOP.
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3.2.6.1. Pruebas de sumacion y retraso de la inhibicion diferencial

De manera analoga a las simulaciones llevadas a cabo sobre el efecto de la inhibicion
condicionada, la Figura 21 muestra el resultado de las simulaciones de las pruebas de
sumacion y retraso de la inhibicion diferencial, segun el SOP, SOP-R y PD-SOP. El panel
superior de esta figura muestra el resultado de la simulacion de la prueba de sumacion de la
inhibicion diferencial, segin el SOP, SOP-R y PD-SOP. La presente simulacion fue
llevada a cabo segun el disefio de la Tabla 14, con la inclusion adicional de 50 ensayos
B—EI, presentados de manera aleatoria con respecto a los ensayos A—EIl y X—no-EIl La
prueba consistid en la presentacion del excitador del El, tanto de manera aislada (B) como

en compuesto con el inhibidor diferencial (BX).

Como puede comprobarse en el panel superior de la Figura 21, la presentacion de X
en compuesto con B provocd, segun las simulaciones realizadas por el SOP y el SOP-R,
una débil atenuacion de la respuesta, en comparacion con la provocada por B en solitario.
Sin embargo, segiin el PD-SOP, la presentacion de B en compuesto con X provocd, en
comparacion con la presentacion de B en solitario, un fuerte decremento en la fuerza de la
respuesta. Esto es debido, segun el PD-SOP, al efecto supresor que tiene la RPy provocada
por X sobre la RP provocada por B (segun la regla de generacion de la respuesta del PD-

SOP, Ecuacion 12).

El panel inferior de la Figura 21 muestra el resultado de la simulacion de la prueba
de retraso de la inhibicion diferencial, segin el SOP, SOP-R y PD-SOP. En esta
simulacion, la condicion Inhib. recibio, durante la Fase 1, 50 ensayos A—EI, aleatorizados

con 50 ensayos X—no-El. La condiciéon Control recibié durante esta fase 50 ensayos
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A—EI, aleatorizados con 50 ensayos B—no-El. De este modo, mientras que X fue
entrenado como inhibidor diferencial en la condicion Inhib., en la condicion Control dicho
EC era completamente novedoso en la prueba. Finalmente, la fase de prueba (retraso)

consistid en la presentacion de 50 ensayos en los que X fue emparejado con el EI (X—EI).

Como puede apreciarse en el panel inferior de la Figura 21, los modelos SOP y
SOP-R no predicen diferencia alguna en la adquisicion de la respuesta por parte de X en
las condiciones Inhib. y Control. Es decir, estos modelos no predicen retraso alguno en el
condicionamiento de un EC que ha sufrido previamente un entrenamiento de inhibicion
diferencial. EI PD-SOP, sin embargo, predice un fuerte retraso en el desarrollo de la
respuesta en la condicion Inhib., en comparacién con la condicion Control. No obstante,
este retraso predicho por el PD-SOP no es debido al aprendizaje de una asociacion
inhibitoria X—EI, sino al aprendizaje, durante el entrenamiento en inhibicion diferencial, de
una asociacion excitatoria X—no-EI. Esta asociacion conllevara el desarrollo de una fuerte
RPy, la cual interferird, durante la prueba de retraso, en la expresion de la RP, retrasando el
desarrollo de la respuesta (segin la regla de generacién de la respuesta del PD-SOP,
Ecuacion 12). Por lo tanto, el retraso predicho por el PD-SOP tras el entrenamiento en

inhibicion diferencial es debido a una interferencia proactiva entre consecuencias.

Las simulaciones realizadas por el PD-SOP son consistentes con las evidencias que
muestran que el entrenamiento en inhibicion diferencial provoca, en comparacion con el
entrenamiento en inhibicion condicionada, el desarrollo de una débil asociacion inhibitoria
(p. €j., Bouton y Nelson, 1994; Hoffman y Fitzgerald, 1982; Marchant y Moore, 1974;

Rescorla y Holland, 1977). Sin embargo, es preciso reconocer que existen evidencias que
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muestran que ambos tipos de entrenamiento (inhibicién condicionada y diferencial) pueden
provocar el desarrollo de una inhibicion equivalente (p. ej., Mahoney, Kwaterski, y Moore,
1975; Rescorla y LoLordo, 1965; Weisman y Litner, 1969) e, incluso, que el
entrenamiento en inhibicion diferencial puede llegar a resultar mas efectivo que el

entrenamiento en inhibicidon condicionada (O’Boyle y Bouton, 1996).

A pesar de que el PD-SOP predice el desarrollo de una débil asociacién inhibitoria
debido al entrenamiento en inhibicion diferencial, este modelo predice que un EC que ha
sufrido un entrenamiento en inhibicion diferencial es capaz de superar exitosamente las
pruebas de sumacion y retraso debido al efecto que muestra, sobre la RP critica, la RP
incompatible desarrollada por el EC durante el entrenamiento en inhibicion diferencial.
Mas especificamente, el entrenamiento en inhibicion diferencial provocard, a través del
desarrollo de una RP incompatible (RPy), una fuerte interferencia sobre la RP critica. Este
efecto se mostrard tanto sobre la RP provocada por otro EC (prueba de sumacion) como
por la RP provocada por el mismo EC (prueba de retraso), seglin la regla de generacion de

la respuesta del PD-SOP (Ecuacion 12).
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SOP.
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3.2.7. INHIBICION LATENTE (EFECTO DE PREEXPOSICION DEL EC)

La explicacion del efecto de inhibicion latente constituye uno de los mayores logros
del PD-SOP. Como veremos en el presente apartado, el PD-SOP se muestra capaz de dar
cuenta, no s6lo del efecto principal de la inhibicion latente (Lubow, 1973; Lubow y Moore,
1959), sino también de explicar exitosamente la influencia de las diversas manipulaciones
contextuales y temporales sobre este efecto. E1 PD-SOP explica, no sélo el retraso en el
desarrollo de una respuesta excitatoria, sino también de una asociacion inhibitoria, debido
a la preexposicion del EC (Rescorla, 1971a). Este modelo predice, asimismo, que la
preexposicion del EC, en compuesto con un segundo EC provocard una atenuacion del
efecto de inhibicion latente (p. ej., Holland y Forbes, 1980; Lubow, Wagner, y Weiner,

1982; Mackintosh, 1973; Rudy, Krauter, y Gaffuri, 1976).

En el PD-SOP, durante la fase de preexposicion en solitario del EC (EC—no-EI),
tendra lugar el desarrollo de una asociacion EC—no-El, la cual puede ser también definida
como una asociacion EC—nada (véase, p. ej., Bouton, 1993; Miller y Matzel, 1988, para
puntos de vista similares). El aprendizaje de la asociacion EC-no-EI provocara el
desarrollo de una RP (RPy), la cual interferira en la expresion de toda RP que se desarrolle
posteriormente. Por lo tanto, el efecto de inhibicion latente tendra lugar, segin el PD-SOP,
debido a la interferencia proactiva provocada por la RP aprendida en la fase de
preexposicion (RPy), sobre la RP aprendida durante el condicionamiento (RP).
Analogamente, el PD-SOP predice la ocurrencia de un efecto de interferencia proactiva en
aquellos casos en los que un EC es asociado con dos Els que difieren, tanto
cuantitativamente (Hall y Pearce, 1979) como cualitativamente (p. ¢j., Els de diferente

valor motivacional, Bouton y Peck, 1992; Bromage y Scavio, 1978; Krank, 1985; Peck y
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Bouton, 1990; Scavio, 1974). De este modo, el efecto de la inhibicion latente es
considerado por el PD-SOP como un efecto mas de interferencia proactiva entre

consecuencias (véase también Bouton, 1993).

El efecto de inhibicion latente fue simulado por el PD-SOP* de acuerdo con el
disefio experimental mostrado en la Tabla 15. Este disefio consta de dos condiciones: en la
condicion IL (Inhibicién Latente), el EC X fue presentado en solitario en los 50 ensayos de
la Fase 1 (X—no-El). En la segunda fase, X recibié 50 ensayos de condicionamiento
(X—EI). La condicion Control fue idéntica a la condicion de IL, con la nica diferencia de
que en la Fase 1 tuvo lugar la preexposicion de un EC diferente (A). Asi, X seria un EC
novedoso al comienzo de la Fase 2. La correcta simulacion del efecto de inhibicion latente
por parte del PD-SOP deberia mostrar, por lo tanto, un retraso en el desarrollo de la
respuesta, provocada por la asociacion X—EI, en la condicion IL, en comparacion con la

condicion Control, en la cual la respuesta debera desarrollarse normalmente.

2 El efecto de inhibicién latente no fue simulado por los modelos SOP y SOP-R debido a que, para
que estos modelos sean capaces de explicarlo, necesitan asumir que el contexto activa al EC en A,
incluso aunque el EC se halle presente, lo cual los hace incomparables con respecto al PD-SOP

(véase Apartado 2.1 para una explicacion detallada).
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TABLA 15

Inhibicion latente

Condicion Fase 1 Fase 2
1L 50 X—>no-EI 50 X—>EI
Control 50 A—>no-EI 50 X—>EI

Nota. A y X son los ECs; la flecha (—) significa “seguido por”; y EI y no-EI son las
consecuencias. Los nlimeros en negrita representan el nimero de ensayos de cada tipo que fueron
simulados en cada fase. Las columnas sombreadas representan las fases mostradas en la

simulacion.
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Figura 22. Efecto de inhibicion latente, segtin el PD-SOP.
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La Figura 22 muestra el resultado de la simulacion del efecto de inhibicion latente,
segun el PD-SOP. Como puede observarse, este modelo es capaz de explicar el efecto de la
inhibicion latente: la adquisicion de la respuesta tuvo lugar mas lentamente en la condicion

IL que en la condicién Control.

3.2.7.1. Atenuacion y recuperacion de la inhibicion latente debido a la

realizacion de cambios en la situacion experimental

En la Tabla 16 se muestra el disefio de un experimento en el cual se manipula la
similitud de las situaciones experimentales de las distintas fases de entrenamiento y prueba

en el efecto de inhibicion latente.

Existen numerosos estudios que muestran que la realizacion de la fase de
condicionamiento en un contexto fisico diferente del contexto de preexposicion (condicion
IL-F2 en Tabla 16) provoca una atenuacion del efecto de inhibicion latente (p. ej., Hall y
Channell, 1985, 1986; Lovibond, Preston y Mackintosh, 1984). Anédlogamente, otros
estudios han demostrado una atenuacion del efecto de inhibicion latente debido a la
introduccion de un intervalo de tiempo entre las fases de preexposicion y condicionamiento

(p. €j., Rosas y Bouton, 1997a).

En general, estos estudios avalan la teoria de Wagner (1981), seglin la cual toda
manipulacion que minimice, durante la Fase 2, la activacion asociativa del EC por parte del
contexto de condicionamiento maximizard la formacion de la asociacion EC-EIL De este

modo, la realizacion del condicionamiento en un contexto diferente permite el desarrollo
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TABLA 16

Atenuacion y recuperacion de la inhibicion latente debido a la realizacion de

cambios en la situacion experimental

Condicion Fase | Fase 2 Fase 3
IL 50 X—no-EI 50 X—>EI 1 X—no-EI
IL- F2 50 X—no-EI * 50 X—>EI 1 X—no-EI
IL- F'3 50 X—no-EI 50 X>EI * 1 X—no-EI

Nota. X es el EC; la flecha (—) significa “seguido por”; EI y no-EI son las consecuencias y el
asterisco (*) representa la realizacion de un cambio en la situacion experimental (SIM=0.50). Los
nimeros en negrita representan el nimero de ensayos de cada tipo que fueron simulados en cada

fase. Las columnas sombreadas representan las fases mostradas en la simulacion.

normal de la asociacion EC-EI, dado que el EC no es activado en A, por el contexto de
condicionamiento. De manera similar, la introduccion de un intervalo de tiempo tras la
preexposicion del EC permitira (cuando el intervalo de tiempo tenga lugar en presencia del
contexto de preexposicion del EC) la extincion de la asociacion contexto—EC (dado que el
contexto es presentado en ausencia del EC). Esto provocara que la activacion asociativa del
EC durante el condicionamiento serd menor, permitiéndose el desarrollo normal de la
asociacion EC-EI (p. ¢j., Hall y Minor, 1984; Wagner, 1979; Westbrook, Bond, y Feyer,

1981).

Esta atenuacion del efecto de inhibicion latente es explicada por el CAT
(Conditioned Attention Theory) de Lubow, Weiner, y Schnur (1981; véase también Lubow,
1989) atendiendo al incremento que sufre la respuesta atencional provocada por el EC en el

nuevo contexto. Segun esta teoria, todo estimulo novedoso provoca una respuesta
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atencional (R,), la cual media en su capacidad de condicionamiento (es preciso que el
animal atienda al EC para que éste pueda asociarse con la consecuencia). Esta R, se rige,
segun el CAT, segiin los mecanismos que rigen toda respuesta condicionada clasica. De
este modo, cuando el EC es acompanado de otro tipo de estimulos (p. ¢j., otros ECs o Els),
la Ra provocada por el EC se mantiene estable y alta. Sin embargo, la presentacion
repetida del EC en solitario conlleva un decremento en la R provocada por el EC (en otras
palabras, tiene lugar una inatencion condicionada al EC). Esta inatencion al EC provocara,
durante el condicionamiento, un déficit en la adquisicion de la asociacion EC-EIL Sin
embargo, aquellas manipulaciones que se muestran habitualmente exitosas en la
recuperacion de una respuesta deberian, segiin el CAT, provocar asimismo la recuperacion
de la R4. Por lo tanto, manipulaciones tales como la realizacion de un cambio contextual o
la introduccién de un intervalo temporal permitiran, segiin el CAT, la recuperacion de la
Ra hacia el EC, de modo que los emparejamientos EC—EI seran efectivos en el desarrollo

de una fuerte asociacion EC-EI (esto es, la inhibicion latente resultard atenuada).

A diferencia del SOP de Wagner (1981), el CAT de Lubow y colaboradores (1981)
es capaz de explicar los resultados de los estudios que muestran evidencias de una
atenuacion de la inhibicion latente debido a la presentacion de estimulacion novedosa entre
las fases de preexposicion y condicionamiento (p. ej., Lantz, 1973; Rudy, Rosenberg, y
Sandell, 1977). Segin el CAT, la presentacion de estimulos novedosos tras Ia
preexposicion permitird una recuperacion parcial de la Ra provocada por el EC
preexpuesto, resultando en un mayor condicionamiento ante este EC. Dicho de otro modo,
el CAT predice la ocurrencia de una deshabituacion al EC tras la fase de preexposicion,

debido a la introduccion de estimulos novedosos. En el SOP, sin embargo, la presentacion
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de estimulos novedosos no ejercerd influencia alguna sobre la fuerza de la asociacion
contexto—EC, formada durante la fase de preexposicion. Por lo tanto, segin el SOP, el
condicionamiento deberia resultar perjudicado tras la preexposicion del EC, con total
independencia de la presentacion de estimulos novedosos previamente al

condicionamiento.

Independientemente de sus diferencias, tanto el CAT de Lubow y colaboradores
(1981) como el SOP de Wagner (1981), explican el efecto de inhibicion latente como un
déficit en el aprendizaje de la asociacion EC—EI, déficit que puede ser atenuado a través de
la realizacién de determinadas manipulaciones contextuales y/o temporales. EI PD-SOP,
por el contrario, explica el efecto de inhibicion latente basandose en una interferencia en la
expresion conductual de la segunda asociacion aprendida (la asociacion EC-EI), debido a
la mayor expresion inicial de la primera asociacion aprendida (la asociacion EC—no-EI).
En el PD-SOP, la fuerza de la RP (provocada por la asociacion EC-EI) se hallard mediada
por la fuerza de la RPy (provocada por la asociacion EC—no-EI). Esta interferencia de la
RP sobre la RP vendra determinada por la regla de generacion de la respuesta del PD-SOP
(Ecuacion 12). Dado que, al comienzo de la Fase 2, la fuerza de la RP, es méxima, su
interferencia sobre expresion de la RP serd completa. Por otro lado, mientras procede el
aprendizaje de la asociacion excitatoria EC-EIL tiene también lugar el aprendizaje de la
asociacion inhibitoria EC—no-El. Es decir, mientras se desarrolla la RP tiene lugar la
extincion de la RPg. De este modo, la RP, interferira mas débilmente sobre la RP conforme
avanza la Fase 2. Por lo tanto, el incremento de la fuerza de la respuesta durante la Fase 2
dependera, en el PD-SOP, tanto del propio incremento de la RP como de la extincion de la

RPy.
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Cabe plantearse, entonces, como explica el PD-SOP el efecto del cambio en la
situacion experimental entre la preexposicion y el condicionamiento. E1 PD-SOP explica el
efecto del cambio en la situacion experimental atendiendo a la mayor velocidad en la
extincion de la RPy en la nueva situacion experimental (véase Apartado 2.4.3). Debido a la
rapida extincion de la RPy en la nueva situacion experimental, la interferencia provocada

por la RPj sobre la RP disminuira mas rapidamente.

Existen estudios recientes que demuestran, ademds, que la introduccion de un
intervalo de tiempo posteriormente a la fase de condicionamiento (condicién IL-F3, en
Tabla 16) provoca un efecto de inhibicion latente mayor atn que el observado en ausencia
del mismo, (un efecto de super-inhibicion latente, véase De la Casa y Lubow, 2000).
Anélogamente, Westbrook y colaboradores (2000) mostraron evidencias de una
recuperacion de la inhibicion latente debido a la realizacion de manipulaciones
contextuales. En concreto, sus experimentos (véase Experimentos 2 a 5) mostraron un
mayor efecto de inhibicion latente cuando la preexposicion y prueba del EC fueron
realizadas en un mismo contexto fisico (Contexto B), diferente del contexto de
condicionamiento (Contexto A, constituyendo una manipulacion BAB). Este estudio de
Westbrook y colaboradores mostr6 también una recuperacion de la inhibicién latente
debido a la realizacion de la prueba en un contexto (Contexto B) diferente del contexto en
que se llevo a cabo la preexposicion y condicionamiento (Contexto A, lo cual constituye

una manipulacion AAB).

Sin embargo, este efecto de super-inhibicion latente no ha sido obtenido de manera

consistente (véase De la Casa y Lubow, 2000, para una discusion sobre las diferencias
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procedimentales entre los estudios que muestran cada efecto): un gran numero de estudios
ha mostrado evidencias de una atenuacion del efecto de inhibicion latente (en lugar de una
recuperacion del mismo), debido a la introduccidon, previamente a la prueba, de un
intervalo de tiempo (p. ej., Aguado, Symonds, y Hall, 1994; Bakner, Strohen, Nordeen, y
Riccio, 1991; De la Casa y Lubow, 1995; Kraemer y Ossenkopp, 1986; Kraemer, Randall,
y Carbary, 1991; Kraemer y Roberts, 1984; Kraemer y Spear, 1992; Westbrook y cols.,

2000) o a la presentacion de un EC novedoso (p. €j., Killcross, 2001).

El efecto de super-inhibicion latente (De la Casa y Lubow, 2000), asi como la
recuperacion de la inhibicion latente debido a la realizacion de la prueba en un contexto
diferente del contexto de condicionamiento (Westbrook y cols., 2000), puede ser explicado
por la reciente reformulacion de la teoria de Bouton (1993, véase Bouton, 1997; Bouton y
Nelson, 1998). Segiin Bouton (1997), la asociacion inhibitoria no es necesariamente la
asociacion especifica del contexto (tal como establecia la teoria formulada en 1993 por
Bouton): la asociacion dependiente del contexto es la segunda asociacion aprendida, con
total independencia de la naturaleza de esta asociacion. De este modo, en la extincion la
segunda asociacion aprendida y, por lo tanto, la asociacion dependiente del contexto en
que es entrenada es la asociacion inhibitoria. Sin embargo, en la inhibicion latente, sera la
asociacion excitatoria la entrenada en segundo lugar, por lo que esta asociacion sera la que
dependa, en su expresion, de la presencia de las claves contextuales que se hallaban
presentes durante su entrenamiento. La realizacion de la prueba en un contexto fisico y/o
temporal diferente al contexto del condicionamiento tendrd, segin Bouton, el efecto de
recuperar la asociacion EC—nada (la primera asociacion aprendida en el efecto de

inhibicion latente), recuperandose por lo tanto el efecto de la inhibicion latente. De este
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modo, la teoria de Bouton es capaz de explicar el efecto de super-inhibicion latente de De
la Casa y Lubow. Sin embargo, esta teoria no explica aquellos resultados que muestran
evidencias de una atenuacion (en lugar de una recuperacion) de la inhibicion latente debido
a la realizacion de diversas manipulaciones previamente a la prueba (p. ej., Aguado y cols.,
1994; Bakner y cols., 1991; De la Casa y Lubow, 1995; Killcross, 2001; Kraemer y cols.,
1991; Kraemer y Ossenkopp, 1986; Kraemer y Roberts, 1984; Kraemer y Spear, 1992;
Westbrook y cols., 2000). Esta teoria de Bouton es asimismo incapaz de explicar aquellas
evidencias que muestran que la realizacion del condicionamiento en un contexto (fisico y/o
temporal) diferente del contexto de preexposicion atenuta el efecto de inhibicion latente (p.
ej., Hall y Channell, 1985, 1986; Hall y Minor, 1984; Lovibond y cols., 1984; Rosas y
Bouton, 1997a; Wagner, 1979; Westbrook y cols., 1981). Segin esta teoria, si la
asociacion EC—nada es capaz de transferirse, en su cualidad de primera asociacion
aprendida, a un nuevo contexto (del mismo modo en que la asociacion EC—EI se transfiere
a un nuevo contexto tras el condicionamiento), el efecto de inhibicion latente deberia

mostrarse asimismo en un contexto (fisico y/o temporal) novedoso.

El PD-SOP si es capaz de explicar la recuperacion del efecto de inhibicion latente
cuando, tras el condicionamiento, tiene lugar la introduccion de un intervalo de tiempo (De
la Casa y Lubow, 2000) o la realizaciéon de un cambio en el contexto fisico de la prueba
(Westbrook y cols., 2000). Seglin este modelo, la realizacion de un cambio en la situacion
experimental provocara, tal como se mostrdé previamente en relacion a la extincion, una
recuperacion de la RP aprendida durante la Fase 1 (RPp). Dado que, segiin la regla de
generacion de la respuesta del PD-SOP, la expresion de la RP es inversamente

proporcional a la fuerza con que la RP, es expresada (Ecuacion 12), la recuperacion de la
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RPy provocara una reduccion en la fuerza de la respuesta.

El panel superior de la Figura 23 muestra la simulacion del experimento de la Tabla
16, acerca de la influencia que muestra, sobre el efecto de inhibicion latente, la realizacion
de un cambio en la situacion experimental antes del condicionamiento (IL-F2), o después
del mismo (IL-F3). Como puede apreciarse en este panel de la Figura 23, el PD-SOP
integra de manera parsimoniosa los diversos efectos que muestra, sobre el efecto de
inhibicion latente, la realizacion de un cambio en la situacion experimental, en funcidon de
si el cambio tiene lugar entre la preexposicion y el condicionamiento (atenuacion de la
inhibicion latente), o entre el condicionamiento y la prueba (recuperacion o intensificacion

de la inhibicion latente).

El PD-SOP predice que la realizacion de un cambio en la situacion experimental
previamente a la prueba provocard una recuperacion del efecto de inhibicion latente
(condicion IL-F3). Es decir, el PD-SOP predice la ocurrencia del efecto de super-
inhibicion latente (De la Casa y Lubow, 2000; véase también Westbrook y cols., 2000). No
obstante, tal como expusimos anteriormente existen asimismo evidencias que muestran que
la realizacion de determinadas manipulaciones (interpretables desde el PD-SOP como la
realizacion de un cambio en la situacion experimental), provoca precisamente el efecto
contrario: una atenuacion de la inhibicion latente (p. €j., Aguado y cols., 1994; Bakner y
cols., 1991; De la Casa y Lubow, 1995; Killcross, 2001; Kraemer y cols., 1991; Kraemer y
Ossenkopp, 1986; Kraemer y Roberts, 1984; Kraemer y Spear, 1992). A pesar de que
pueda resultar contradictorio, el PD-SOP es asimismo capaz de explicar esta atenuacion de

la inhibicion latente debido a la realizacion, entre el condicionamiento y la prueba, de un
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cambio en la situacion experimental.

En el panel inferior de la Figura 23 puede apreciarse la influencia que muestra, sobre
el efecto de inhibicion latente, la realizacion de cambios de diferente intensidad en la
situacion experimental tras el condicionamiento. Las condiciones IL-Igual e IL-Diferente
0.50 recibieron un tratamiento idéntico al recibido por las condiciones IL e IL-F3 de la
simulacion anterior (véase Tabla 16). En estas condiciones, el valor del parametro de
similitud (SIM) entre las condiciones experimentales de la prueba (Fase 3) y el
condicionamiento (Fase 2) fue de | (IL-Igual) y 0.50 (IL-Diferente 0.50). En la condicion
IL-Diferente 0, el valor de SIM fue igual a 0. En la presente simulacién se incluyeron,
ademads, los controles (entrenamiento del EC A en la Fase 1, véase Tabla 15)

correspondientes a cada una de las condiciones experimentales.

Como puede observarse en el panel inferior de la Figura 23, el PD-SOP predice que
la realizacion de un cambio en la situacion experimental de intensidad intermedia
(SIM=0.50, condiciones —Diferente 0.50) provocard, en comparacion con las condiciones
en las que no tiene lugar cambio alguno en la situacién experimental (condiciones —Igual),
un aumento de la diferencias existentes entre los grupos IL y Control (una recuperacion de
la inhibicion latente). Por otro lado, el PD-SOP predice que un cambio completo en la
situaciéon experimental (SIM=0, condiciones —Diferente 0) provocard la completa
atenuacion del efecto de inhibicion latente. Este ultimo efecto es debido a que el valor nulo
del parametro SIM erradica por completo la influencia de la fuerza de la RP, sobre la

expresion de la RP (Ecuacion 12).
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Dicho de otro modo, el PD-SOP predice que los cambios en la situacion
experimental previamente a la prueba podran provocar: (1) una recuperacion del efecto de
inhibicién latente (De la Casa y Lubow, 2000; Westbrook y cols., 2000), cuando el tiene
lugar un cambio parcial entre las situaciones experimentales de condicionamiento y prueba
0, (2) una atenuacion de la inhibicion latente (p. ej., Aguado y cols., 1994; Bakner y cols.,
1991; De la Casa y Lubow, 1995; Killcross, 2001; Kraemer y cols., 1991; Kraemer y
Ossenkopp, 1986; Kraemer y Roberts, 1984; Kraemer y Spear, 1992), cuando tiene lugar
un cambio completo entre las situaciones experimentales de condicionamiento y prueba. El
PD-SOP puede explicar, por lo tanto, las evidencias de ambas lineas de investigacion,
asumiendo que los experimentos que han hallado una recuperacion de la inhibicion latente
han empleado manipulaciones experimentales capaces de provocar cambios incompletos
en las situaciones experimentales del condicionamiento y la prueba (SIM=0.50,
aproximadamente), mientras que aquellos experimentos que han mostrado evidencias de
una atenuacion de la inhibicién latente han empleado manipulaciones experimentales
capaces de provocar un cambio completo en las situaciones experimentales del

condicionamiento y la prueba (SIM=0, aproximadamente).
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Figura 23. Panel superior: Atenuacion y recuperacion de la inhibicion latente debido a la realizacion de
cambios en la situacion experimental, segiin el PD-SOP. Panel inferior: Efecto de inhibicion latente, en
funcion de la intensidad del cambio en la situacion experimental realizado previamente a la prueba, segiin
el PD-SOP. En las presentes simulaciones se emple6 un parametro de activacion a de valor 0.10 (en lugar

de 0.25).
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3.2.7.2. Atenuacion de la inhibicion latente, debido a la preexposicion del
EC en compuesto con otro EC (ensombrecimiento de la inhibicion

latente)

Al igual que el CAT de Lubow y colaboradores (1981), el PD-SOP explica el efecto
de inhibicién latente atendiendo a las variaciones sufridas por la fuerza de una respuesta
durante la fase de preexposicion, variaciones que influirdn sobre la fuerza de la respuesta
desarrollada durante el condicionamiento. En el CAT, esto se traduce en las variaciones
sufridas, durante la preexposicion, por la Respuesta Atencional (R,) provocada por el EC.
Debido a que el EC no es reforzado, la R decrecera progresivamente en el transcurso de la
fase de preexposicion. Puesto que la R es necesaria, segiin el CAT, en desarrollo de la
respuesta de la fase de condicionamiento, cuanto menor sea la R,, menor sera la respuesta
del condicionamiento. En el PD-SOP, por otro lado, esto se traduce en el aprendizaje,
durante la fase de preexposicion, de una RP (RPy), cuya expresion resulta incompatible con
la expresion de la RP del condicionamiento (RP). Puesto que la fuerza de la RPy aumenta
en el transcurso de la preexposicion, cuanto mas fuerte sea la RPy mayor sera su
interferencia en la expresion de la RP y, en consecuencia, menor sera la respuesta del

condicionamiento.

A pesar de sus diferencias, tanto el CAT como el PD-SOP realizan una prediccion
comun: la presentacion simultanea de un segundo EC (A) durante la preexposicion de X

provocara una atenuacion del efecto de inhibicion latente (Holland y Forbes, 1980; Lubow
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y cols., 1982; Mackintosh, 1973; Rudy y cols., 1976, Experimento 2). Es decir, segin
ambos modelos, la preexposicion de X en compuesto con A provocara un
ensombrecimiento® de la inhibicion latente. Este ensombrecimiento consistird, en el CAT,
en un menor decremento de la Ra provocada por X durante la fase de preexposicion. Por
otro lado, en el PD-SOP, el ensombrecimiento consistird en un menor incremento de la RP
provocada por X. Esto permitird, segin ambos modelos, que la respuesta se desarrolle mas
rapidamente durante la fase de condicionamiento. Existe una importante diferencia entre
ambos modelos: segiin el CAT, el ensombrecimiento de la inhibicion latente permitird que
la asociacion excitatoria X—EI se aprenda mejor; mientras que, en el PD-SOP, el
ensombrecimiento de la inhibicion latente permitird que la respuesta se exprese mas

fuertemente durante el condicionamiento.

La Tabla 17 muestra el disefio del ensombrecimiento de la inhibicion latente (esto es,
atenuacion de la inhibicion latente por la preexposicion de X en compuesto con otro EC).
Todas las condiciones fueron expuestas a una prueba de retraso en la adquisicion de la
respuesta. La fase de prueba consistiéo en 10 ensayos en los que X fue asociado con el EI

(X—EI). En la condiciéon de inhibicion latente (IL), X fue preexpuesto en solitario en la

Fase 1 (X—no-EI), mientras que un EC alternativo, B, fue preexpuesto durante esta fase en

* De igual modo, tanto el PD-SOP como el CAT predicen la ocurrencia de un bloqueo (Kamin,
1968) de la inhibicion latente. El estudio de Rudy y cols. (1976) no so6lo mostré evidencias de

ensombrecimiento, sino también de bloqueo, del efecto de la inhibicion latente (Experimento 1).
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la condicion de control (B—no-EI). La condiciéon mas relevante en la presente simulacion
es la condicion Ensomb.—IL, en la cual, X fue preexpuesto en compuesto con A durante la
Fase 1 (AX—no-EIl). Si el ensombrecimiento, por parte de A, de la RPy provocada por X
conlleva, en el PD-SOP, una atenuaciéon de la inhibicién latente, la respuesta deberia
desarrollarse mas rapidamente en la condicion Ensomb.—IL que en la condicion IL. Por
otro lado, la respuesta debera desarrollarse mas rapidamente en la condicion Ctrol. IL que
en la condicion Ensomb.—IL, ya que en esta Ultima condicidon, aunque mas débilmente,

debera observarse cierto efecto de inhibicidn latente.

La Figura 24 muestra el resultado de la simulacion, segun el PD-SOP, del
experimento de la Tabla 17. Como puede apreciarse, la preexposicion de X en compuesto
con A provocd, segin este modelo, una atenuacion del efecto de inhibicion latente: la
respuesta se desarrolld durante el condicionamiento mas rdpidamente en la condicion
Ensomb.—IL que en la condicion IL, pero mas lentamente que en la condicion Ctrol. IL.
Asi, los resultados de la presente simulacion muestran que la preexposicion de un EC en
compuesto con un segundo EC debera provocar, segiin el PD-SOP, un ensombrecimiento
del efecto de inhibicion latente (Holland y Forbes, 1980; Lubow y cols., 1982; Mackintosh,

1973; Rudy y cols., 1976).
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TABLA 17

Ensombrecimiento de la inhibicion latente

Condicion Fase 1 Prueba
Ensomb.—IL 50 AX—no-EI 10 X—>EI
IL 50 X—no-EI 10 X—>EI
Ctrol. IL 50 B—no-EI 10 X>EI

Nota. A, B y X son los ECs; la flecha (—) significa “seguido por”; y EI y no-EI son las
consecuencias. Los nlimeros en negrita representan el nimero de ensayos de cada tipo que fueron
simulados en cada fase. Las columnas sombreadas representan las fases mostradas en la

simulacion.
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Figura 24. Atenuacion de la inhibicion latente, debido a la preexposicion del EC en compuesto

con otro EC (ensombrecimiento de la inhibicion latente), segiin el PD-SOP.
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3.2.7.3. Retraso de la inhibicion condicionada debido a la preexposicion

del EC

Si el efecto de preexposicion del EC consistiera, tal como fue propuesto por los
estudios iniciales de Lubow (p. ¢j., Lubow, 1973; Lubow y Moore, 1959), en el desarrollo
de una asociacion inhibitoria EC—EI (asociacion inhibitoria /latente, cuyo efecto se
mostraria en el retraso de la adquisicion posterior de la excitacion), esta preexposicion
deberia facilitar posteriormente la adquisicion de una asociacién inhibitoria. Asi, por
ejemplo, la inhibicion condicionada deberia resultar facilitada por la preexposicion del EC.
No obstante, Rescorla (1971a) demostrd que la preexposicion de un EC provoca también
un retraso en el desarrollo de una respuesta inhibitoria. Por ello, el efecto de inhibicion
latente no puede, seglin este autor, ser considerado un efecto genuinamente basado en el

desarrollo de una asociacion inhibitoria EC-EIL

La explicacion del retraso de la inhibicion condicionada tras la preexposicion del EC
plantea un problema importante a muchas teorias. Asi, tanto la teoria de la recuperacion de
Bouton (1993) como la hipdtesis del comparador de Miller y Matzel (1988) son incapaces
de explicar el retraso de la inhibicion condicionada debido a la preexposicion del EC.
Segun estos modelos, dado que durante la preexposicion tiene lugar el aprendizaje de una
asociacion EC—nada, el desarrollo posterior de la inhibicion condicionada deberia resultar,

en todo caso, facilitada®. Sin embargo, tanto el CAT de Lubow y colaboradores (1981)

* De cara a explicar el retraso de la inhibicién condicionada debido a la preexposicion del EC,
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como el SOP de Wagner (1981), predicen la ocurrencia de un retraso en el desarrollo de la
inhibicién condicionada debido a la preexposicion del EC. Segin el CAT, el decremento
sufrido, durante la preexposicion, por la Ry provocada por el EC retrasara toda clase de
aprendizaje posterior, tanto excitatorio como inhibitorio (esto es, la R4 es necesaria para
ambos tipos de aprendizaje). Segiin el SOP, la preexposicion del EC conllevard, debido a
la asociacion contexto—EC desarrollada durante la fase de preexposicion, la activacion del
EC en estado A, por parte del contexto. Dado que un EC activado en estado A, no puede
asociarse con ningun EC o El, tendrad lugar un retraso en el aprendizaje posterior, tanto
excitatorio como inhibitorio, de una asociacion EC-EI. Los modelos atencionales de
Mackintosh (1975) y Pearce y Hall (1980) explican, asimismo, de manera exitosa el retraso
de la inhibicidon condicionada tras la preexposicion del EC. Segin estos modelos, las
variaciones sufridas por la asociabilidad del EC durante la fase de preexposicion retrasaran
todo tipo de aprendizaje posterior (tanto excitatorio como inhibitorio), con respecto al EC

preexpuesto.

El PD-SOP también se muestra capaz de explicar el retraso de la inhibicién
condicionada por la preexposicion previa del EC. Segun este modelo, el desarrollo de la
RPy durante la fase de preexposicion interferird con la expresion de la RP, con total
independencia de si esta RP es excitatoria o inhibitoria. Este punto quedard expuesto de

manera mas clara a través del siguiente ejemplo. Tomemos 0.50 como valor de la fuerza de

estos modelos deberian asumir que las consecuencias “nada” y “no-EI” son funcionalmente

antagonicas.
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la RPy. Cuando la RP tiene un valor positivo (p. ej., 0.75), el valor de la respuesta
(Ecuacion 12) sera (asumiendo que SIM=1) igual a 0.375 (R=0.75-1-0.50-0.75=0.375). Por
otro lado, cuando el valor de la RP es negativo (p. €j., -0.75), el resultado de la respuesta
sera, segun la Ecuacion 12, igual a —0.375 (R=-0.75-1-0.50--0.75=-0.375). Es decir,
cuando la RP tiene un valor negativo (esto es, cuando la RP es inhibitoria) la respuesta

tomara también un valor negativo, cuyo valor absoluto serd menor que el de la RP.

La Tabla 18 muestra el experimento simulado por el PD-SOP acerca del retraso de la
inhibicion condicionada debido a la preexposicion del EC. En la condicion IL, el EC X fue
asociado con el no-EI durante la primera fase (esto es, X fue preexpuesto en la Fase 1),
mientras que un EC alternativo, B, fue asociado con el no-EI en esta primera fase en la
condicion Control. En la Fase 2 tuvo lugar, para ambas condiciones, la presentacion
aleatorizada de ensayos A—EI y ensayos AX—no-El. Esta presentacion aleatorizada
provocaria, en circunstancias normales, el desarrollo de una respuesta inhibitoria en
presencia de X (inhibicion condicionada). En el caso de que la preexposicion de X
provoque un retraso en la adquisicion de la respuesta inhibitoria, esta respuesta negativa

deberia ser mas débil en la condicion IL, en comparacion con la condicion Control.

El resultado de esta simulacion se muestra en la Figura 25. Como puede observarse,
el desarrollo de la respuesta inhibitoria provocada por X resulté atenuado en la condicion
IL, en comparacion con la condicién Control. Esto es debido a la interferencia provocada
por la RP, (desarrollada en la Fase 1) sobre la expresion de la RP inhibitoria (desarrollada
en la Fase 2) en la condicién IL. Por lo tanto, el PD-SOP es capaz de explicar el retraso de

la inhibicidon condicionada, debido a la preexposicion del EC (Rescorla, 1971a).
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TABLA 18

Retraso de la inhibicion condicionada debido a la preexposicion del EC

Condicion Fase 1 Prueba
1L 50 X—>no-EI 50 A—>EI/ 50 AX—>no-EI
Control 50 B—no-EI 50 A—>EIl/ 50 AX—no-EI

Nota. A, B y X son los ECs; la flecha (—) significa “seguido por”; y EI y no-EI son las
consecuencias. La barra (/) significa que los ensayos fueron presentados en orden aleatorio. Los
nimeros en negrita representan el nimero de ensayos de cada tipo que fueron simulados en cada

fase. Las columnas sombreadas representan las fases mostradas en la simulacion.
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Figura 25. Retraso de la inhibicion condicionada debido a la preexposicion del EC.
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3.2.8. EFECTO DE PREEXPOSICION DEL EI

El efecto de preexposicion del EI consiste en la débil respuesta provocada por un EC
asociado con un EI que ha sido previamente presentado en solitario (p. e€j., Randich, 1981;
Randich y LoLordo, 1979a, 1979b). Si bien el efecto de preexposicion del EI puede ser
explicado como un efecto no-asociativo (p. ej., habituacion al EI, véase Randich y
LoLordo, 1979a, para una discusion detallada acerca de las diferentes teorias no-
asociativas capaces de explicar este efecto), el efecto de preexposicion del EI es explicado
asimismo por las teorias asociativas tradicionales (p. €j., Rescorla y Wagner, 1972) y por
los modelos tratados en el presente trabajo (SOP, SOP-R y PD-SOP) como un caso mas de
bloqueo hacia delante. En concreto, desde este punto de vista, el efecto de preexposicion
del EI es considerado un caso de bloqueo hacia delante por el contexto: la preexposicion
del EI en solitario provoca el desarrollo de una asociacién contexto—El, la cual impide o

dificulta el desarrollo posterior de la asociacion critica (X—EI).

La Tabla 19 muestra el disefio de un experimento de preexposicion del EI, el cual
consta de tres condiciones experimentales. En todas ellas, el EC X fue asociado con el EI
durante la Fase 2 (concretamente, en 50 ensayos, los cuales tienen lugar en el Contexto A).
En las condiciones Preexp. AA y Preexp. BA, el EI fue presentado en solitario (esto es,
preexpuesto) en la Fase 1. Esta preexposicion del EI tuvo lugar en los Contextos A y B en
las condiciones Preexp. AA y Preexp. BA, respectivamente. El cambio de contexto
realizado entre las Fases 1 y 2 en la condicion Preexp. BA supone, en el PD-SOP, la
realizacion del entrenamiento de la Fase 2 en una situacion experimental diferente de
aquella de la Fase 1 (SIM=0.50), si bien la influencia de este cambio es nula en la presente

simulacion debido a la inexistencia de asociacidn inhibitoria alguna. En la condicion No
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Preexp. no tuvo lugar la preexposicion del EI durante la Fase 1. Finalmente, todas las
condiciones recibieron la prueba de X en un contexto novedoso (Contexto C), con la
finalidad de eliminar, sobre la respuesta observada en la prueba, la respuesta producida por
las claves contextuales del entrenamiento (de manera analoga a como ocurre en los disefios
de bloqueo hacia delante, en los cuales el EC bloqueador no se halla presente durante la

prueba).

La Figura 26 muestra los resultados de la simulacion del experimento de la Tabla 19,
segun los modelos SOP, SOP-R y PD-SOP. Los tres modelos realizan predicciones
idénticas acerca del efecto de preexposicion del EI: segiin todos los modelos simulados, la
preexposicion del EI en el mismo contexto en que tiene lugar el entrenamiento de X
(Contexto A, condicidon Preexp. AA) provocd un déficit en el desarrollo de la asociacion
X—El, mientras que la preexposicion del EI en un contexto diferente (Contexto B,
condicion Preexp. BA) tuvo un efecto completamente nulo, idéntico al de la no-
preexposicion del EI (condicion No Preexp.). Por lo tanto, todos los modelos simulados
explican exitosamente el efecto de preexposicion del EI (Randich, 1981; Randich y
LoLordo, 1979a, 1979b). Concretamente, segiin estos modelos, el efecto de preexposicion

del EI es explicado como un efecto de bloqueo hacia delante por el contexto.
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TABLA 19

Efecto de preexposicion del EI

Condicion Fase 1 Fase 2 Prueba
Preexp. AA (50 EI),, (50 X—EI), * (1 X—no-El)¢
Preexp. BA (50 ED)s * (50 X—>EI), * (1 X—no-El)¢
No Preexp. -—-- (50 X—>EI), * (1 X—>no-El)c

Nota. X es el EC; la flecha (—) significa “seguido por”; y EI y no-EI son las consecuencias, y el

asterisco (*) representa la realizaciéon de un cambio en la situacion experimental (SIM=0.50). El

paréntesis significa que los ensayos en ¢l comprendidos fueron llevados a cabo en el contexto

indicado fuera del mismo (Contexto A, B, o C). Los nimeros en negrita representan el nimero de

ensayos de cada tipo que fueron simulados en cada fase. Las columnas sombreadas representan las

fases mostradas en la simulacion.
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Figura 26. Efecto de preexposicion del EI, segin el SOP, SOP-R y PD-SOP.
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3.2.9. SUPERCONDICIONAMIENTO

El supercondicionamiento (p. ej., Navarro y cols., 1989; Rescorla, 1971b; Taukulis y
Revuski, 1975; Wagner, 1971; véase también Aitken, Larkin, y Dickinson, 2000, para
evidencias de este efecto en juicios de causalidad en humanos) consiste en la potenciacion
del aprendizaje excitatorio de un EC (X) con un EI, debido a su entrenamiento en
compuesto con un segundo EC (B), previamente entrenado como inhibidor del mismo EL
Este efecto puede considerarse como el efecto opuesto al efecto de bloqueo: en el efecto de
bloqueo, el entrenamiento de X en compuesto con un excitador del EI impide o dificulta la
adquisicion de la asociacion X—EI, mientras que en el efecto de supercondicionamiento, el
entrenamiento de X en compuesto con un inhibidor del EI facilita y/o potencia la

adquisicion de la asociacion X-EL

Este efecto, originalmente predicho por el modelo de Rescorla y Wagner (1972), es
explicado exitosamente asimismo, como comprobaremos a continuacion, por el PD-SOP.
La Tabla 20 muestra el disefio del experimento de supercondicionamiento simulado por el
SOP, SOP-R y PD-SOP. Como puede observarse, en la condicion SC (Super-
Condicionamiento), el EC X fue asociado con el EI durante la Fase 2 en compuesto con un
segundo EC (B), el cual habia sido entrenado previamente, durante la Fase 1, como
inhibidor condicionado del EI. En la condicién de Ctrol. Inh., X fue entrenado asimismo en
compuesto con B durante la Fase 2. No obstante, en esta condicion, B no recibid
entrenamiento alguno durante la Fase 1, por lo que, al comienzo de la Fase 2, este EC era
novedoso. En esta condicion deberia observarse, por lo tanto, cierto ensombrecimiento en
la adquisicion de la asociacion X—EI, debido a su entrenamiento en compuesto con el EC

novedoso B. Finalmente, en la condicién Ctrol. NC (Control No Compuesto), B fue
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entrenado en la Fase 1 como un inhibidor del EI, pero no fue presentado en compuesto con
X durante la Fase 2. De este modo, la adquisicion de la asociacion X—EI deberia proceder
normalmente en esta condicién. Finalmente, todas las condiciones recibieron una
presentacion no reforzada de X durante la prueba. En caso de observarse un efecto de
supercondicionamiento en la presente simulacion, la respuesta provocada por X en la
prueba deberia ser superior en la condicion SC, en comparacion con ambas condiciones de

control.

Como puede apreciarse en la Figura 27, segun el SOP y SOP-R, la respuesta fue
similar en las condiciones SC y Ctrol. NC, siendo la respuesta en estas condiciones mas
fuerte que en la condiciéon Ctrol. Inh. De este modo, segin el SOP y el SOP-R, la
presentacion de X en compuesto con el inhibidor condicionado (B) durante la Fase 2
permitid a X uUnicamente liberarse del ensombrecimiento que habria provocado B, de
tratarse de un EC novedoso (condicion Ctrol. Inh.). Asi, la respuesta provocada por X en la
condicion SC no fue, segin estos modelos, superior a la provocada por un EC entrenado en
solitario (condicidon Ctrol. NC). Por lo tanto, contrariamente a lo esperado, estos modelos

se muestran incapaces de explicar el efecto del supercondicionamiento.

Por otro lado, segun el PD-SOP, la respuesta provocada por X en la prueba fue mas
fuerte en la condicion SC, que en las condiciones Ctrol. NC y Ctrol. Inh., siendo asimismo
la respuesta mas débil en la condicion Ctrol. Inh. que en la condicién Ctrol. NC. Ademas,
segun el PD-SOP, la respuesta alcanzo, en la condicion SC, una fuerza supra-asintotica.
Por lo tanto, segun el PD-SOP, el entrenamiento de un inhibidor condicionado (B), en

compuesto con X provoco un genuino supercondicionamiento de la asociacion X—EI.
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TABLA 20

Supercondicionamiento

Condicion Fase 1 Fase 2 Prueba
SC 50 A—>EIl /50 AB—no-EI 50 BX—EI 1 X—no-EI

Ctrol. Inh. 50 A—>EI /50 A—no-EI 50 BX—>EI 1 X—no-EI

Ctrol. NC 50 A—>EI /50 AB—no-EI 50 X—>EI 1 X—no-EI

Nota. A, B y X son los ECs; la flecha (—) significa “seguido por”; y EI y no-EI son las
consecuencias. Los nlimeros en negrita representan el niimero de ensayos de cada tipo que fueron
simulados en cada fase. Las columnas sombreadas representan las fases mostradas en la

simulacion.
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Figura 27. Efecto de supercondicionamiento, segun el SOP, SOP-R y PD-SOP.
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3.2.10. SOBREEXPECTATIVA

El efecto de la sobreexpectativa (p. ej., Kamin y Gaioni, 1974; Kremer, 1978;
Rescorla, 1970, 1999b; Wagner, 1971) consiste en el decremento observado en la respuesta
provocada por un EC en la prueba, cuando el entrenamiento en compuesto de dos ECs
prediciendo una consecuencia (p. ej., AX—EI), es precedido por el entrenamiento
elemental de dichos ECs como predictores de la consecuencia (A—EI y X—EI). Este
efecto es debido, segin el modelo de Rescorla y Wagner (1972), a que la expectativa de la
ocurrencia del EI provocada por el compuesto AX sobrepasa el limite de fuerza asociativa

que puede soportar el EI, por lo que tiene lugar un decremento en la fuerza asociativa de

los ECs Ay X.

En el SOP y, en consecuencia, en el SOP-R y PD-SOP, este efecto es explicado en
funcién de la mayor activacion en A, del EI que tiene lugar cuando los ECs son
presentados simultaneamente. Sin embargo, en el SOP y SOP-R (asi como en el PD-SOP),
existe una severa limitacion en la ocurrencia del efecto de la sobreexpectativa: en estos
modelos, la activacion total del EI (asi como la de cualquier estimulo) no podra sobrepasar
el valor de 1. Por lo tanto, este efecto tendra lugar segin estos modelos tnicamente cuando
la mera presentacion elemental de los ECs no provoque una activacion maxima del EI (esto
es, cuando la activacion del EI en A, debida a la presentacion de uno de los ECs en

solitario sea menor que 1).

Para poner a prueba esta caracteristica de los modelos SOP, SOP-R y PD-SOP se
simul6 el experimento representado en la Tabla 21. La condicion Elem.-Comp. recibio,

durante la Fase 1, el entrenamiento elemental de los ECs A y X, prediciendo el EL
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Posteriormente, ambos ECs fueron presentados en compuesto durante la Fase 2,
prediciendo el EI. La condicion Comp.-Elem. recibi6 el mismo entrenamiento que la
condicion Elem.-Comp., con la unica diferencia de que el orden de las fases de
entrenamiento fue invertido: el entrenamiento en compuesto de AX, prediciendo el EL, fue
seguido en esta condicion del entrenamiento elemental de A y X, prediciendo el EI. De
este modo, en la condicién Elem.-Comp., los ECs provocaran una fuerte activacion en A,
del EI durante su entrenamiento en compuesto, mientras que esta activacion tendra lugar de

manera mas débil en la condicion Comp.-Elem.

La Figura 28 muestra el resultado de la simulacién del experimento de la Tabla 21,
segun el SOP, SOP-R y PD-SOP. Como puede apreciarse, todos los modelos predicen la
observacion de una respuesta mas débil en la condicion Elem.-Comp., en comparacioén con
la respuesta observada en la condicion Comp.-Elem. Por lo tanto, todos los modelos

simulados predicen la ocurrencia de un débil efecto de sobreexpectativa.
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TABLA 21
Sobreexpectativa
Condicion Fase 1 Fase 2 Prueba
Elem.-Comp. 5AEI/5 X>EI 5 AX—>EI 1 X—>no-EI
Comp.-Elem. 5 AX—>EI S5A>ElI/5 X—>ElI 1 X—>»no-EI

Nota. A y X son los ECs; la flecha (—) significa “seguido por”; y EI y no-EI son las

consecuencias. Los nlimeros en negrita representan el nimero de ensayos de cada tipo que fueron

simulados en cada fase. Las columnas sombreadas representan las fases mostradas en la

simulacion.

B Elem.-Comp.
0.9 4

O Comp.-Elem.
0.8 4
0.7
0.6 4
0.5 4

0.4 -

Fuerza de Respuesta

0.3 -

0.2

0.1 4

SOP-R PD-SOP

Modelo

Figura 28. Efecto de sobreexpectativa, segin el SOP, SOP-R y PD-SOP.
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3.2.11. INTERACCION ENTRE RESPUESTAS PROVOCADAS POR DIFERENTES

ECs

En la discusion del efecto de la inhibicion diferencial (Apartado 3.2.6) mostramos el
modo en que, segun el PD-SOP, la presentacion simultanea de dos ECs, B y X, que
provocaban RPs incompatibles conllevaba la observacion de un decremento en la fuerza de
la RP critica (véase prueba de sumacion, panel superior de la Figura 21). Aunque X
consistia, en esta simulacion, en un EC entrenado previamente como inhibidor diferencial
del EI, la interferencia provocada sobre la expresion de la RP elicitada por B no era debida,
en el PD-SOP, a que X elicitara una RP inhibitoria (de hecho, esta RP era muy débil, tal
como mostro la Figura 20), sino a que el EC elicitaba una fuerte RP, excitatoria. Es decir,
la simulacion de la prueba de sumacion del efecto de inhibicion diferencial mostrd un caso
en el que tiene lugar, en el PD-SOP, una interaccion entre RPs incompatibles, provocadas

por diferentes ECs.

Existen en la literatura del aprendizaje asociativo, sin embargo, evidencias mas
directas sobre el modo en que la presentacion simultdnea de dos ECs que provocan
respuestas incompatibles conlleva la observacion de una fuerte interaccion entre ambas
respuestas. El caso mdas claro lo constituye, quizd, el procedimiento de la supresion
condicionada (p. €j., Annau y Kamin, 1961; Bouton y Bolles, 1980; Church, 1969; Estes y
Skinner, 1941; Sigmundi y cols., 1980; véase Apartado 2.5.1, para una descripcion de este

procedimiento).

Los modelos asociativos tradicionales son incapaces de explicar el fenomeno de la

supresion condicionada. Esto es debido a que estos modelos no explican el modo en que
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dos respuestas diferentes interactiian entre si: la expresion de las diferentes respuestas
deberia tener lugar, sencillamente, de manera completamente independiente (pero véase
Krank, 1985, para una revision del modelo de Rescorla y Wagner, 1972, capaz de explicar
algunos de estos efectos). De este modo, los modelos asociativos tradicionales han
ignorado de manera sistematica aquellas posturas tedricas que mantienen que las diferentes
consecuencias (apetitivas y aversivas) operan de manera dependiente (p. ej., Brinda, 1968,
1974; Estes, 1969; Gray, 1975; Konorski, 1967; Millenson, 1971; Miller, 1963; Mowrer,
1960; Rescorla y Solomon, 1967; Stein, 1964). Por ejemplo, segin Rescorla y Solomon
(1967), un excitador condicionado de una consecuencia determinada funciona como un
inhibidor condicionado de una consecuencia de valor motivacional contrario (p. €j., un

excitador aversivo funciona como un inhibidor apetitivo).

En el PD-SOP, con total independencia del valor motivacional de las consecuencias,
la expresion de una RP deberd mostrar una importante influencia sobre la expresion de la
RP alternativa, independientemente de si ambas RPs son provocadas por un mismo EC o
por distintos ECs presentados simultaneamente. En concreto, tal como hemos mostrado a
lo largo del presente trabajo, una mayor fuerza de la RP alternativa conllevard una menor
expresion de la RP critica, segun la regla de generacion de la respuesta (Ecuacion 12). De
este modo, el PD-SOP predice que la presentacion simultanea de dos ECs asociados
previamente con consecuencias diferentes y que provocan, por lo tanto, sendas RPs
incompatibles, conllevara la observacion de respuestas mas débiles que las esperadas

debido a la presentacion de los ECs en solitario.

Para mostrar esta caracteristica del PD-SOP, se llevé a cabo la simulacién del
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experimento mostrado en la Tabla 22. En las dos condiciones aqui simuladas, tuvo lugar el
entrenamiento elemental del EC X, prediciendo el EI; (X—EIl). En la condicion MC
(Misma Consecuencia), el EC A fue también asociado con el EI; (A—El;), mientras que
en la condicion DC (Diferente Consecuencia), A fue asociado con el EI, (A—ED).
Posteriormente, en la prueba, ambas condiciones fueron expuestas a una presentaciéon no

reforzada de X o del compuesto AX.

Como puede apreciarse en la Figura 29, la R; provocada, en la prueba, por la
presentacion elemental de X no mostr6 importantes diferencias entre las condiciones MC y
DC (las ligeras diferencias son debidas a la R; provocada por las claves contextuales en
cada condicion). Sin embargo, la presentacion del EC A, en compuesto con X, tuvo una
importante influencia sobre la R; en ambas condiciones. Esta influencia se mostrd en
direcciones contrarias en cada una de las condiciones: mientras que, en la condicion MC, la
R provocada por el compuesto AX fue mas fuerte que la provocada por A en solitario; en
la condicion DC, la R; provocada por el compuesto AX fue mas débil que la provocada por

la presentacion elemental de A.

Por lo tanto, en el PD-SOP, cuando dos ECs presentados simultdneamente provocan
la misma RP (RP;), la R; consistird en la suma de las RPs individuales. Por otro lado,
cuando ambos ECs provocan RPs diferentes e incompatibles (RP; y RP,), la R; (y la Ry)
serd menor que las RPs provocadas por cada EC en solitario. De este modo, el PD-SOP se
muestra capaz de dar cuenta de aquellos efectos en lo que, como en el caso de la supresion
condicionada, tiene lugar una interaccion entre diferentes respuestas, debido a la

presentacion simultanea de diferentes ECs.
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TABLA 22

Interaccion entre respuestas provocadas por diferentes ECs

Condicion Fase 1 Prueba
MC 50 X—>EI, /50 A—>EI, 1 X—>no-El vs. 1 AX—no-EI
DC 50 X—>EI; /50 A—>EI 1 X—no-El vs. 1 AX—no-EI

Nota. A y X son los ECs; la flecha (—) significa “seguido por”; y El;, EI, y no-EI son las
consecuencias. La barra (/) significa que los ensayos fueron presentados en orden aleatorio. Los
nimeros en negrita representan el nimero de ensayos de cada tipo que fueron simulados en cada

fase. Las columnas sombreadas representan las fases mostradas en la simulacion.

mX
OAX

1.8

1.6

1.4

0.8 +

Fuerza de Respuesta

0.6

0.4
0.2

Condicion

Figura 29. Interaccion entre respuestas provocadas por diferentes ECs.
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3.2.12. FACILITACION DE LA R,, DEBIDO AL APRENDIZAJE INHIBITORIO

PREVIO DE LA R,

Numerosos estudios, generalmente realizados con palomas, han demostrado que la
presentacion de un excitador apetitivo (esto es, un EC asociado excitatoriamente con un EI
apetitivo) provoca una respuesta de acercamiento al EC por parte del animal (p. ej.,
seguimiento del signo o automoldeamiento, véase Brown y Jenkins, 1968; Hearst, 1975;
Hearst y Jenkins, 1974). Simétricamente, la presentacién de un excitador aversivo (esto es,
un EC asociado excitatoriamente con un EI aversivo) provoca una respuesta de alejamiento
o rechazo del EC (p. ej., aversion condicionada al sabor, véase Garcia y Koelling, 1966;
Milgram, Krames, y Alloway, 1977). Mas interesante aun, un inhibidor apetitivo provoca,
de manera analoga a un excitador aversivo, una respuesta de alejamiento del EC por parte
del animal (p. ej., Hearst y Franklin, 1977; Wasserman, Franklin, y Hearst, 1974); mientras
que un inhibidor aversivo provoca, andlogamente a un excitador apetitivo, una respuesta de

acercamiento (p. ej., Hammond, 1966; Wesierska y Zielinski, 1980).

Estos resultados han sido considerados como un apoyo a la teoria de Konorski
(1967), ya que parecen demostrar que la inhibicion de la representacion de una
consecuencia apetitiva es considerada como aversiva (y viceversa), por parte del animal
(véase Apartado 2.2.1.2.1, para una discusion). E1 PD-SOP es capaz de dar cuenta de estos
resultados, sin necesidad de entrar en detalles sobre la naturaleza motivacional del EI
(apetitivo o aversivo) asociado con el EC. Dado que las respuestas de acercamiento y
alejamiento a un EC son incompatibles, los resultados de los experimentos mencionados
arriba podran ser integrados en el punto de vista tedrico del PD-SOP. Tal como mostramos

anteriormente (inhibicion latente, Apartado 3.2.7), en el PD-SOP, el aprendizaje
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excitatorio de una RP interfiere en la expresion posterior de la RP critica mediante la regla
de generacion de la respuesta (Ecuacion 12). En este apartado mostraremos que, en el PD-
SOP, el aprendizaje inhibitorio de una RP tiene un efecto facilitador sobre la expresion de
la RP critica. Es decir, desde el punto de vista del PD-SOP, este efecto puede ser

considerado a nivel conceptual como el opuesto al efecto de inhibicion latente.

La Tabla 23 muestra el disefio del experimento sobre la facilitacion de la Ry,
provocada por el aprendizaje inhibitorio previo de la R;. Como puede observarse, en la
condiciéon Inhib. R, tuvo lugar el aprendizaje del EC X como inhibidor del EI; (lo cual
provoca el desarrollo de sendas RP; y R, inhibitorias). Esta asociacion inhibitoria X—EI; se
desarroll6 durante la primera fase del experimento debido a un entrenamiento de inhibicién
condicionada. Por otro lado, en la condicion Control, un EC alternativo (B) fue entrenado
como inhibidor condicionado del EI,. Durante la prueba, ambas condiciones recibieron 50
ensayos en los que el EC X, fue asociado con el El,. En el PD-SOP, con total
independencia de la naturaleza (apetitiva o aversiva) del El; y del El, el aprendizaje de la
R, inhibitoria deberia provocar una facilitacion en la expresion de la RP, y, en
consecuencia, en el desarrollo de la R;. Es decir, la R, deberia resultar facilitada en la

condicion Inhib. R;, en comparacion con la condicion Control.

La Figura 30 muestra el resultado de la simulacion del experimento de la Tabla 23
por parte del SOP, SOP-R y PD-SOP. Como puede apreciarse, el SOP y SOP-R predicen
una diferencia nula en la adquisicion de la R, en las diferentes condiciones. Por lo tanto,
estos modelos se muestran incapaces de dar cuenta del efecto facilitador de la inhibicion de

la Ry sobre la expresion de la R,. Sin embargo, la simulacion realizada por el PD-SOP
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muestra claramente un efecto facilitador en la expresion de la R, debido al desarrollo
previo de la R;: la R, mostro, en la simulacion realizada por este modelo, una mayor fuerza
en la condicion Inhib. R; que en la condicion Control. Mds especificamente, el PD-SOP
predice que la R, se desarrollara inicialmente a la misma velocidad en las condiciones
Inhib. R; y Control. Sin embargo, dado un numero suficiente de ensayos, la R, se
desarrollara mucho mas fuertemente en la condicion Inhib. R;. De hecho, la R, simulada

por el PD-SOP alcanzara valores supra-asintoticos en la condicion Inhib. R;.

Por lo tanto, en el PD-SOP, el entrenamiento inhibitorio de la asociacion EC-EI,
provoca una facilitacion posterior en el desarrollo de la R,. Tal como comentamos
anteriormente, este efecto puede ser considerado, desde el marco tedrico del PD-SOP,
como el efecto opuesto a la inhibicion latente. Mientras que el efecto de inhibicion latente
es debido a la interferencia provocada, en la expresion de la RP critica, por el desarrollo
previo de una RP excitatoria incompatible, este efecto es debido a la facilitacion
provocada, sobre la expresion de la RP critica, por el desarrollo previo de una RP
incompatible, pero inhibitoria. En el PD-SOP, el desarrollo previo de la RP; inhibitoria
facilitara posteriormente la expresion de la RP,, resultando en una R, extraordinariamente
fuerte (Ecuacion 12). Por lo tanto, el PD-SOP ofrece una explicacion integrada de dos
efectos (inhibicidn latente y facilitacion de la R, por el aprendizaje inhibitorio previo de la

R1) que podrian parecer, en principio, poco relacionados.
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TABLA 23

Facilitacion de la R;, debido al aprendizaje inhibitorio previo de la R,

Condicion Fase 1 Prueba
Inhib. R, 50 A—>EI; /50 AX—>no-EI 50 X—>EI,
Control 50 A—>EI,; / 50 AB—no-EI 50 X—EI

Nota. A, B y X son los ECs; la flecha (—) significa “seguido por”; y El;, EI, y no-EI son las
consecuencias. La barra (/) significa que los ensayos fueron presentados en orden aleatorio. Los
nimeros en negrita representan el nimero de ensayos de cada tipo que fueron simulados en cada

fase. Las columnas sombreadas representan las fases mostradas en la simulacion.

—8— SOP y SOP-R (Inhib. X-EI1) —o— SOP y SOP-R (Control)
—a— PD-SOP (Inhib. X-EI1) —a— PD-SOP (Control)

Fuerza de Respuesta

Ensayos

Figura 30. Facilitacion de la R,, debido al aprendizaje inhibitorio previo de la Ry, segtin el SOP,

SOP-R y PD-SOP.
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3.2.13. BLOQUEO ENTRE CONSECUENCIAS

El efecto de bloqueo, tal como fue hallado originalmente por Kamin (1968, 1969),
consiste en un efecto de competicion entre claves entrenadas en compuesto. En concreto,
en el efecto de bloqueo, dos ECs con distinto valor predictivo compiten entre si en su
asociacion con una Unica consecuencia. Existen, sin embargo, evidencias que muestran que
dos consecuencias diferentes pueden competir asimismo a la hora de asociarse con un EC

(p. €j., Esmoris-Arranz y cols., 1997; Miller y Matute, 1998).

La Tabla 24 muestra un disefio de lo que podriamos denominar “bloqueo entre
consecuencias”. Como puede observarse, en la condicion Bloqueo, el EC X fue asociado
con el EI; durante los 50 ensayos de la Fase 1 (X—EI;). Posteriormente, X fue asociado
con el compuesto EIEl,, en los 5 ensayos de la Fase 2 (X—EIElL). Finalmente, X fue
presentado en solitario en el ensayo de prueba (X—no-EI). La condicion Control es
idéntica a la condicion Bloqueo con una tnica diferencia: en esta condicion no tuvo lugar,

durante la Fase 1, el entrenamiento previo de X, prediciendo el EI,.

La Figura 31 muestra el resultado de la simulacion del experimento de la Tabla 24,
segun el SOP, SOP-R y PD-SOP. Como puede observarse, tanto el SOP como el SOP-R
predicen una diferencia nula en la R, provocada por X en las condiciones Bloqueo y
Control. Sin embargo, en el PD-SOP, la R, provocada por X fue mas débil en la condicion
Bloqueo que en la condicién Control. Es decir, segin el PD-SOP, el entrenamiento previo

de X como predictor del EI; provoco, aparentemente, el bloqueo de la asociacion X—EI,.
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No obstante, las diferencias predichas por el PD-SOP en la presente simulacién no
son debidas a un genuino efecto de bloqueo. De hecho, segun el PD-SOP, el aprendizaje
previo de la asociacion X—EI; (condicion Bloqueo) no dificultd en absoluto desarrollo
posterior de la asociacion X—EI,. Este efecto, considerado en los estudios de Miller y
colaboradores (p. €j., Esmoris-Arranz y cols., 1997; Miller y Matute, 1998) como un efecto
de bloqueo entre consecuencias, es considerado por el PD-SOP como un efecto de
inteferencia proactiva entre consecuencias. En efecto, segin el PD -SOP, la débil R,
observada en la condicion Bloqueo es debida a la interferencia provocada por la RP; en la
expresion de la RP,, a través de la regla de generacion de la respuesta (Ecuacion 12). La
expresion de la R, estard mediada por la fuerza de la RP; no sélo en la condicion Bloqueo,
sino también en la condiciéon Control. No obstante, dada la mayor fuerza de la RP; en la
condicion Bloqueo que en la condicion Control®, la expresion de la RP, sera mas débil en

la condicion Bloqueo, resultando en la observacion de una débil R,.

* Es preciso hacer notar que este efecto se halla limitado, en el PD-SOP, a los primeros ensayos de
la Fase 2. Tras un entrenamiento extensivo de X—EIEl,, la RP, sufrird una fuerte interferencia por

parte de la RP; incluso en la condicion Control.
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TABLA 24

Bloqueo entre consecuencias

Condicion Fase 1 Fase 2 Prueba
Blogueo 50 X—>EI, 5 X—>EILLEL 1 X—>no-EI
Control 5 X—>EILEIL 1 X—no-EI

Nota. X es el EC; la flecha (—) significa “seguido por”; y El;, EI, y no-EI son las consecuencias.
Los niimeros en negrita representan el nimero de ensayos de cada tipo que fueron simulados en

cada fase. Las columnas sombreadas representan las fases mostradas en la simulacion.

M Bloqueo
O Control

0.9 +

0.8 +

0.6

0.5 1

0.4

0.3 +

Fuerza de Respuesta

0.2

0.1

SOP y SOP-R PD-SOP

Modelo

Figura 31. Bloqueo entre consecuencias, segin el SOP, SOP-R y PD-SOP.
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3.2.14. REVALUACION RETROSPECTIVA ENTRE CLAVES ENTRENADAS EN

COMPUESTO

El descubrimiento del efecto del bloqueo hacia atrds (Shanks, 1985) y, mas
recientemente, la aparicién de un gran nimero de estudios mostrando evidencias del efecto
de la revaluacion retrospectiva (p. ej., Aitken, Larkin, y Dickinson, 2001; Dickinson y
Burke, 1996; Larkin y cols., 1998; Wasserman y Berglan, 1998), supuso un fuerte golpe
para las teorias tradicionales del aprendizaje (p. ej., Mackintosh, 1975; Pearce y Hall,

1980; Rescorla y Wagner, 1972; Wagner, 1981), incapaces de explicar este efecto.

La revaluacion retrospectiva consiste en la modificacion de la respuesta ante un EC
(X) debido al entrenamiento posterior de un segundo EC (A) en ausencia de X. Asi, el
bloqueo hacia atrds (Shanks, 1985) constituye un sub-efecto perteneciente al efecto

genérico de la revaluacion retrospectiva.

La Tabla 25 muestra el disefio de revaluacion retrospectiva entre claves entrenadas
en compuesto (p. ej., Dickinson y Burke, 1996). Como puede apreciarse, este disefio
constd de dos condiciones experimentales. En ambas condiciones tuvo lugar, durante la
Fase 1, el entrenamiento del EC X, en compuesto con el EC A, prediciendo el EI
(AX—EI). Durante la Fase 2, A recibi6 un entrenamiento adicional en ambas condiciones.
Este entrenamiento consistié en presentaciones reforzadas de A (A—EI) en la condicion
BA (Bloqueo hacia Atras), y en presentaciones no reforzadas de A (A—no-El) en la
condicion RE (Recuperacion del Ensombrecimiento). Finalmente, ambos grupos recibieron

un ensayo no reforzado de X durante la prueba.
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La Figura 32 muestra el resultado de la simulacion del experimento de revaluacion
retrospectiva (Tabla 25), segun el SOP, SOP-R y PD-SOP. El SOP de Wagner (1981) no es
capaz de dar cuenta del efecto de revaluacion retrospectiva: segin este modelo, la
respuesta producida por X en la prueba fue ligeramente mas débil en la condicion RE que
en la condicion BA (debido a un condicionamiento adicional del contexto en la condicion
BA y a una extincion del mismo en la condicion RE, durante la Fase 2). Sin embargo, tanto
el SOP-R como el PD-SOP explican el efecto de revaluacion retrospectiva: la respuesta
provocada por X fue mas débil en la condicion BA que en la condicién RE. Segun el SOP-
R y el PD-SOP, esto es debido a que, durante la Fase 2, la presentacion en solitario de A
activa a X en estado A, (debido a la asociacion A—X adquirida durante la Fase 1). Por lo
tanto, en los ensayos A—EI (condicion BA), la activacion coocurrente de X y el EI en
estados diferentes (en A, y Aj, respectivamente) provoca el desarrollo de una asociacion
inhibitoria X—FEI, la cual interfiere en la expresion de la asociacion excitatoria X—EI. Por
otro lado, en los ensayos A—no-EI (condicion de RE), la activacion coocurrente de X y el

EI en un mismo estado (en A;) provoca el incremento de la asociacion excitatoria X—EL
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TABLA 25

Revaluacion retrospectiva entre claves entrenadas en compuesto

Condicion Fase 1 Fase 2 Prueba
BA 50 AX—EI 50 A>EI 1 X—no-EI
RE 50 AX—>EI 50 A—no-EI 1 X—no-EI

Nota. A y X son los ECs; la flecha (—) significa “seguido por”; y EI y no-EI son las

consecuencias. Los nimeros en negrita representan el nimero de ensayos de cada tipo que fueron

simulados en cada fase. Las columnas sombreadas representan las fases mostradas en la

simulacion.

0.9
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0.1 A

H BA
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SOP-R PD-SOP
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Figura 32. Efecto de revaluacion retrospectiva entre claves entrenadas en compuesto, segin el

SOP, SOP-R y PD-SOP.
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3.2.14.1. Recuperacion de la respuesta tras la revaluacion retrospectiva

entre claves entrenadas en compuesto

Si bien tanto el SOP-R como el PD-SOP se muestran capaces de dar cuenta del
efecto de revaluacion retrospectiva entre claves entrenadas en compuesto, ambos modelos
realizan predicciones diferentes acerca del modo en que este efecto se vera afectado por un
cambio en la situacion experimental. Por un lado, el SOP-R explica el efecto de
revaluacion retrospectiva basdndose exclusivamente en las variaciones sufridas por la
fuerza neta de la asociacion X—EI durante la segunda fase de entrenamiento: en la
condicion BA, la fuerza asociativa neta X—EI sufre una disminucion debido al predominio
de la inhibicion X—EI que tiene lugar durante la Fase 2. Por otro lado, en la condicion RE
la fuerza asociativa neta X—EI sufre un incremento debido al predominio de la excitacion
X-EI de la Fase 2. Por ello, teniendo en cuenta que, segun el SOP-R: (1) La fuerza de la
respuesta provocada por X en la prueba es una funcion monoténica de la fuerza neta de la
asociacion X—El y, (2) dado que la fuerza asociativa neta no puede sufrir alteracion alguna
debido a la realizacion de cambios en la situacion experimental, este modelo predice que la
realizacion de todo cambio en la situacion experimental tendrd un efecto nulo sobre la
respuesta provocada por X en la prueba en ambas condiciones (BA y RE). Asi pues, el
SOP-R predice un efecto nulo del cambio en la situacion experimental sobre el efecto de

revaluacion retrospectiva.

El PD-SOP, por el contrario, predice que estos cambios en la situacién experimental
mostraran una importante influencia sobre la respuesta, tras el efecto de revaluacion
retrospectiva. En el PD-SOP tienen lugar, al igual que en el SOP-R, variaciones en la

fuerza asociativa neta, en funcion del entrenamiento de la Fase 2. Sin embargo, en el PD-
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SOP, la respuesta provocada por X en la prueba no se basa meramente en la fuerza neta de
la asociacion X—EI, sino en la diferencia existente entre las fuerzas de las asociaciones
excitatoria e inhibitoria X—EI. Ademas, la activacion inhibitoria relativa (Ecuacion 10)
modulard la expresion de la asociacioén inhibitoria sobre la RP (Ecuacion 11) y, en
consecuencia, sobre la respuesta (Ecuacion 12). Asi, el PD-SOP predice que unicamente la
respuesta provocada por X en la condicion BA se vera afectada por un cambio en la
situacion experimental (dado que unicamente en esta condicion tiene lugar el desarrollo de
la asociacion inhibitoria X—EI). Por otro lado, en la condicion RE, el cambio en la
situacion experimental deberia mostrar un efecto nulo sobre la respuesta provocada por X
en la prueba, ya que en esta condicion no tiene lugar el desarrollo de la asociacion

inhibitoria X-EI.

Para mostrar este aspecto del PD-SOP, se llevo a cabo la simulacion del experimento
de la Tabla 26. Las condiciones BA y RE recibieron un entrenamiento idéntico al recibido
por las condiciones homoénimas de la simulacion anterior (véase Tabla 25). Sin embargo,
en la presente simulacion, se manipuld sistematicamente la situacion experimental en la
cual tuvo lugar la prueba de X. De este modo, la prueba de X tuvo lugar, bien en la misma
situaciéon experimental del entrenamiento (SIM=1, condiciones —Igual), o bien en una

situacion experimental parcialmente diferente (SIM=0.50, condiciones —Diferente).

La Tabla 26 incluye una condicion adicional (Ctrol. Ensomb.), la cual constituye uno
de los controles habitualmente empleados en los estudios sobre el efecto de revaluacion
retrospectiva (p. €j., Larkin y cols., 1998; Wasserman y Berglan, 1998). En esta condicion,

aunque el entrenamiento de la Fase 1 fue idéntico al de las condiciones BA y RE
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(AX—EI), no se presentd ningin EC ni EI durante la Fase 2. Asi, debido a que en esta
condicion X no puede sufrir revaluacion alguna durante la Fase 2, la respuesta provocada
por X en la prueba deberia ser similar a la que dicho EC mostraria al finalizar el
entrenamiento de la Fase 1 (esto es, una respuesta ensombrecida debido al entrenamiento
de X en compuesto con A). Hemos de tener en cuenta que, en un experimento real, la
observacion de diferencias entre las condiciones BA y RE como las mostradas en la Figura
32 no permitiria determinar el origen de estas diferencias. Concretamente, éstas podrian
deberse a un decremento de la respuesta provocada por X en la condicion BA y/o a un
incremento de la misma en la condicion RE. Por lo tanto, el empleo de esta condicion de
control es crucial: la comparacion de la respuesta observada en la condicion Ctrol.
Ensomb. con la provocada por X en las condiciones BA y RE permitird determinar si,
efectivamente, el efecto de la revaluacion retrospectiva ocurre en ambas condiciones. En la
condicion BA, la revaluacion de la respuesta provocada por X conllevaria el que esta
respuesta fuera mas débil en comparacion con la observada en la condicién Ctrol.
Ensomb.; mientras que en la condicion RE, la respuesta provocada por X en la prueba seria

mas fuerte que la observada en esta condicion de control.

La Figura 33 muestra el resultado de la simulacion del experimento de la Tabla 26,
segin el PD-SOP. Como puede observarse, este modelo predice claramente que la
realizacion de un cambio en la situacion experimental previamente a la prueba provocara la
recuperacion parcial de la respuesta elicitada por X en la condicion BA (esto es,
recuperacion del bloqueo hacia atras, condiciones BA—Igual y BA—Diferente). Aunque, por
el momento, no disponemos de ningun estudio que haya investigado sistematicamente la

recuperacion de la respuesta tras el bloqueo hacia atras, un estudio preliminar de Boakes
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(2000) parece indicar que esta recuperacion es posible: en su estudio, la introduccion de un
intervalo de tiempo antes de la realizacion de la prueba permitid recuperar parcialmente la

respuesta. Por lo tanto, parece que este aspecto del PD-SOP goza de cierto apoyo empirico.

El ligero decremento sufrido por la respuesta en la condicion RE-Diferente es
debido, en el PD-SOP, a la recuperacion de la RP, provocada por X. Segiin el PD-SOP, en
las condiciones RE se desarrollara, durante la Fase 2, no s6lo una asociacion excitatoria X—
EI (debido a la activacidon coocurrente de X y el EI en estado Aj), sino también una
asociacion inhibitoria X—no-EI (debido a la activacién coocurrente de X y no-EI en estados
A, y Ay, respectivamente). Tanto el desarrollo de la asociacidon excitatoria X—EI como el
desarrollo de la asociacion inhibitoria X—no-EI provocaran un incremento en la fuerza de
la respuesta provocada por X en las condiciones RE. Sin embargo, la realizacién de un
cambio en la situacion experimental provocard, en la condicion RE-Diferente, una menor
expresion conductual de la asociacion inhibitoria X—no-EI en la prueba. Esto provocara
una mayor expresion de la RPy, la cual interferird en la expresion de la RP, provocando un

decremento en la fuerza de la respuesta (Ecuacion 12).

Finalmente, como puede observarse en la Figura 33, la fuerza de la respuesta
provocada por X en la condicién Ctrol. Ensomb. alcanzdé un nivel intermedio, en
comparacion con aquellas provocadas por este EC en las condiciones BA—Igual y RE-
Igual. Por lo tanto, el PD-SOP predice, al igual que el SOP-R, que el efecto de revaluacion
retrospectiva tendra lugar tanto en la condiciéon BA (esto es, bloqueo hacia atras), como en

la condicion RE (esto es, recuperacion del ensombrecimiento).
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TABLA 26

Recuperacion de la respuesta tras la revaluacion retrospectiva entre claves

entrenadas en compuesto

Condicion Fase 1 Fase 2 Prueba

BA-Igual 50 AX—>EI 50 A>EI 1 X—no-EI
BA-Diferente 50 AX—EI 50 A>EI 1 X—no-EI

RE-Igual 50 AX—>EI 50 A—no-EI 1 X—no-EI
RE-Diferente 50 AX—>EI 50 A—no-EI 1 X—no-EI
Ctrol. Ensomb. 50 AX—>EI 1 X—no-EI

Nota. A y X son los ECs; la flecha (—) significa “seguido por”; EI y no-EI son las consecuencias,
y el asterisco (*) representa la realizacion de un cambio en la situacion experimental (SIM=0.50).

Los numeros en negrita representan el nimero de ensayos de cada tipo que fueron simulados en

cada fase. Las columnas sombreadas representan las fases mostradas en la simulacion.
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Figura 33. Recuperacion de la respuesta tras la revaluacion retrospectiva entre claves entrenadas

en compuesto, segin el PD-SOP.
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3.2.15. REVALUACION RETROSPECTIVA ENTRE CLAVES ENTRENADAS

ELEMENTALMENTE

Tal como hemos mostrado en el apartado anterior, tanto el SOP-R como el PD-SOP
son capaces de dar cuenta exitosamente del efecto de revaluacion retrospectiva entre claves
entrenadas en compuesto (p. ej., Dickinson y Burke, 1996; Larkin y cols., 1998;
Wasserman y Berglan, 1998). En el SOP-R, un EC (X) puede ser retrospectivamente
revaluado debido, tinica y exclusivamente, a sus asociaciones intracompuesto con el resto
de los estimulos (ECs y claves contextuales) presentes durante la segunda fase de
entrenamiento. Sin embargo, en el PD-SOP esta revaluacion puede tener lugar asimismo
debido a la asociacion del EC X con la consecuencia o consecuencias presentes durante la
Fase 2. Tal como se expuso en el Apartado 2.2 (Ecuacion 5), el PD-SOP asume que la
activacion asociativa (en estado A;) de un EC o un EI puede venir dada por la
presentacion, tanto de otro EC o ECs como de otro EI o Els. Asi, el PD-SOP, a diferencia
del SOP-R, predice la ocurrencia del efecto de revaluacion retrospectiva incluso cuando el
EC X no ha sido entrenado en compuesto con el EC A durante la Fase 1 (esto es, en
ausencia de una asociacion intracompuesto X—A): la mera presentacion del EI en ausencia

de X provocara, en el PD-SOP, una revaluacion de la fuerza de la asociacion X—EL

La Tabla 27 representa el disefio de revaluacion retrospectiva entre claves entrenadas

%6 Esta idea fue previamente propuesta de manera informal por Matute y Pinefio (1998a) y sugerida

de manera mas explicita y sistematica en los trabajos de Escobar y cols. (2001, 2002).
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elementalmente (Escobar, Arcediano, y Miller, 2001; Escobar, Matute, y Miller, 2001;
Escobar, Pinefio, y Matute, 2002; Matute y Pinefio, 1998b; Ortega y Matute, 2000; Pinefio
y Matute, 2000; Pinefio, Ortega, y Matute, 2000). El entrenamiento recibido en las
condiciones Rev. Elem. y Ctrol. A—no-EI fue idéntico al recibido en las condiciones BA y
RE de las simulaciones previas, con la unica diferencia de que X fue presentado en
solitario durante esta fase, en lugar de en compuesto con A. De este modo, al comienzo de
la Fase 2, A era un EC novedoso cuya asociacion intracompuesto con X era
completamente nula. Si bien la condicion de control aqui simulada (Ctrol. A—no-EI) ha
mostrado no ser neutra en los experimentos de revaluacion retrospectiva entre claves
entrenadas en compuesto (debido a que el entrenamiento no reforzado de A provoca una
recuperacion del ensombrecimiento; véase, p. ej., Larkin y cols., 1998; Wasserman y
Berglan, 1998); su adecuacion como condicién de control para evaluar la ocurrencia del
efecto de revaluacidon retrospectiva entre claves entrenadas elementalmente ha sido
demostrada en numerosos experimentos (véase, p. €j., Escobar y cols., 2001, Experimentos
1-3 y 5; Ortega y Matute, 2000, Experimentos 1 y 2; Pinefio y cols., 2000; Pinefio y
Matute, 2000, Experimento 2). El entrenamiento no reforzado de A no ha mostrado, en
ninguno de los experimentos realizados hasta el momento sobre el efecto de revaluacion
retrospectiva entre estimulos entrenados elementalmente, influencia alguna sobre la
respuesta provocada por X en la prueba. Finalmente, la condicion de Ctrol. no F2 (esto es,
ausencia de entrenamiento en la Fase 2), empleada en el estudio original de Matute y
Pinefio (1998b, Experimento 1; véase también Escobar y cols., 2001, Experimentos 2 y 3;
Ortega y Matute, 2000, Experimento 3), puede considerarse como analoga a la condicion
Ctrol. Ensomb de la Tabla 26, con la Unica diferencia de que el EC X no fue entrenado en

compuesto con A (de hecho, el EC A no fue presentado en ningin momento en esta
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condicion). Esta ultima condicion constituye, por lo tanto, la condicién de control mas
neutra en la cual la respuesta provocada por X en la prueba no puede sufrir alteracion

alguna debido al entrenamiento de la Fase 2%

La Figura 34 muestra el resultado de la simulacion del efecto de revaluacion
retrospectiva entre claves entrenadas elementalmente segun el SOP, SOP-R y PD-SOP.
Como puede apreciarse, inicamente el SOP-R y el PD-SOP son capaces de explicar, en
principio, este efecto: mientras que, segin el SOP, la respuesta provocada por X fue
idéntica en las tres condiciones, segin el SOP-R y el PD-SOP, esta respuesta fue idéntica
en las condiciones Ctrol. A—no-EIl y Ctrol. no F2, siendo la respuesta en estas condiciones

mas fuerte que en la condicion Rev. Elem.

7 Si bien esta afirmacion es cierta de cara a la realizacion de una simulacién, ha de tenerse en
cuenta que existen numerosos factores que podrian influir sobre la respuesta provocada por X en un
experimento real (p. €j., tiempo transcurrido durante la Fase 2, e incluso extincion de la asociacion
contexto—X durante esta fase). Por otro lado, si bien este control es el mas neutral con respecto al
mantenimiento de la respuesta provocada por X al final de la Fase 1, dista de ser el mas perfecto,

debido a las numerosas diferencias de diseflo que mantiene con respecto a la condicion Rev. Elem.
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TABLA 27

Revaluacion retrospectiva entre claves entrenadas elementalmente

Condicion Fase 1 Fase 2 Prueba
Rev. Elem. 50 X—>EI 50 A>EI 1 X—no-EI
Ctrol. A—no-EI 50 X—>EI 50 A—no-EI 1 X—no-EI
Ctrol. no F2 50 X—EI 1 X—no-EI

Nota. A y X son los ECs; la flecha (—) significa “seguido por”; y EI y no-EI son las
consecuencias. Los nlimeros en negrita representan el niimero de ensayos de cada tipo que fueron
simulados en cada fase. Las columnas sombreadas representan las fases mostradas en la

simulacion.
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Figura 34. Revaluacion retrospectiva entre claves entrenadas elementalmente, segin el SOP,

SOP-R y PD-SOP.
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Por lo tanto, en apariencia, tanto el SOP-R como el PD-SOP predicen que la
presentacion de ensayos A—EI en una fase posterior al entrenamiento de X (X—EI)
provocara un efecto de revaluacion retrospectiva incluso cuando los ECs X y A no han
sido entrenados en compuesto (si bien este efecto tiene lugar de manera mas acusada segiin
el PD-SOP). La Figura 34 muestra, ademas, que la presentacion en solitario de A (A—no-
EI) tiene, segiin el SOP-R y el PD-SOP, una influencia nula sobre la respuesta elicitada por
X en la prueba, no provocando variacion alguna en la misma (tal como puede apreciarse en
la comparacion de la respuesta observada en la condicion Ctrol. A—no-EIl, con aquella de

la condicion Ctrol. no F2).

Por lo tanto, parece evidente, en vista de los resultados de la presente simulacion
(véase Figura 34), que el SOP-R es capaz de explicar, al igual que el PD-SOP, el efecto de
revaluacion retrospectiva entre claves entrenadas elementalmente (si bien este efecto
deberia ocurrir mas débilmente segin el SOP-R que el PD-SOP). La proxima simulacion
mostrara que esto no es cierto: segun el SOP-R, en la condicién Rev. Elem. no tiene lugar
un efecto genuino de revaluacion retrospectiva entre claves entrenadas elementalmente,
sino un mero bloqueo hacia atrds por el contexto. Recordemos que, en el SOP-R, la
activacion asociativa (en estado A;) de un EC, X, puede tener lugar debido, no sélo a la
presentacion de otro EC, sino también a la presentacion de las claves contextuales
previamente asociadas con X. Dado que, en la condicion Rev. Elem. de la simulacion
anterior, los ensayos A—EI de la Fase 2 tuvieron lugar en el mismo contexto en el que fue
entrenado previamente X, las claves contextuales presentes durante la segunda fase fueron
las responsables, segiin el SOP-R, de la activacion asociativa de la representacion de X.

Esta es una caracteristica del SOP-R compartida por el PD-SOP, por lo que puede
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afirmarse que la explicacion proporcionada por el PD-SOP del efecto de revaluacion
retrospectiva entre estimulos entrenados elementalmente se basa parcialmente en la
ocurrencia de un efecto de bloqueo hacia atras por el contexto. Sin embargo, el PD-SOP no
depende completamente de la presentacion, durante la Fase 2, de las claves contextuales
previamente asociadas con X para dar cuenta de este efecto: tal como se menciond
anteriormente, en el PD-SOP, la presentacion del EI también es capaz de activar
asociativamente a X en estado A, (Ecuacion 5). Por lo tanto, a diferencia del SOP-R, el
PD-SOP predice la ocurrencia de un genuino efecto de revaluacidon retrospectiva entre

claves entrenadas elementalmente.

Para poner a prueba estas diferentes predicciones del SOP-R y del PD-SOP, se llevo
a cabo la simulacidn, seglin estos modelos, del experimento de la Tabla 28. Como puede
observarse, las condiciones Rev. Elem. AAA y Ctrol. A—no-EI fueron idénticas a las
condiciones Rev. Elem. y Ctrol. A—no-EI de la Tabla 27. La condicion critica en la
presente simulacion es la condicion Rev. Elem. BAA: el entrenamiento recibido por los
ECs X y A fue, en esta condicion, idéntico al de la condicion Rev. Elem. AAA. Sin
embargo, mientras que, en la condicion Rev. Elem. AAA, tanto el entrenamiento de X y A
como la prueba de X, tuvieron lugar en el mismo contexto (Contexto A), en la condicion
Rev. Elem. BAA, el entrenamiento de X tuvo lugar en un contexto (Contexto B) diferente
del contexto en que se llevo a cabo el entrenamiento del EC A (Contexto A). Asi, en esta
condiciéon X no puede ser activado asociativamente por las claves contextuales presentes

durante la Fase 2, elimindndose la posibilidad de la ocurrencia de un efecto de bloqueo
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hacia atras por el contexto™.

El disefio de la Tabla 28 recoge dos de las condiciones (Rev. Elem. AAA y Rev.
Elem. BAA) empleadas en el Experimento 3 de Matute y Pinefio (1998b). Los resultados
de estas condiciones en el experimento de Matute y Pinefio mostraron evidencias de un
efecto de revaluacion retrospectiva, no sélo en la condicién Rev. Elem. AAA (condicién 1-
1-1 en su experimento), sino también en la condicion Rev. Elem. BAA (condicion 1-2-2 en
su experimento). Por lo tanto, el efecto de revaluacion retrospectiva entre claves entrenadas
elementalmente no puede ser considerado, segln los resultados de Matute y Pinefio, como

un mero efecto de bloqueo hacia atras por el contexto.

La Figura 35 muestra el resultado de la simulacion del presente experimento, segin
los modelos SOP-R y PD-SOP. Como puede comprobarse, segiin el PD-SOP, la respuesta
provocada por X en la condicion Rev. Elem. BAA fue: (1) similar a la observada en la
condicion Rev. Elem. AAA vy, (2) mas débil que la respuesta provocada por X en la
condicion Ctrol. A—no-EI En el SOP-R, por el contrario, la respuesta provocada por X en
la prueba fue idéntica en las condiciones Rev. Elem. BAA y Ctrol. A—no-El, siendo mas

fuerte en estas condiciones que en la condicion Rev. Elem. AAA.

* Notese que el cambio introducido en la condicion experimental (esto es, SIM=0.50) deberia
tener, segiin el PD-SOP, un efecto nulo en esta condicion, ya que durante la Fase 1 no tiene lugar el

desarrollo de ninguna asociacion inhibitoria.
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En resumen, la presente simulacion muestra que la realizacion de un cambio de
contexto entre el entrenamiento de X y el de A (condicion Rev. Elem. BAA) debera abolir
por completo, segin el SOP-R, el efecto de revaluacidon retrospectiva entre claves
entrenadas elementalmente. Sin embargo, este efecto deberia tener lugar en esta condicion,
a pesar de que el entrenamiento de A se lleve a cabo en un contexto diferente de aquel en
que tuvo lugar el entrenamiento de X. Por lo tanto, inicamente el PD-SOP es capaz de dar
cuenta de los resultados obtenidos por Matute y Pinefo (1998b, Experimento 3), siendo el
unico modelo (de los tres modelos aqui estudiados) capaz de dar cuenta del efecto de
revaluacion retrospectiva entre claves entrenadas elementalmente como un efecto genuino,

en lugar de como un bloqueo hacia atrés por el contexto.
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TABLA 28

Influencia del cambio de contexto de entrenamiento de X y de A sobre el efecto de

revaluacion retrospectiva entre claves entrenadas elementalmente

Condicion Fase 1 Fase 2 Prueba
Rev. Elem. AAA (50 X—EI) , (50 A—EI), (1 X—no-EI) 4
Rev. Elem. BAA (50 X—>EI)s * (50 A—>EI) (1 X—no-EI),

Ctrol. A—no-EI (50 X—EI) 4 (50 A—no-El),

(1 X—no-El)

Nota. A y X son los ECs; la flecha (—) significa “seguido por”; y EI y no-EI son las

consecuencias, y el asterisco (*) representa la realizacién de un cambio en la situacion

experimental (SIM=0.50). El paréntesis significa que los ensayos en ¢l comprendidos fueron

llevados a cabo en el contexto indicado fuera del mismo (Contexto A o B). Los niimeros en

negrita representan el numero de ensayos de cada tipo que fueron simulados en cada fase. Las

columnas sombreadas representan las fases mostradas en la simulacion.
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Figura 35. Influencia del cambio de contexto entre el entrenamiento de X y el entrenamiento de A

en el efecto de revaluacion retrospectiva entre claves entrenadas elementalmente, segin el SOP-R

y el PD-SOP.
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3.2.15.1. Recuperacion de la respuesta tras la revaluacion retrospectiva

entre claves entrenadas elementalmente

Al igual que ocurre en el efecto de revaluacion retrospectiva entre claves entrenadas
en compuesto, el efecto de revaluacion retrospectiva entre claves entrenadas
elementalmente tiene lugar, segin el PD-SOP, debido al desarrollo de una asociacion
inhibitoria entre el estimulo ausente (X) y la consecuencia (EI) durante los ensayos A—EIL.
De este modo, segun este modelo, el establecimiento de un cambio en la situacion
experimental previamente a la prueba provocara, en el efecto de revaluacion retrospectiva
entre claves entrenadas elementalmente, una recuperacion de la respuesta elicitada por X.
La recuperacion de la respuesta tras la ocurrencia de este efecto ha sido demostrada
exitosamente mediante manipulaciones diversas, tales como la realizaciéon de un cambio
contextual (renovacion de la respuesta, véase, p. €j., Escobar y cols., 2001, Experimento 3;
Matute y Pinefio, 1998b, Experimento 3; Pinefio y Matute, 2000, Experimento 1), la
introduccion de un intervalo de tiempo (recuperacion espontdnea, véase, p. €j., Pinefio y
cols., 2000, Experimento 1) o la presentacion de una clave de recuperacion previamente a

la prueba (Pinefio y cols., 2000, Experimento 3).

El disefio mostrado en la Tabla 29 es similar al empleado por Pinefio y colaboradores

(2000, Experimento 1)*. La condicién Rev. Elem.—Igual recibi6 un tratamiento idéntico al

¥ Las condiciones Rev. Elem.—Igual, Rev. Elem.—Diferente y Ctrol. A—no-EI se corresponden,

respectivamente, con los grupos SO, SO-Interval y DO, del estudio de Pinefio y cols. (2000).
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recibido por las condiciones Rev. Elem. (Tabla 27) y Rev. Elem. AAA (Tabla 28),
mientras que la condicion Ctrol. A—no-EI fue idéntica asimismo a sus homénimas de las
simulaciones anteriores. La condicion Rev. Elem.—Diferente recibié un tratamiento
idéntico al recibido por la condicién Rev. Elem.—Igual, con la tinica diferencia de que la

prueba de X fue realizada en una situacién experimental parcialmente diferente de aquella

del entrenamiento (SIM=0.50).

La Figura 36 muestra el resultado de la simulacion, segin el PD-SOP, del
experimento representado en la Tabla 29. La realizacion de un cambio en la situacion
experimental el entrenamiento y la prueba de X provocod una recuperacion parcial de la
respuesta (esto es, la respuesta fue mas fuerte en la condicion Rev. Elem.—Diferente, en
comparacion con la observada en la condicion Rev. Elem.—Igual). El PD-SOP se muestra
capaz, por lo tanto, no solo de dar cuenta del efecto de revaluacioén retrospectiva entre
claves entrenadas elementalmente (Matute y Pinefio, 1998b), sino también de explicar la
recuperacion de la respuesta provocada por X tras la ocurrencia de este efecto, debido a
diversas manipulaciones capaces de provocar lo que, desde el punto de vista de este
modelo, se entiende como un cambio en la situacion experimental (p. €j., Escobar y cols.,
2001, Experimento 3; Matute y Pinefio, 1998b, Experimento 3; Pinefio y cols., 2000,

Experimentos 1 y 3; Pinefio y Matute, 2000, Experimento 1).
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TABLA 29

Recuperacion de la respuesta tras el efecto de revaluacion retrospectiva entre

claves entrenadas elementalmente

Condicion Fase 1 Fase 2 Prueba
Rev. Elem=Igual 50 X—>EI 50 A—>EI 1 X—no-EI
Rev. Elem—Diferente 50 X—>EI 50 A>EI * 1 X—no-EI
Ctrol. A—no-EI 50 X—>EI 50 A—no-EI 1 X—no-EI

Nota. A y X son los ECs; la flecha (—) significa “seguido por”; EI y no-EI son las consecuencias,
y el asterisco (*) representa la realizacion de un cambio en la situacion experimental (SIM=0.50).
Los niimeros en negrita representan el nimero de ensayos de cada tipo que fueron simulados en

cada fase. Las columnas sombreadas representan las fases mostradas en la simulacion.

0.9 +

0.7
0.6
0.5
0.4

0.3 +

Fuerza de Respuesta

0.1

Rev. Elem. - Igual Rev. Elem. - Diferente Ctrol. A->no-EI

Condicion

Figura 36. Recuperacion de la respuesta tras el efecto de revaluacion retrospectiva entre claves

entrenadas elementalmente, segun el PD-SOP.



226 PD-SOP: Un modelo asociativo dependiente del camino

3.3. ALGUNOS DE LOS FRACASOS MAS NOTABLES DEL PD-SOP

La exposicion, en el apartado anterior, de las simulaciones realizadas exitosamente
por el PD-SOP de los efectos del aprendizaje asociativo podria dar la impresion de que nos
hallamos ante un modelo infalible. Para nuestro pesar, esta impresion es erronea: el PD-
SOP es un modelo que adolece de importantes problemas en la explicacién de fenomenos
del aprendizaje tan basicos como el precondicionamiento sensorial o el condicionamiento
de segundo orden. En el presente apartado discutiremos algunos de sus fracasos mas

notables.

3.3.1. RECUPERACION DE RESPUESTA TRAS LA COMPETICION PROACTIVA

ENTRE CLAVES, DEBIDO A CAMBIOS EN LA SITUACION EXPERIMENTAL

Tal como hemos discutido a lo largo de este trabajo, los cambios en la situacidén
experimental tienen, en el PD-SOP, una importante influencia sobre la activacion de las
asociaciones excitatoria e inhibitoria. Sin embargo, dado que la activacion de las
asociaciones modula, a través de la activacion inhibitoria relativa (Ecuacion 10),
unicamente la expresion sobre la RP de la asociacion inhibitoria EC—EI (Ecuacion 11), los
cambios en las situaciones experimentales mostraran su influencia tnica y exclusivamente

cuando el EC haya desarrollado previamente una asociacion inhibitoria con el EI.

A diferencia de lo que ocurre en los efectos de interferencia entre consecuencias (p.
ej., extincidon, contracondicionamiento) o, incluso, en la revaluacion retrospectiva, los
efectos de competicion proactiva entre claves no se basan, en el PD-SOP, en la

interferencia provocada por la asociacion inhibitoria EC—EI en la expresion conductual de



Capitulo 3. Los fenomenos bdsicos del aprendizaje, segun el PD-SOP 227

la asociacion excitatoria EC—EIL Estos efectos tienen lugar, en este modelo, debido a un
déficit en la adquisicion de la asociacion critica. Por lo tanto, debido a la ausencia de una
asociacion inhibitoria modulable por la activacion inhibitoria relativa, la influencia de un
cambio en la situacion experimental tras estos efectos serd, en el PD-SOP, completamente

nula.

Existen, sin embargo, evidencias que muestran que algunos de estos efectos se ven
afectados de modo importante por diversas manipulaciones experimentales. Tal como
mencionamos en el Apartado 1.1.1, se ha demostrado un efecto de recuperacion
espontanea de la respuesta en efectos como el ensombrecimiento (Kraemer y cols., 1988) y
la validez relativa (Cole y cols., 1997). También se ha demostrado una recuperacion de la
respuesta debido a la presentacion en solitario del EI (esto es, reinstauracion, Rescorla y
Heth, 1975) en los efectos de ensombrecimiento (Kasprow y cols., 1982), validez relativa

(Cole y cols., 1996) y bloqueo (Balaz y cols., 1982; Schachtman y cols., 1983).

Para evidenciar este importante fallo del PD-SOP, se llevd a cabo la simulacion del
experimento mostrado en la Tabla 30, en el cual se trata de evaluar la influencia del
cambio en la situacion experimental en el efecto bloqueo hacia delante. Este disefio consta
de tres condiciones. Las condiciones Bloqueo—Igual y Ctrol. B—EI son idénticas a las
condiciones Bloqueo y Ctrol. B—EI de la Tabla 9. La condicion Bloqueo—Diferente, es
idéntica a la condicion Bloqueo—Igual, con la Unica diferencia de que, previamente a la
prueba de X, se realizd un cambio en la situacion experimental (SIM=0.50). De mostrar
alguna influencia el cambio en la situacion experimental sobre el efecto de bloqueo segin

el PD-SOP, la respuesta provocada por X en la prueba deberia ser mas fuerte en la
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condicion Bloqueo—Diferente en la condicion Bloqueo—Igual.

Como puede apreciarse en la Figura 37, la respuesta provocada por X en las
condiciones Bloqueo—Igual y Bloqueo—Diferente fue idéntica, siendo esta respuesta
inferior en comparacion con la provocada por X en la condicién Ctrol. B—EIL. Por lo tanto,
el cambio en la situacion experimental tuvo, en el PD-SOP, una influencia nula sobre la

respuesta bloqueada.

Los resultados de esta simulacion son aplicables, no sdlo al efecto de bloqueo, sino
también a todos aquellos efectos de competicion proactiva o simultdnea entre estimulos
que, como el bloqueo, son debidos a un déficit en la adquisicion de la asociacion critica.
De este modo, en el PD-SOP, efectos tales como el efecto de preexposicion del EI (el cual
es explicado por el PD-SOP como a un efecto de bloqueo por parte del contexto, p. €j.,
Randich, 1981; Randich y LoLordo, 1979a, 1979b), el ensombrecimiento (Pavlov, 1927) o
la validez relativa (Wagner y cols., 1969) son efectos que no se veran afectados, en el PD-

SOP, por la realizacion de cambios en la situacion experimental.
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TABLA 30

Influencia del cambio en la situacion experimental tras el efecto de bloqueo hacia

delante
Condicion Fase 1 Fase 2 Prueba
Blogqueo—Igual 50 A—>EI 50 AX—>EI 1 X—no-EI
Bloqueo—Diferente 50 A>EI 50 AX—>EI * 1 X—no-EI
Ctrol. B>EI 50 B>EI 50 AX>EI 1 X—>no-EI

Nota. A, B y X son los ECs; la flecha (—) significa “seguido por”; EI y no-EI son las
consecuencias, y el asterisco (*) representa la realizacion de un cambio en la situacion
experimental (SIM=0.50). Los nimeros en negrita representan el nimero de ensayos de cada tipo
que fueron simulados en cada fase. Las columnas sombreadas representan las fases mostradas en

la simulacion.

0.9
0.8 -
0.7
0.6 -
0.5

0.4 -

Fuerza de Respuesta

0.3

0.2

0.1

Bloqueo - Igual Bloqueo - Diferente Ctrol. B->EI

Condicion

Figura 37. Influencia del cambio en la situacion experimental tras el efecto de bloqueo hacia

delante, segun el PD-SOP.
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3.3.2. PRECONDICIONAMIENTO SENSORIAL

El emparejamiento de dos ECs (X y A) en ausencia de refuerzo (AX—no-EI),
seguido por el condicionamiento de uno de los ECs (A—EI) permite la observacion de una
respuesta, no sélo en presencia del EC condicionado (A), sino también en presencia de X.
Este efecto, conocido como precondicionamiento sensorial (véase Rizley y Rescorla, 1972,
Experimento 4; Rescorla y Durlach, 1981), fue sido simulado segun el SOP, SOP-R y PD-
SOP, siguiendo el disefio mostrado en la Tabla 31. Como puede observarse, en la
condicion PS (Precondicionamiento Sensorial), los ECs A y X fueron presentados en
compuesto’ durante la Fase 1, prediciendo el no-EI (AX—no-EI). En la condicion Control,
los ECs A y X fueron presentados asimismo prediciendo el no-EI en un nimero de ensayos
idéntico al de la condicién PS. Sin embargo, en esta condicion, A y X no fueron
presentados en compuesto a lo largo de la Fase 1 (A—no-El y X—no-El), impidiéndose la
formacion de una asociacion intracompuesto X—A. Posteriormente, en la Fase 2, A fue
asociado con el EI en ambas condiciones (A—EI). Finalmente, ambas condiciones

recibieron una presentacion no reforzada de X en la prueba.

** En la presente simulacion, debido a la caracteristica del PD-SOP como modelo ensayo a ensayo,
en lugar de modelo que funciona en tiempo real, se asume una presentacion simultanea del
compuesto AX, en lugar de serial (esto es, X—A, véase Rizley y Rescorla, 1972, Experimento 4).
Sin embargo, existen evidencias que muestran que el efecto de precondicionamiento sensorial se
obtiene de manera mas robusta cuando los ECs A y X son presentados simultaneamente (Rescorla

y Durlach, 1981).
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La Figura 38 muestra el resultado de la simulacion del efecto de
precondicionamiento sensorial segun el SOP, SOP-R y PD-SOP. Como puede observarse,
ninguno de los modelos es capaz de explicar este efecto. Segin el SOP, no deberia
observarse diferencia alguna en la fuerza de la respuesta provocada por X en la prueba, en
las condiciones PS y Control. Segun este modelo, la respuesta observada en la prueba de X
fue débilmente positiva en ambas condiciones, si bien esta respuesta fue provocada, no por
X, sino por el contexto. La razon del fracaso del SOP en la explicacion del fenomeno del
precondicionamiento sensorial se debe a la débil capacidad de activacion asociativa de un
estimulo que se halla, asimismo, asociativamente activado. Mads especificamente, la
activacion asociativa de A por parte de X en la prueba, tendra una débil capacidad de
activar asociativamente al EI, por lo que la respuesta observada en la prueba serd asimismo

débil’".

Segun el SOP-R y el PD-SOP, la presentacion de X en la condicién PS provocd una
débil respuesta negativa (esto es, X se convirtid en un inhibidor condicionado del EI),
mientras que la respuesta provocada por X en la condicion Control fue nula. Esto es debido

a la capacidad de asociacion de los estimulos activados en A; en el SOP-R y el PD-SOP:

' Esto es debido al reducido valor asignado por Wagner (1981) al pardmetro de activacion
asociativa por parte de un estimulo activado en A, (esto es, r;). Wagner asigné deliberadamente a 7,
un valor reducido (»,=0.01), con la finalidad de evitar resultados indeseados en las simulaciones de
otros efectos. Sin embargo, como ¢l mismo reconocio (Wagner, 1981; Mazur y Wagner, 1982),

esto impide la correcta simulacion del efecto de precondicionamiento sensorial.
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durante la Fase 2, las presentaciones de A activan a X en A,, por lo que X desarrolla una
asociacion inhibitoria con el EI. Por lo tanto, la capacidad de aprendizaje de los ECs
activados asociativamente, la cual permite a los modelos SOP-R y PD-SOP dar explicacion
de los efectos de revaluacion retrospectiva, es precisamente la que impide a estos modelos

explicar el efecto de precondicionamiento sensorial.

Hemos de reconocer, por tanto, la superioridad de aquellos modelos que, como la
revision del modelo de McLaren, Kaye, y Mackintosh (1989), propuesta por McLaren y
Mackintosh (2000), han sido desarrollados explicitamente para dar cuenta de los diversos
efectos de aprendizaje perceptivo. Sin embargo, hemos de hacer notar que, como McLaren
y Mackintosh admiten, su modelo es incapaz de dar cuenta del efecto de revaluacion
retrospectiva (p. ej., Dickinson y Burke, 1996; Larkin y cols., 1998; Wasserman y Berglan,
1998). Tal como mencionamos anteriormente, es precisamente la capacidad del PD-SOP
de explicar el efecto de revaluacion retrospectiva la que le impide dar cuenta, al mismo
tiempo, de efectos como el precondicionamiento sensorial. El modelo McLaren y
Mackintosh adolece, al parecer, del problema contrario al del PD-SOP (asi como del SOP-
R), ya que su capacidad de explicacion de efectos como el precondicionamiento sensorial

le impide dar cuenta del efecto de revaluacion retrospectiva®.

2 El PD-SOP es asimismo incapaz de explicar el efecto de aprendizaje inhibitorio entre ECs
neutros, mas conocido como “efecto Espinet” (Espinet, Iraola, Bennet, y Mackintosh, 1995;
Mackintosh y Bennet, 1998; McLaren y Mackintosh, 2000; véase Artigas, Chamizo, y Peris, 2001,

para una revision).
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TABLA 31

Precondicionamiento sensorial

Condicion Fase 1 Fase 2 Prueba
PS 50 AX—>no-EI 5A>EI 1 X—>no-EI
Control 50 A—no-EI/ 50 X—no-EI 5 A—->EI 1 X—no-EI

Nota. A y X son los ECs; la flecha (—) significa “seguido por”; y EI y no-EI son las
consecuencias. La barra (/) significa que los ensayos fueron presentados en orden aleatorio. Los
nimeros en negrita representan el nimero de ensayos de cada tipo que fueron simulados en cada

fase. Las columnas sombreadas representan las fases mostradas en la simulacion.

0o | MPS
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0.7
0.6 4

0.4
0.3
0.2
0.1 1

Fuerza de Respuesta

-0.1
-0.2 1
-0.3 -

SOP SOP-R PD-SOP
Modelo

Figura 38. Precondicionamiento sensorial, segiin el SOP, SOP-R y PD-SOP.
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3.3.3. CONDICIONAMIENTO DE SEGUNDO ORDEN

El PD-SOP es incapaz asimismo de explicar el fendmeno del condicionamiento de
segundo orden. Este efecto, originalmente hallado por Pavlov (1927), consiste en la
respuesta provocada por un EC (X), debido a su emparejamiento con un EC (A)

previamente asociado con el EI (Rizley y Rescorla, 1972, Experimentos 1 a 3).

La incapacidad del PD-SOP para explicar el condicionamiento de segundo orden se
mostrard mediante la simulacion del experimento de la Tabla 32. Como puede observarse,
el disefio es similar al disefio de precondicionamiento sensorial, mostrado en la Tabla 31,
con la unica diferencia de que el orden de las fases es justamente el contrario. Asi, el EC A
fue entrenado durante la Fase 1 como predictor del EI (A—EI), tanto en la condicion CSO
(Condicionamiento de Segundo Orden) como en la condiciéon Control. En la condicion
CSO, durante la Fase 2, A y X fueron presentados en compuesto, seguidos del no-EI
(AX—no-El). En la condicion Control, A y X fueron presentados separadamente durante
esta fase, prediciendo el no-El (A—no-EI y X—no-EI). Finalmente, ambas condiciones

recibieron una presentacion en solitario de X en la prueba.

Los resultados de las simulaciones realizadas por el SOP, SOP-R y PD-SOP en
relacion al condicionamiento de segundo orden se muestran en la Figura 39. Estos
resultados son claros: ninguno de los modelos simulados puede explicar este fendomeno.
Segun todos los modelos simulados, X provocd una respuesta negativa en la condicion
CSO, mientras que la respuesta en la condicion Control fue ligeramente positiva. Por lo
tanto, estos modelos predicen claramente la observacion de una débil respuesta inhibitoria,

en la condicion CSO. Segun estos modelos, esta asociacion inhibitoria X—EI se desarrolla
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durante el entrenamiento de la Fase 2, debido a la activacion coocurrente de X y el EI en

estados A y A,, respectivamente.

Debemos de reconocer, por lo tanto, la inadecuacion, no s6lo del PD-SOP, sino
también del SOP y SOP-R para dar cuenta de un fendmeno tan bésico en la literatura del
aprendizaje asociativo como lo es el condicionamiento de segundo orden. Sin embargo, tal
como afirman diversos autores (véase, p. €j., Yin, Barnet, y Miller, 1994; Wasserman y
Miller, 1997), este fallo parece ser comun a todos aquellos modelos capaces de explicar el
efecto de la inhibicidon condicionada. En efecto, los disefios de los efectos del
condicionamiento de segundo orden e inhibicion condicionada son formalmente idénticos,
salvo por la separacion (condicionamiento de segundo orden) o no separacion (inhibicion
condicionada) del entrenamiento de los ensayos A—EIl y AX—no-EI en fases diferentes.
Sin embargo, el trabajo de Yin y colaboradores mostré6 que el niimero de ensayos de
AX—no-El y no la separacion entre fases de los distintos tipos de ensayos, es la diferencia
critica que conlleva la observacion de uno u otro efecto. Por lo tanto, todo aquel modelo
que deseara dar cuenta de manera integrada de los efectos de inhibicién condicionada y
condicionamiento de segundo orden deberia integrar una regla, explicitamente definida,
segun la cual tenga lugar uno u otro tipo de efecto. Esta regla podria basarse, por ejemplo,
en factores tales como el nimero de ensayos AX—no-El, en relacion al numero de ensayos

A—EIl (Yiny cols., 1994).
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TABLA 32

Condicionamiento de segundo orden

Condicion Fase 1 Fase 2 Prueba
CSO 50 A—>EI 5 AX—no-EI 1 X—no-EI
Control 50 A>EI 5 A—no-El/ 5 X—=no-EI 1 X—no-EI

Nota. A y X son los ECs; la flecha (—) significa “seguido por”; y EI y no-EI son las
consecuencias. La barra (/) significa que los ensayos fueron presentados en orden aleatorio. Los
nimeros en negrita representan el nimero de ensayos de cada tipo que fueron simulados en cada

fase. Las columnas sombreadas representan las fases mostradas en la simulacion.
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Figura 39. Condicionamiento de segundo orden, segiin el SOP, SOP-R y PD-SOP.



4. CONCLUSIONES

El fendmeno de la dependencia del camino en el aprendizaje asociativo supone, tal
como discutimos en el Capitulo 1, un importante problema para los modelos asociativos
tradicionales (p. ej., Mackintosh, 1975; Pearce y Hall, 1980; Rescorla y Wagner, 1972;
Wagner, 1981), asi como para las revisiones actuales de algunos de estos modelos (p. ¢j.,
Dickinson y Burke, 1996; Van Hamme y Wasserman, 1994), los cuales basan sus
explicaciones de los diferentes efectos en un déficit en el aprendizaje. Estos modelos han
ignorado sistematicamente el creciente conjunto de evidencias, algunas de ellas disponibles
desde los estudios originales de Pavlov (1927), que muestran la posibilidad de
recuperacion de una respuesta tras la interferencia (p. ej., extincion 'y
contracondicionamiento). Por otro lado, si bien los modelos asociativos actuales del
aprendizaje basados en un punto de vista del déficit en la ejecucion (p. ej., Bouton, 1993;
Miller y Matzel, 1988), son capaces de explicar de manera elegante la mayor parte de los
efectos de recuperacion de la respuesta tras la interferencia, dichos modelos no han logrado
alcanzar un grado de desarrollo cuantitativo (matematico) en su formulacidn, sin el cual
resulta dificil realizar predicciones precisas y evaluar la capacidad explicativa del modelo

de manera inequivoca.

Con el objetivo de tratar de solucionar, en la medida de lo posible, los problemas
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inherentes a los modelos asociativos actuales, en el presente trabajo hemos propuesto un
modelo asociativo dependiente del camino: el PD-SOP (véase Capitulo 2 para una
descripcion formal del modelo). Este modelo, basado parcialmente en los modelos SOP de
Wagner (1981) y SOP-R de Dickinson y Burke (1996), se presenta como una alternativa
tedrica real, no solo a los modelos asociativos tradicionales, sino también a los modelos

mas recientes, incluidos sus antecesores (SOP y SOP-R).

Tal como hemos mostrado en el Capitulo 3, el PD-SOP se halla capacitado para
explicar la mayor parte de los fenomenos del aprendizaje asociativo, incluidos los efectos
de recuperacion de la respuesta tras la interferencia. En concreto, las comparaciones
realizadas a lo largo del Capitulo 3 entre las simulaciones realizadas por el PD-SOP y sus
modelos antecesores (SOP y SOP-R) han mostrado claramente la superioridad de la
capacidad explicativa del PD-SOP. Esta superioridad del PD-SOP sobre los modelos SOP
y SOP-R puede apreciarse directamente en las tablas mostradas en el Apéndice 4, las

cuales ofrecen una relacion de las simulaciones de los efectos, mostradas en el Capitulo 3.

Concretamente, las tablas del Apéndice 4 ofrecen una relacion de los éxitos y
fracasos del PD-SOP (en comparacion con los modelos SOP y SOP-R) en las simulaciones
de los efectos del aprendizaje discutidos en el presente trabajo. Como puede observarse, de
los 29 efectos exitosamente simulados por el PD-SOP, el SOP y SOP-R explican
exitosamente 10 y 12 efectos, respectivamente. Por otro lado, los 3 efectos incorrectamente
simulados por el PD-SOP son, asimismo, incorrectamente simulados por el SOP y el SOP-
R. Por lo tanto, partiendo de la informacion mostrada en las tablas del Apéndice 4,

podemos afirmar que el PD-SOP posee una mayor capacidad explicativa en comparacion
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con sus antecesores, SOP y SOP-R.

La razén por la que el PD-SOP se muestra capaz de dar cuenta, no solo de efectos tan
diferentes como la extincidn, la inhibicién latente, o la revaluacion retrospectiva, sino
también de la influencia, tras la ocurrencia de estos efectos, de determinadas
manipulaciones experimentales sobre la respuesta obedece al caracter hibrido del modelo.
Efectivamente, el PD-SOP es un modelo integrador, segtin el cual los diversos fendmenos
del aprendizaje pueden tener lugar debido a mecanismos de aprendizaje y ejecucion
(pudiendo tener lugar estos ultimos debido a una interferencia entre distintas asociaciones
y/o a una interferencia entre diferentes respuestas). Desde nuestro punto de vista, este
caracter integrador del modelo PD-SOP, no supone un lastre para el mismo. Més bien todo
lo contrario: el PD-SOP se enriquece con la integracion de los diferentes mecanismos, al
incorporar las virtudes propias tanto a los modelos basados en la adquisicion, como a los

basados en la ejecucion.

Tal como hemos expuesto a lo largo del presente trabajo, el PD-SOP ofrece
explicaciones muy diferentes de los diferentes efectos de interferencia entre consecuencias
y de los efectos de competicion entre claves. Ademas, estos efectos tendran lugar, en el
PD-SOP, segun diferentes mecanismos, en funcién de si ocurren de manera proactiva o
retroactiva. La Tabla 33 muestra, de manera resumida, el proceso y mecanismo segin el
cual tienen lugar, en el PD-SOP, los efectos de competicion entre claves (tanto proactivos
como retroactivos) y los efectos de interferencia entre consecuencias (tanto proactivos
como retroactivos), asi como el efecto que deberia mostrar la realizacién de un cambio en

la situacion experimental de la prueba en cada uno de estos efectos.
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Resumen de las explicaciones del PD-SOP sobre los efectos (proactivos y retroactivos)

PD-SOP: Un modelo asociativo dependiente del camino

TABLA 33

de competicion entre claves e interferencia entre consecuencias

Proactiva

Retroactiva

Competicion
entre claves

e Ejemplos: Bloqueo hacia delante,
ensombrecimiento.

e Proceso: Déficit de aprendizaje.

e Mecanismo: No aprendizaje
asociacion critica (Ecuaciones 1
a 4), debido a la fuerte activacion
A, de la consecuencia por parte
del EC o ECs competidores
(Ecuacion 5).

e Cambio en la situacion
experimental de la prueba:
Irrelevante sobre la respuesta.

e Ejemplos: Revaluacion
retrospectiva entre claves
entrenadas tanto en compuesto
como elementalmente.

® Proceso: Déficit de expresion.

e Mecanismo. El aprendizaje de una
asociacion inhibitoria interfiere en
la expresion de la asociacion
excitatoria (Ecuacion 11).

e Cambio en la situacion
experimental de la prueba:
Provoca recuperacion de la
respuesta.

Interferencia
entre
consecuencias

e Ejemplos: Inhibicion latente.
® Proceso: Déficit de expresion.

e Mecanismo: El aprendizaje de
una RP incompatible interfiere en
la expresion de la segunda RP
aprendida (Ecuacion 12).

e Cambio en la situacion
experimental de la prueba:
Provoca tanto una recuperacion
como una atenuacion de la
interferencia proactiva, en
funcion de la intensidad del
cambio.

e Ejemplos: Extincion,
contracondicionamiento.

e Proceso: Déficit de expresion.

e Mecanismo: El aprendizaje de una
asociacion inhibitoria interfiere en
la expresion de la asociacion
excitatoria (Ecuacion 11). El
aprendizaje de una RP
incompatible interfiere en la
expresion de la primera RP
aprendida (Ecuacion 12).

e Cambio en la situacion
experimental de la prueba:
Provoca recuperacion de la
respuesta.
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Asi, los efectos de competicion proactiva entre claves (p. €j., bloqueo hacia delante y
ensombrecimiento) tendran lugar, en el PD-SOP, debido a un déficit en el aprendizaje. El
PD-SOP coincide, por tanto, con el resto de los modelos asociativos tradicionales (p. ¢j.,
Mackintosh, 1975; Pearce y Hall, 1980; Rescorla y Wagner, 1972; Wagner, 1981) en la
explicacion de este tipo de efectos: seglin el PD-SOP, en estos efectos tiene lugar un déficit
en el aprendizaje de la asociacion critica (Ecuaciones 1 a 4), debido a la fuerte activacion
en estado A, de la consecuencia por parte de la clave o claves competidoras (Ecuacion 5).
Por lo tanto, el PD-SOP predice un efecto nulo del cambio en la situacion experimental en

la prueba de los efectos de competicion proactiva entre claves.

Los efectos de competicion retroactiva entre claves (p. €j., revaluacion retrospectiva)
son explicados, segiin el PD-SOP, como un déficit en la expresion. Concretamente, el PD-
SOP explica estos efectos basandose en el aprendizaje de una asociacién inhibitoria, la cual
interfiere en la expresion conductual de la asociacion excitatoria (Ecuacion 11). Asi, el PD-
SOP coincide, en parte, con el SOP-R en la explicacion del efecto de la revaluacion
retrospectiva al afirmar que, durante la revaluacion retrospectiva, tiene lugar el desarrollo
de una asociacion inhibitoria. Sin embargo, a diferencia de lo que ocurre en el SOP-R, en
el PD-SOP no tiene lugar la destruccion de la memoria de la asociacion excitatoria critica
debido al aprendizaje de la asociacion inhibitoria. Esto permite al PD-SOP predecir una
recuperacion en la fuerza de la respuesta provocada por la asociacion critica, debido a un

cambio en la situacion experimental de la prueba.

Los efectos de interferencia proactiva entre consecuencias (p. €j., inhibicion latente)

son explicados por el PD-SOP como un déficit en la expresion de la asociacion critica, el
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cual tiene lugar debido a la interferencia provocada por el aprendizaje previo de una RP
incompatible (Ecuacion 12). Segin el PD-SOP, aunque la asociacion critica se aprendera
en estos casos de manera normal (esto es, sin sufrir ningun tipo de interferencia en su
aprendizaje), su expresion conductual se hallard dificultada debido al efecto antagoénico
ejercido por la expresion de la asociacion previamente aprendida. Por lo tanto, la
explicacion de los efectos de interferencia proactiva entre consecuencias ofrecida por el
PD-SOP se basa, no en un mecanismo de interferencia a nivel de aprendizaje (p. ej.,
Mackintosh, 1975; Pearce y Hall, 1980) o recuperacion en memoria (p. €j., Bouton, 1993;
Miller y Matzel, 1988), sino en un mecanismo de interferencia conductual (esto es, entre
las diferentes respuestas). En el PD-SOP, el cambio en la situacidon experimental en la
prueba provocard, en este tipo de efectos, tanto una recuperacion como una atenuacion de
la interferencia proactiva, en funcion de la intensidad del cambio. Por otro lado, cuando
este cambio es realizado entre el entrenamiento de la asociacién interferente y el
entrenamiento de la asociacion critica, el PD-SOP predice la ocurrencia de una débil

atenuacion en la fuerza con que tiene lugar la interferencia proactiva.

Finalmente, los efectos de interferencia retroactiva entre consecuencias (p. €j.,
extincion y contracondicionamiento) son explicados, por el PD-SOP, como un déficit en la
expresion de la asociacion critica. En este caso, este déficit sera debido, por un lado, al
mecanismo que media en la competicion retroactiva entre claves (esto es, aprendizaje de
una asociacion inhibitoria, la cual interfiere en la expresion de la asociacion excitatoria,
véase Ecuacion 11). Por otro lado, este déficit sera debido también al mecanismo que
media en la interferencia proactiva entre consecuencias (esto es, interferencia en la

expresion de la asociacion critica, debido a la expresion de una RP incompatible, Ecuacion
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12). Por lo tanto, el PD-SOP predice que, en los efectos de interferencia retroactiva entre
consecuencias, la realizacion de un cambio en la situacién experimental de la prueba
provocara una recuperacion de la respuesta. De este modo, a pesar de las numerosas
diferencias existentes entre el PD-SOP vy la teoria de la recuperacion de Bouton (1993), el
PD-SOP se muestra capaz de explicar los efectos de recuperacion de la respuesta (p. ej.,
recuperacion espontanea, renovacion, desinhibicion), para los que fue disenada la teoria de

Bouton.

Resumiendo, las explicaciones ofrecidas por el PD-SOP sobre los diversos
fenomenos del aprendizaje asociativo se basan en tres mecanismos diferentes: (1) déficit
del aprendizaje de la asociacion critica (Ecuaciones 1 a 5), (2) déficit en la expresion de la
asociacion critica debido a la interferencia provocada por el desarrollo de una asociacion
inhibitoria (Ecuaciones 6 a 11) y, (3) déficit en la expresion de la RP critica debido a la
interferencia provocada por el desarrollo de una RP o RPs incompatibles (Ecuacion 12). Es
mas, determinados efectos, tales como la extincion y el contracondicionamiento, son
explicados por el PD-SOP segin una combinacidon de estos mecanismos, ya que tienen
lugar debido tanto a la interferencia provocada por el desarrollo de una asociacion

inhibitoria como por el desarrollo de una RP incompatible.

Podria parecer, en consecuencia, que el PD-SOP trata de recurrir a uno u otro
mecanismo para dar una correcta explicacion del efecto tratado en cada ocasion. Sin
embargo, cada uno de estos mecanismos emergeran en el PD-SOP, tal como hemos
mostrado en el Capitulo 3 (véase Tabla 33 en el presente capitulo), de acuerdo con unos

aspectos concretos, inherentes a cada efecto: el tipo de efecto estudiado (competicion entre
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claves vs. interferencia entre consecuencias) y la direccion (proactiva vs. retroactiva) en la
que tienen lugar los efectos. Su formalizacion matematica, asi como la disponibilidad de
un programa de simulacién con el que evaluar las predicciones realizadas por el PD-SOP
garantiza, por otro lado, el que no se llevaran a cabo explicaciones post-hoc de los diversos

efectos del aprendizaje asociativo.

Ademas, de cara a determinar la adecuacion del PD-SOP a la hora de explicar
cualquier efecto del aprendizaje, esta formalizaciéon matematica del modelo asegura, no
solo la posibilidad de verificar con total exactitud su éxito en la explicacion de un efecto
concreto, sino también su fracaso. En el presente trabajo (véase Capitulo 3) hemos ofrecido
muestras, no solo de la adecuacién del modelo en la explicacién de multiples efectos del
aprendizaje asociativo, sino también de su fracaso en la explicacion de algunos de estos

efectos.

En consecuencia, desde nuestro punto de vista, el PD-SOP cumple los requisitos que
necesariamente debe cumplir toda nueva teoria cientifica. Por un lado, el PD-SOP goza de
un mayor potencial explicativo en comparacion, no s6lo con sus modelos antecesores (SOP
y SOP-R), directamente evaluados en el presente trabajo, sino también con el resto de los
modelos actualmente disponibles en la literatura (p. ej., Bouton, 1993; Lubow y cols.,
1981; Mackintosh, 1975; Miller y Matzel, 1988; Pearce y Hall, 1980; Rescorla y Wagner,

1972; Van Hamme y Wasserman, 1994).

Por otro lado, si bien la mayor capacidad explicativa del PD-SOP tiene lugar a

expensas de una gran simplicidad (definida en funciéon del nimero de ecuaciones y
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parametros necesarios por parte del modelo), hemos de tener en cuenta la simplicidad de
las operaciones matematicas involucradas en las ecuaciones del modelo. Mientras que el
modelo SOP de Wagner requiere, debido a su procesamiento en tiempo real de la
informacion, del calculo de operaciones de alto nivel (p. €j., derivadas), el PD-SOP lleva a
cabo un procesamiento de la informacion basandose unicamente en las cuatro operaciones
aritméticas elementales (adicion, sustraccidon, producto y division). Obviamente, el PD-
SOP no puede competir, en términos de simplicidad, con el modelo de Rescorla y Wagner
(1972), el cual es capaz de simular una gran cantidad de efectos del aprendizaje asociativo
con tan solo dos ecuaciones (relativas al computo del incremento en la fuerza asociativa en
un ensayo dado y a la adicion del incremento a la fuerza asociativa alcanzada hasta el
ensayo anterior). Sin embargo, el PD-SOP se halla preparado para dar cuenta de una gran
cantidad de evidencias para las cuales el modelo de Rescorla y Wagner no puede ofrecer
explicacion alguna. Asi, consideramos que el PD-SOP mantiene una adecuada relacion
entre la complejidad y el potencial explicativo, en comparacion con los restantes modelos

asociativos.

En cuanto a la productividad del modelo, es decir, la capacidad de mismo de generar
nueva investigacion, el tiempo determinara si el PD-SOP es capaz, no s6lo de ofrecer
nuevas predicciones capaces de generar nuevas fuentes de investigacion, sino también de
explicar las futuras evidencias empiricas provenientes de estas investigaciones, asi como

de aquellas investigaciones generadas de manera paralela por otros modelos tedricos.

En términos darwinianos, la probabilidad de supervivencia del PD-SOP se hallara

garantizada en la medida en que este modelo sea capaz de adaptarse a las nuevas
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condiciones y presiones cientificas en el drea de la psicologia del aprendizaje asociativo.
La dotacion genética del PD-SOP, proveniente de un proceso de recombinacion de las
caracteristicas de los modelos SOP de Wagner (1981) y SOP-R de Dickinson y Burke
(1996), asi como de la teoria de Bouton (1993), parece ser, a priori, la adecuada para
asegurar esta supervivencia por un periodo de tiempo suficiente como para producir nuevas
fuentes de investigacion y, quizd, como para mutar y evolucionar en un nuevo modelo,

capaz de adaptarse a los cambiantes entornos cientificos del futuro.
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APENDICE 1: ECUACIONES DEL PI3OP

APRENDIZAJE EXCITATORIO

n n n n n 1
AV =Sy Sy (L - A4 -4\ + 15 - 4,0 - 4,07 1

APRENDIZAJE INHIBITORIO

AV(n) =Sy Sy (L - Al(n) Az(n)+L_ (”) (")) (2)

PROCESO DE COMPARACION Y DISTRIBUCION DE LOS

INCREMENTOS NETOS DE LA FUERZA ASOCIATIVA

AV = AV — Ay 3)

net

Si AVn(:t) > 0 entonces V(") Vf"_1)+ | AV |

net

(4)

Si AVn(ent) <0 entonces V" =y "D Ay (D)

net
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ACTIVACION ASOCIATIVA DE LOS ESTIMULOS (ECS Y EIS)

n n—-1 n 5
Azg()=zV( )'Al(z) (5)

net

ACTIVACION EN MEMORIA DE LAS ASOCIACIONES

AAM™ =a - (A, — AM D) (6)
AAM D = a - (A, — AM D) (7)
AM™ = SIM - (AM "7V + AAM ™) (8)
AM™ = SIM - (AM "D + AAM ) ©)

AMR™ = AM ™ — (AM™ - AM () (10)
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RESPUESTA POTENCIAL

RP = 4 - ("D — AMR®Y .y D) (1)

REGLA DE GENERACION DE LA RESPUESTA

12
R =3 RP) - SIM - RPY - RPY (12)
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APENDICE 2: ECUACIONES DEL SOP DE WAGNER (1981)

FORMACION DE ASOCIACIONES ENTRE LOS NODOS

APRENDIZAJE EXCITATORIO

! (D
AVEC—EI = L+Z(pA1,EC ‘PAl,E[)

APRENDIZAJE INHIBITORIO

~ ot (I1)
AVpc_pg =L Z(pAl,EC 'pAZ,EI)

FUERZA ASOCIATIVA NETA

- III
AVEC—EJ :AVEC—EI —AVge_gr (I
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ACTIVACION ASOCIATIVA DE LOS NODOS

Poens ec = 2 Ve, s (hPaec, ¥ 2P Ec,) (IV)

REGLA DE GENERACION DE LA RESPUESTA

R, =f(W ;paer + W2, iPaz.er) V)
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APENDICE 3: PARAMETROS DEL PISOP

Parametro Significado N° de ecuaciéon | Comiin al | Comiin al Valores adoptados
del PD-SOP SOP SOP-R
Parametro de Definidos por el usuario (entre 0y 1)
actualizacion _
a de la activacién 6y7 x x Valor predefinido: a=0.25
de las
asociaciones
A (n) , y (n) | Activacion en 1,2 511 v v Definidos por el modelo
1x © Uy |estado A, de los
estimulos Xe Y Cuando el estimulo estd presente: A;=1
Cuando el estimulo esta ausente: A;=0
Activacion Definidos por el modelo
mdxima capaz
i de soportar la 6 x x Cuando tiene lugar un ensayo de tipo
exc ., . - _
asoclacion excitatorio: /Iexc =1
excitatoria en
la memoria Cuando tiene lugar un ensayo de tipo
inhibitorio: A’exc =0
Activacion Definidos por el modelo
mdxima capaz
i de soportar la 7 x x Cuando tiene lugar un ensayo de tipo
inh S o _
asociacion excitatorio: ﬂ‘inh =0
inhibitoria en
la memoria Cuando tiene lugar un ensayo de tipo

inhibitorio: ﬂ‘inh =]
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(CONTINUACION)
Parametro Significado N° de ecuaciéon | Comiin al | Comiin al Valores adoptados
del PD-SOP SOP SOP-R
Parametro de Definidos por el usuario (entre 0y 1)
aprendizaje
L_li_ excitatorio debido a 1 4 4 Valor predefinido: L-l’_ =0.10
la activacion
coocurrente de X e Y
en estado A;
Parametro de Definidos por el usuario (entre 0y 1)
aprendizaje
. . . +
L; excitatorio debido a 1 od 4 Valor predefinido: L2 =0.08
la activacion
coocurrentede X e Y
en estado A,
Parametro de Definidos por el usuario (entre 0y 1)
aprendizaje
Ll_ inhibitorio debido a 2 4 4 Valor predefinido: Ll_ =0.10
la activacion
coocurrentede X e Y
en estados A; y A,
respectivamente
Pardmetro de Definidos por el usuario (entre 0y 1)
aprendizaje
LE inhibitorio debido a 2 od 4 Valor predefinido: LE =0.08

la activacion
coocurrente de X e Y
en estados Ay y A,
respectivamente
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(CONTINUACION)
Parametro Significado N° de ecuaciéon | Comiin al | Comiin al Valores adoptados
del PD-SOP SOP SOP-R
Definidos por el usuario (entre 0y 1)
SX v SY Saliencia de los 1y2 x x Valores predefinidos
estimulos X e Y Claves (4, By X): S=1.00
No-EI: §=0.35
Parametro de Definidos por el modelo y el usuario
similitud entre
SIM las situaciones 8 912 x x Cuando no tiene un cambio en la

experimentales

situacion experimental: SIM=1
(definido por el modelo)

Cuando tiene lugar un cambio en la
situacion experimental: 0<SIM<1
(definido por el usuario)
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NOTA SOBRE LOS PARAMETROS DEL PD-SOP

El valor del pardmetro SIM puede ser modificado por el usuario inicamente en el

primer ensayo de cada fase. En el resto de los ensayos, SIM adoptard un valor de 1.

Los parametros comunes al SOP y SOP-R no aparecen representados,
necesariamente, con la misma notacion que en estos modelos. El que estos

parametros sean comunes significa que lo son a nivel conceptual.

Los valores adoptados por los parametros L, L5, L, L, y a se corresponden

con el conjunto de pardmetros predefinidos para experimentos con animales no-
humanos en el Programa de Simulacion PD-SOP. Este programa incluye un
conjunto adicional de valores de estos parametros para simulaciones de
experimentos con humanos. Concretamente, el valor de estos parametros en las
simulaciones de experimentos con humanos es el doble que el adoptado en las
simulaciones en experimentos con animales no-humanos. La razon de estas
diferencias en los valores de estos pardmetros se halla en la frecuente observacion
de una mayor velocidad en el desarrollo de las curvas de aprendizaje en

experimentos con humanos.
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APENDICE 4: EXITOS Y FRACASOS DEL PISOP

Nota: Como comparacion, en estas tablas se indica, mediante los simbolos v y %, el éxito
o fracaso, respectivamente, de los modelos SOP y SOP-R en la explicacion de cada uno de
los efectos. El simbolo ? significa que el éxito de estos modelos en la explicacion de un

efecto es cuestionable.

EXITOS DEL PD-SOP
Efecto SOP | SOP-R

Extincion v v

Recuperacion de la respuesta tras la extincion » »

Eficacia de las diferentes manipulaciones contextuales en la renovacion de la 2 d 2 d

respuesta tras la extincion

Readquisicion de la respuesta tras la extincion d »
Reforzamiento parcial v v
Ensombrecimiento v v

Ensombrecimiento por parte de un EC extinguido ed »
Bloqueo hacia delante v v

Recuperacion de la respuesta bloqueada mediante la extincion del estimulo 4 v

bloqueador

Bloqueo por parte de un EC bloqueado v v

Desbloqueo » x
Inhibicion condicionada v v

Pruebas de sumacion y retraso de la inhibiciéon condicionada v v
Inhibicion diferencial v v

Pruebas de sumacion y retraso de la inhibicion diferencial » »
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EXITOS DEL PD-SOP (CONTINUA)

Efecto SOP | SOP-R
Inhibicion latente (efecto de preexposicion del EC) 2 ?

Atenuacion y recuperacion de la inhibicion latente debido a la realizacion de cambios ? ?

en la situacion experimental

Atenuacion de la inhibicion latente debido a la preexposicion del EC en compuesto » x

con otro EC (ensombrecimiento de la inhibicion latente)

Retraso de la inhibicién condicionada debido a la preexposicion del EC ? ?
Efecto de preexposicion del EI v v
Supercondicionamiento d ed
Sobreexpectativa v v
Interaccion entre respuestas provocadas por diferentes ECs » »
Facilitacion de la R,, debido al aprendizaje inhibitorio previo de la R, » od
Bloqueo entre consecuencias » »
Revaluacion retrospectiva entre claves entrenadas en compuesto » v

Recuperacion de la respuesta tras la revaluacion retrospectiva entre claves entrenadas » »

en compuesto
Revaluacion retrospectiva entre claves entrenadas elementalmente » »

Recuperacion de la respuesta tras la revaluacion retrospectiva entre claves entrenadas » »

elementalmente

FRACASOS DEL PD-SOP
Efecto SOP | SOP-R
Recuperacion de respuesta tras la competicion proactiva entre claves, debido a » 2 d
cambios en la situacion experimental
Precondicionamiento sensorial » »
Condicionamiento de segundo orden » ed






