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Resumen

Una conducta que ha sido reforzada al emitirse ante una clave tiende
a repetirse en presencia de esa clave. Si después de este entrenamiento la
conducta deja de reforzarse esta dejara de emitirse. Este es el procedimiento
tipico de extincién, un tipo de interferencia, descrito originalmente por Pa-
vlov y que hoy en dia sigue produciendo una gran cantidad de investigacion.
Pese a que algunos modelos predicen que la respuesta se “desaprende” du-
rante la extincion, la evidencia experimental muestra que esta se mantiene
de alguna forma y que puede ser recuperada si se cumplen las condiciones
necesarias. En la primera parte de este trabajo se revisan algunas de las
condiciones que pueden causar una recuperacion de la respuesta extinguida
asi como los modelos tedricos que pueden predecir este tipo de efectos. En
la parte experimental se profundiza en el estudio de dos de estas condicio-
nes: el cambio de la configuracién de la clave en la prueba (Experimentos
1-4) y la presentacién de otras asociaciones entrenadas previamente junto
a la asociacién extinguida (Experimentos 5-7). Los resultados muestran que
ambas manipulaciones causan una recuperacion de la respuesta extinguida.
Finalmente se discuten los resultados obtenidos desde las predicciones de los

modelos asociativos mas importantes.






Capitulo 1

Introduccion

Imaginemos que presentamos a un participante una clave, X, seguida
de una consecuencia, O1, durante un nimero determinado de ensayos. El
participante aprenderd la relacién entre ambos estimulos y, cuando aparez-
ca la clave X, mostrara respuestas acordes con O1. Sin embargo, si una vez
establecido este aprendizaje presentamos la misma clave X sin ir seguida de
consecuencia alguna, el participante adaptard su conducta a esta nueva si-
tuacion; esto es, dejara de emitir respuestas acordes con O1. Si se presentan
ensayos suficientes de la clave sin ir seguida de la consecuencia los participan-
tes dejaran de emitir completamente la respuesta aprendida ante esta clave.
Este es el diseno basico de extincién, el cual ha sido un importante objeto
de estudio en psicologia del aprendizaje y que, pese a ser uno de los prime-
ros efectos descritos (Pavlov, 1927), hoy en dia sigue generando abundante
investigacion (p.ej., Diaz y De la Casa, 2011; Effting y Kindt, 2007; Neu-
man y Longbottom, 2008; Rosas y Callejas-Aguilera, 2006; Vansteenwegen,
Vervliet, Hermans, Beckers, Baeyens y Eelen, 2005).
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Utilizando perros como sujetos experimentales, en los estudios de Pa-
vlov se presentaba el sonido de un diapasén como clave y la aparicién de la
comida como consecuencia. Tras algunos ensayos los perros comenzaban a
salivar con la simple presentacion del sonido, incluso antes de que apareciera
la comida. Una vez adquirida la asociacién sonido - comida, Pavlov presen-
taba el sonido en solitario, sin ir seguido de la comida. Tras varios ensayos
de este tipo la respuesta previamente aprendida, la salivacién ante el sonido,

dejaba de observarse, esto es, se extinguia.

La extincién es solo uno de tipo de interferencia entre consecuencias.!
En general estos tratamientos se caracterizan por el aprendizaje de cierta
informacién durante una primera fase y el aprendizaje durante una segunda
fase de otra informacién que resulta contradictoria e incompatible con lo
aprendido en la primera. Ademas, es necesario que la misma clave haya sido
presentada tanto en la primera como en la segunda informaciéon aprendida.
Como ya se ha comentado, la extincién consiste en la presentaciéon de una
asociacion clave - consecuencia durante la primera fase y la aparicion de
la clave en solitario durante la segunda (Matute, Vegas y De Marez, 2002;
Pavlov, 1927; Vervliet, Baeyens, Van den Bergh y Hermans, 2013; Wasserman
y Miller, 1997). Por otro lado, en el contracondicionamiento se presenta la
clave seguida de una consecuencia y posteriormente se presenta esa misma

clave seguida de una consecuencia que evoca una respuesta distinta (Bouton

! Ademés de la interferencia entre consecuencias se ha descrito la interferencia entre
claves. Esta se produce cuando dos claves distintas y entrenadas por separado son asociadas
con la misma consecuencia. Existen varias similitudes entre ambos tipos de interferencia
(Escobar, Matute y Miller, 2001; Matute y Pinefio, 1998; Miller y Escobar, 2002; Pinefo y
Matute, 2000) debido a lo cual parece razonable suponer que la interferencia entre claves

y entre consecuencias son fruto de los mismos procesos subyacentes.
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y Peck, 1992; Pavlov, 1927; Peck y Bouton, 1990). Otro tipo de disefio de
interferencia entre consecuencias es la inhibicion latente en el que se presenta
durante una primera fase la clave en solitario y durante la segunda fase la
clave seguida de una consecuencia (Pineno, De la Casa, Lubow y Miller, 2006;
Lubow, 1973). Como se puede observar, todos estos efectos tienen en comun
que la informacion presentada durante la segunda fase resulta contradictoria e
incompatible con la aprendida en la primera (para una revisién véase Bouton,
1993, 2002). Los modelos tedricos que tratan de predecir este tipo de efectos
no suelen distinguir entre los distintos tratamientos de interferencia entre
consecuencias por lo que suelen realizar predicciones similares para cualquier

tipo de estos tratamientos.

Tras un tratamiento de interferencia, como por ejemplo de extincion,
el efecto de recencia sera el dominante por defecto. Esto es, si no realizamos
ninguna manipulacién adicional, primara lo iltimo que se haya aprendido.
Asi, en el caso de la extincion, al volver a presentar la clave al final del
entrenamiento, en la prueba, los participantes emitiran una tasa de respuestas
muy baja, cercana a cero, ya que lo tltimo que se ha entrenado es que esta
no va seguida de ninguna consecuencia. En el caso de la extinciéon llevada a
cabo por Pavlov descrita anteriormente, la salivacion de los perros aprendida
en la primera fase desaparecia tras presentar varios ensayos de la clave en

solitario, sin ir seguida de la consecuencia.

Sin embargo, existen ciertas manipulaciones que, si son llevadas a cabo
antes o durante la prueba, hacen que la informaciéon aprendida en la primera
fase pueda llegar a expresarse nuevamente. A través de estas manipulaciones
se puede conseguir un incremento en la tasa de respuesta ante la clave in-

cluso tras un tratamiento de extincién. Continuando con el ejemplo anterior,
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Pavlov descubrié que, si después de un tratamiento de extincion se dejaba
pasar un tiempo antes de realizar la prueba, la respuesta de salivacion ante
la clave adquirida en la primera parte del entrenamiento volvia a aparecer.
Existen otras manipulaciones con las que se obtiene este mismo efecto (véase
Bouton, 1997). Nos detendremos més adelante en analizar con detalle cada
una de ellas. Sin embargo, conviene ahora aclarar a qué nos referimos al afir-
mar que se expresa la primera informacién aprendida tras un tratamiento de

interferencia.

Siguiendo con el ejemplo de la extincién (X-O1 | X-NoO1), podemos
suponer que O1 es una consecuencia, bien sea apetitiva o aversiva, que evoca
una respuesta en el participante. Al final de la primera fase podremos obser-
var una tasa alta de esta respuesta ante la clave. Durante la segunda fase,
al no presentarse la consecuencia, esta tasa de respuesta ird descendiendo
hasta que en los tltimos ensayos de entrenamiento no se observe respuesta
alguna ante la clave. Si realizamos la prueba en este punto la tasa de res-
puesta aprendida durante la primera fase sera cercana a cero. En este tipo de
situaciones, en las que lo aprendido en la primera fase tiende a producir una
respuesta y lo aprendido en la segunda tiende a eliminarla, una manipulaciéon
que cause una expresion de la respuesta aprendida en la primera fase serd
aquella que provoque mayor respuesta durante la prueba en un grupo en el
que haya sido administrada, que en otro grupo idéntico en el que no se haya

administrado.

El realizar alguna manipulacién que cause un incremento de la res-
puesta en la prueba no implica que esta deba llegar a una tasa similar a las de
los ultimos ensayos de la primera fase. Por este motivo, nos referimos a que

la informacién de la primera fase se expresa de forma parcial, porque en raras
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ocasiones la tasa de respuesta llega realmente a niveles similares a los de la
primera fase. Ahora bien, ;qué mecanismo es el causante de este incremento
de respuesta tras la interferencia? Existen tantas respuestas a esta pregunta
como aproximaciones tedricas. Por ejemplo, algunos autores plantean que en
este tipo de efectos acttia un mecanismo de modulacién de la informacién
aprendida (p.ej., Bouton, 1997; Holland, 1983, 1992) que activa o desactiva
la representacion mental de la informacion adquirida en un momento u otro
de la tarea. De esta forma, si después de una interferencia, en el momento de
la prueba, la consecuencia que aparecié en la primera fase se encuentra mas
activa que la que apareci6 en la segunda, se observard un incremento de la
respuesta asociada a la consecuencia de la primera fase. Esta idea ha recibi-
do gran apoyo empirico por lo cual nos detendremos en ella en el siguiente

apartado al hablar del modelo de Bouton (1993, 1994).

Otra posibilidad es que exista una generalizaciéon de la informacién
aprendida en la primera fase. Esta propuesta se basa en la idea de que la
informacion excitatoria se generaliza a nuevas situaciones mas que la inhi-
bitoria (Spence, 1936, 1937). De esta forma, si se realiza un tratamiento de
adquisicion y extinciéon, donde se aprende informacion excitatoria en la pri-
mera fase e inhibitoria en la segunda, y se vuelve a presentar la clave, por
ejemplo, en un contexto fisico distinto, se generalizard méas la informacion

excitatoria observando asi una recuperacion parcial de la respuesta.

Algunos autores han planteado que el fortalecimiento de una asocia-
cion clave - consecuencia puede hacer que se inhiban otras consecuencias
distintas con las cuales esa misma clave haya sido emparejada previamente
(Anderson, Bjork y Bjork, 1994; Anderson y Spellman, 1995; para una revi-

sién véase Verde, 2012). Esta inhibicién de consecuencias podria ser modula-
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da por algunos factores como el paso del tiempo (p.ej., MacLeod y Macrae,
2001), de forma que ciertas manipulaciones podrian reducir esta inhibicién
haciendo que las consecuencias vuelvan a estar activas y, por tanto, tam-
bién las respuestas asociadas a ellas. Esto permitiria que se observara una
respuesta acorde con una consecuencia previamente inhibida. Aunque esta
asuncion de inhibicién de consecuencias ha sido estudiada tradicionalmen-
te desde paradigmas de olvido inducido por recuperacién (Anderson y cols.,
1994), estudios recientes han encontrado evidencia de inhibicién de conse-
cuencias con procedimientos utilizados en aprendizaje asociativo (Vadillo,

Orgaz, Luque, Cobos, Lopez y Matute, 2013).

Por 1ltimo, otro mecanismo posible para explicar estos resultados es
que el participante se adapte a lo que crea que debe responder en cada oca-
sién. Ante una situacion novedosa, como suele resultar la fase de prueba tras
un tratamiento de interferencia, el participante puede recopilar toda la infor-
macion que ha almacenado hasta ese momento, tanto en la primera como en
la segunda fase, y realizar algin tipo de media entre ellas acorde con la cual
pueda emitir la respuesta. De esta forma, el cambiar algiin parametro de la
tarea como el contexto fisico o el momento temporal en el que se realiza la
prueba generaria una situaciéon novedosa y se observaria un incremento de
la respuesta propia de la primera fase (véase Matute y cols., 2002; Vadillo,

Vegas y Matute, 2004).

Discernir entre una de estas opciones, o entre varias de ellas, no es
objetivo de este trabajo. Asi que, a lo largo del mismo, nos referiremos a
este tipo de efectos de una manera genérica como “expresién de la primera
informacion aprendida”, bien sea esto causa de alguna de las opciones aqui

senaladas, o de otras no contempladas. Ademas, como senalamos anterior-
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mente, la expresion de la primera informacion aprendida hace referencia a
que el participante emite una respuesta distinta a la de los tultimos ensayos
de la segunda fase de un tratamiento de interferencia, pero esta no ha de
ser necesariamente de la misma intensidad a la de los ultimos ensayos de la

primera fase.
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1.1. Factores que afectan a la expresion de
informaciéon tras un tratamiento de in-

terferencia

1.1.1. El contexto fisico

Resulta claro, segun la literatura sobre procesos basicos, que el con-
texto fisico tiene un papel fundamental tanto en la adquisicion como en la
expresion de informacion (p.ej., Bouton, Nelson y Rosas, 1999; Estes, 1973,
1976; Godden y Baddeley, 1975; McGeoch, 1942; Spear y Riccio, 1994, Tul-
vin y Osler, 1968; Underwood, 1969). Pero antes de analizar estos efectos
debemos contestar a la pregunta ;qué es un contexto? No es facil abordar

esta tarea debido al poco consenso que existe entre los investigadores.

A nivel estructural se puede entender el contexto como un conjunto de
estimulos que se mantienen en segundo plano y que rodean a una situacion
de aprendizaje (cf., Archer y Sjodén, 1979). Habitualmente estos estimulos
permanecen relativamente constantes durante el entrenamiento mientras que
claves y consecuencias aparecen de forma puntual (p.ej., Bouton, 1993, 1994;
Gluck y Myers, 1993). Existen estudios que realizan una manipulacién con-
textual acorde con esta definicién, por ejemplo, cambian a los participantes
de habitacién durante la realizacion de la tarea (p.ej., Fernandez y Alonso,
2001; véase Smith y Vela, 2001 para una revisién). Sin embargo, no es lo
habitual dentro de la literatura de aprendizaje humano. Las manipulaciones
contextuales mas habituales consisten en la presentacién de colores de fondo,

paneles de distintos colores o mensajes informativos en la misma pantalla
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de ordenador donde aparecen las claves y las consecuencias. Un buen ejem-
plo en este tipo de manipulacién contextual es la tarea de los Restaurantes
(Garcia-Gutiérrez y Rosas, 2003; Rosas y Callejas-Aguilera, 2006). En esta
tarea el participante ha de aprender las relaciones entre alimentos y tras-
tornos gastrointestinales observando varios expedientes de pacientes ficticios.
Las manipulaciones contextuales en esta tarea consisten en cambiar un panel
que indica el nombre del restaurante donde cada paciente comi6 cada ali-
mento. Si bien es cierto que no existen muchas diferencias a nivel estructural
entre la forma de presentacién de claves y contextos, se suele asumir que el

participante esta procesando ambos estimulos de forma distinta.

Tanto si el contexto es manipulado de forma fisica como si es ma-
nipulado dentro de la misma tarea de ordenador, otra caracteristica que lo
diferencia de las claves es su funcionalidad, esto es, el papel que cumple
durante la adquisicion y expresion de informacion. Por ejemplo, algunos au-
tores (p.ej., Kruschke, 2001; Mackintosh, 1975; Meyers y Gluck, 1994) han
planteado que, al ser los contextos generalmente peores predictores de la
consecuencia que las claves, los individuos tienden a ignorarlos y centran sus
recursos atencionales sobre las claves, que generalmente resultan mas tutiles

para realizar la tarea.

Rosas, Callejas-Aguilera, Ramos-Alvarez y Abad (2006) proponen una
definicién operacional del contexto asumiendo que esta formado por todos
aquellos estimulos proporcionados por la situacion experimental que rodean
a las claves y consecuencias sobre las que el participante tiene que apren-
der. Generalmente estos estimulos son incidentales a la tarea y por lo tanto
son ignorados. Sin embargo, cuando se cumplen ciertas condiciones en la si-

tuacién de aprendizaje (p.ej., cuando se administra una interferencia entre
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consecuencias) el contexto se torna intencional, es decir, pasaran a recibir
un procesamiento atencional por parte del participante, ya que les ayuda a

solucionar la tarea.

Existe evidencia de que la manipulacién del contexto fisico tiene efec-
tos en la expresién de informacién. Por ejemplo, esta se realiza mejor si se
lleva a cabo en el mismo contexto donde fue entrenada que si se realiza en
uno distinto (Godden y Baddeley, 1975). Se ha encontrado que este efecto
de facilitacién en la recuperacion de informacion, tanto tras una fase de in-
terferencia como en ausencia de la misma, es dependiente también de otros
factores que no forman parte del contexto fisico, como por ejemplo de estados
internos causados por alcohol (p.ej., Lattal, 2007). Estos trabajos muestran
que si la adquisicién de informacion se lleva a cabo en un estado influido por
alcohol, la recuperacion de esa informacion se realizard mejor si se lleva a ca-
bo en ese mismo estado (p.ej., Goodwing, Powel, Bremer, Nine y Ster, 1969;
véase Overton, 1964 para una demostracién con animales). Este paralelismo
entre los efectos de la manipulacion del contexto fisico y de la manipulacion
de otros factores ha llevado a algunos autores plantear que el contexto esta
formado por los estimulos externos que proporciona la situaciéon experimental
(p.€j., Fanselow, 2007), pero ademads, por otro conjunto de factores de distin-
ta naturaleza como por ejemplo: los estados internos causados por el alcohol
(p.€j., Cunningham, 1979), por estados hormonales (p.ej., Ahlers y Richard-
son, 1985) o por algunos estados de dnimo (p.ej., Eich, 2007). También se
ha planteado que forman parte del contexto otros factores relacionados con
la tarea como son el momento temporal (p.ej., Rosas y Alonso 1997a; Ma-
tute, Lipp, Vadillo y Humphreys, 2011), los estimulos de recuperacién (p.ej.,
Brooks y Bouton, 1993), el intervalo entre ensayos (p.ej., Bouton y Hen-

drix, 2011), la manipulacién de eventos recientes (p.ej., Bouton, Woods y
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Pineno, 2004), instrucciones en experimentos de aprendizaje humano (p.ej.,
Callejas-Aguilera, Cubillas y Rosas, en preparacion), en aprendizaje animal,
acciones que realiza el animal (p.ej., Weise-Kelly y Siege, 2001) o la recom-
pensa que obtiene (p.ej., Bouton, Rosengard, Achenbach, Peck y Brooks,
1993). En resumen, como se puede observar el término contexto engloba no
solo caracteristicas fisicas de los estimulos que rodean a las claves y a las
consecuencias sino que para muchos autores estados internos, expectativas,

momentos temporales, etc., también forman parte del contexto.

Una vez analizado el concepto de contexto pasaremos a analizar el
papel que juega este en la expresion de informacion tras un tratamiento de
interferencia. En los trabajos que estudian este tipo de efectos se observa que
si se lleva a cabo la prueba en el mismo contexto en el que se ha entrenado la
interferencia, solo se expresara la informacién aprendida durante esta fase de
interferencia. Sin embargo, si la prueba se realiza en un contexto distinto al de
la fase de interferencia, se puede expresar la primera respuesta aprendida, al
menos de forma parcial. Este efecto se denomina renovacion y se ha observado
tanto en experimentos de condicionamiento animal (para una revisién véase
Bouton, 1997) como de aprendizaje predictivo humano (Nelson y Callejas-

Aguilera, 2007; Pinenio y Miller, 2004; Rosas y Callejas-Aguilera, 2006).

Existen tres manipulaciones contextuales distintas que causan reno-
vacion: que la fase de adquisicion y la de prueba se realicen en el mismo
contexto, y la de interferencia en uno distinto (renovacion ABA, Bouton y
Bolles, 1979; Rosas y Bouton, 1998); que cada fase se lleve a cabo en un
contexto distinto (renovacién ABC, Pineno y Miller, 2004; Rosas, Garcia-
Gutiérrez y Callejas-Aguilera, 2007; Thomas, Larsen y Ayres, 2003); o que la

primera y segunda fase se realicen en el mismo contexto y la prueba en otro
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distinto (renovacion AAB, Bouton y Ricker, 1994; Rosas, Garcia-Gutiérrez y
Callejas-Aguilera, 2006). Lo que todas estas manipulaciones tienen en comun
es que los contextos donde se llevan a cabo la fase de interferencia y la prueba
son distintos. Aunque las tres manipulaciones contextuales producen efectos
similares, parece que la expresion de la primera informacién aprendida es
mas fuerte en la renovaciéon ABA y mas débil y dificil de encontrar en la

renovaciéon AAB (Tamai y Nakajima, 2000).

1.1.2. Otros factores

Ademas del cambio de contexto fisico entre la fase de interferencia y la
de prueba, han sido descritas en la literatura otras manipulaciones que causan
una expresion de la primera informacion aprendida tras un tratamiento de
interferencia. Por ejemplo, presentar la consecuencia en solitario después de
un tratamiento de interferencia e inmediatamente antes de la prueba causa
una expresion de la informacion aprendida durante la primera fase. Este
efecto se ha llamado reinstauracion y se ha obtenido tanto en ratas (Rescorla
y Heth, 1975) como en humanos (Vila y Rosas, 2001). Ademés, en humanos
parece que no es necesario que la consecuencia que se presente sea la misma

que la que fue entrenada en la primera fase (Garcia-Gutiérrez y Rosas, 2003).

También se consigue una expresion de la primera informacién apren-
dida en el efecto de recuperaciéon espontanea, que fue el primer efecto de
este tipo descrito (Pavlov, 1927; Rosas y Bouton, 1996). Se obtiene dejando
pasar un intervalo de tiempo entre la fase de interferencia y la de prueba.
Sin embargo, si en la prueba se presenta un estimulo entrenado durante la

fase de interferencia la recuperaciéon esponténea desaparece (Brooks y Bou-
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ton, 1993). Este hecho es congruente con otro tipo de manipulaciones que
causan una expresion de la primera informacion aprendida, la modulacion de
respuesta por parte de estimulos. Los moduladores 2 son estimulos presentes
en la tarea que, sin llegar a ganar fuerza asociativa, modulan la expresion
de informacién de otras claves entrenadas con la consecuencia (véase Bou-
ton y Swartzentruber, 1986; Holland, 1983, 1992). Este efecto modulador se
obtiene al presentar en la prueba un estimulo que previamente ha aparecido
antes de los ensayos clave - consecuencia, pero no antes de los ensayos clave
- no consecuencia, dando lugar a un patronaje positivo. Por otro lado, tam-
bién se obtiene el efecto modulador si ese estimulo se presenta antes de los
ensayos clave - no consecuencia y no se presenta antes de los ensayos clave
- consecuencia, en este caso se denomina patronaje negativo. La presenta-
cion del modulador en la prueba hara que ante la clave se emita respuesta
o no en funcion de si el entrenamiento ha implicado un patronaje positivo
o negativo. Algunos autores han senalado que los estados internos también
pueden ejercer de moduladores de forma que la informacion aprendida antes
de la interferencia también se expresara si se vuelve al estado interno en el
que esta se aprendié (Bouton, Kenney y Rosengard, 1990). El paralelismo
existente entre los resultados de los estudios sobre la influencia del contexto
fisico y de los estudios sobre moduladores en la expresiéon de informacién
han llevado a plantear que el contexto actiia como uno de estos moduladores
de la respuesta (véase Bouton y King, 1983; Bouton y Swartzentruber 1986;

Hall y Mondragén, 1998, para una revisiéon). Esta idea tiene su principal re-

2En la literatura aparecen varios nombres referidos a este mismo concepto: “facilitator”
(Rescorla, 1969), “occasion setter” (Holland, 1992) o “modulator” (Swartzentreuber, 1995).

En este trabajo escogemos el término modulador para referirnos a este tipo de estimulos.
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ferente en el modelo de Bouton (1993, 1994), en el cual nos detendremos mas

adelante.

También se ha conseguido la expresion de una informacién interferida
a través de la presentacién de asociaciones entrenadas junto a la asociacién
critica durante la primera fase. Matute y colaboradores (2011), tras reali-
zar un tratamiento de interferencia a una clave, presentaron justo antes de
la prueba un solo ensayo de otra asociaciéon que fue entrenada durante la
primera fase pero no en la segunda. La apariciéon de este ensayo causd que
los participantes mostraran ante la clave que habia recibido la interferencia
respuestas mas acordes con lo aprendido en la primera fase que otros parti-
cipantes a los que les fue presentado un ensayo de una asociacién entrenada

solo durante la segunda fase.

Recientemente Winterbauer y Bouton (2010, véase también Bouton,
Winterbauer y Todd, 2012) presentaron una clave critica (X) seguida de la
consecuencia en la primera fase. Durante una segunda fase presentaron la
misma clave (X) sin ir seguida de esa consecuencia. Ademés, en esta segunda
fase presentaron otra clave nueva (A) seguida de la consecuencia. La presen-
tacién de la clave nueva (A) sin ir seguida de la consecuencia antes de la
prueba causd que los participantes emitieran respuestas altas ante la clave
critica (X). Este efecto, conocido como resurgencia, muestra también una

expresion de la informacion adquirida antes de la interferencia.

Por ultimo, el cambiar la forma en la que los participantes perciben
la clave entrenada en la prueba, bien sea anadiendo estimulos novedosos

(Pavlov, 1932; Rexroad, 1937) o cambiando su configuracién (Vervliet, Vans-
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teenwegen, Baeyens, Hermans y Eelen (2005), puede causar una expresién

de lo aprendido antes de la fase de interferencia.

Hay que senalar aqui que para algunos autores todos estos efectos se
explican como el resultado de la manipulacién del contexto, ya que para ellos
el contexto comprende algo mas que los estimulos fisicos (p.ej., Bouton, 1997).
De esta forma, el dejar pasar un lapso de tiempo, presentar la consecuencia
en solitario o cualquier otra manipulacién descrita en esta seccién conllevaria
un cambio en el contexto. Segiin esta idea, estas manipulaciones causarian
la expresion de la primera informacion adquirida tras una interferencia al
igual que lo hacen las manipulaciones de contextos fisicos. Como hemos visto
después de un tratamiento de interferencia la primera informacién aprendida
puede volver a expresarse si se cumplen las condiciones adecuadas. Veamos

ahora qué aproximaciones tedricas pueden explicar estas situaciones.
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1.2. Modelos asociativos y sus predicciones

en tratamientos de interferencia

En este apartado se analizan algunos de los modelos asociativos mas
importantes que tratan de entender, explicar y predecir las respuestas de los
participantes en situaciones de interferencia. La caracteristica fundamental
de los modelos asociativos es que consideran el aprendizaje como la formacién
de redes que conectan, o asocian, las representaciones mentales de distintos
estimulos (Rescorla, 1973; Shanks, 1995). No se realiza una revisiéon exhaus-
tiva de todos los modelos en psicologia del aprendizaje, ya que no es ese el
fin de este trabajo, pero si se analizan aquellos que consideramos relevantes

para estudiar los efectos de interferencia.

1.2.1. Modelos asociativos basados en la correccién del

error

Quizas el modelo asociativo mas influyente de toda la literatura sea
el de Rescorla y Wagner (1972; véase también Wagner y Rescorla, 1972).
Al igual que otros modelos asociativos, este considera aprendizaje como el
cambio de la relacion entre la representaciéon mental de dos eventos, que ha-
bitualmente son clave y consecuencia. Para Rescorla y Wagner (1972) esta
relacion se cuantifica en la fuerza asociativa. Siguiendo una propuesta de Ka-
min (1969) el modelo asume que lo que el participante aprende en un ensayo
estd marcado por la diferencia entre lo que este espera y lo que ocurre en
el ensayo. A medida que avanza el entrenamiento el participante se vuelve

capaz de predecir con mas precision la aparicion, o la no aparicion, de la
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consecuencia. Segun este modelo, en el momento en el que la clave sea un
perfecto predictor de la presencia o de la ausencia de la consecuencia deja-
ra de haber aprendizaje. Con este sencillo mecanismo, ademas de explicar
con acierto varios de los efectos estudiados en el area de la psicologia del
aprendizaje, este modelo ha sido capaz de generar abundante investigacién y
servir de base para modelos mas recientes, hasta el punto de que los modelos
que han surgido posteriormente suelen compararse con ¢l para contrastar sus

predicciones.

El modelo de Rescorla y Wagner asume que al inicio del entrenamiento
de una adquisiciéon simple, cuando se emparejan consistentemente clave y
consecuencia, el participante no espera la aparicién de la consecuencia al
presentarse la clave. Al aparecer esta, se generara una gran discrepancia entre
lo que el participante esperaba y lo que ocurre, por lo que habra un gran
incremento de fuerza asociativa entre la representaciéon mental de la clave y
de la consecuencia en este ensayo. Asi, el modelo predice que se aprendera
de forma répida durante los primeros ensayos de entrenamiento (i.e., cuando
hay un error en la prediccién). A medida que el participante vaya prediciendo
la aparicién de la consecuencia y por lo tanto haya menos diferencia entre lo
que este espera y lo que ocurre, el aprendizaje se enlentecera y el aumento
de la fuerza asociativa serd menor en cada ensayo. No se producird mas
aprendizaje una vez llegado al punto en el que el participante es capaz de
predecir perfectamente lo que va a ocurrir (i.e., cuando no hay error en la

prediccién).
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Si, una vez establecido el aprendizaje, realizamos un tratamiento de
extincién 3, las predicciones del modelo no cambian. En los primeros ensayos
la consecuencia sera esperada y, al no aparecer esta, habra un decremento
pronunciado en la fuerza asociativa entre ambos estimulos. Con el transcurso
de los ensayos de extincion se dejara de esperar la consecuencia, por lo que la
pérdida de fuerza asociativa se ira ralentizando. Al llegar la fuerza asociativa
a cero, no se esperara la aparicion de consecuencia y no habra diferencia entre

lo esperado y lo ocurrido, por lo que dejara de haber aprendizaje.

Estas predicciones del modelo de Rescorla y Wagner para los trata-
mientos de interferencia se ajustan a las curvas de aprendizaje obtenidas en
experimentos reales: durante la adquisiciéon hay un gran incremento de la
respuesta durante los primeros ensayos y una desaceleraciéon progresiva de
esta hasta llegar a la asintota, y en la extinciéon hay un fuerte descenso de la
respuesta en los primeros ensayos y posteriormente un descenso mas mode-
rado hasta llegar a la desaparicién total de la respuesta (véase Figuras 3, 5,

7,12, 14 6 16 para ejemplos de curvas de aprendizaje en una interferencia).

De la idea de sorpresividad (Kamin, 1969) se desprende que la asocia-
bilidad entre clave y consecuencia esta influida por la presencia en la situacion
experimental de otros estimulos que predigan la aparicion de esta tltima. De
esta forma, si la consecuencia es predicha por alguno de los estimulos presen-
tes, no habra sorpresa y por tanto ninguna clave ganara fuerza asociativa.
Esto permite al modelo explicar numerosos efectos de competicion de claves

encontrados en la literatura como el bloqueo (Kamin, 1969) o el ensombreci-

3Como se sefialé anteriormente, tanto para el modelo de Rescorla y Wagner (1972) como
para la mayoria de modelos de aprendizaje las predicciones son basicamente idénticas tanto

para disenos de extinciéon como para otras formas de interferencia entre consecuencias.
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miento (Pavlov, 1927; March, Chamizo y Mackintosh, 1992). Por tltimo, el
modelo contempla la existencia de dos parametros, o y 3, que dependen ex-
clusivamente de la saliencia de la clave y de la consecuencia respectivamente
y adoptan valores comprendidos entre 0 y 1. Cuanto mayores sean estos valo-
res mas rapido se producira el aprendizaje. Esto permite al modelo explicar
por qué se aprende més rapido sobre claves més salientes (p.ej., Mackintosh,

1976).

Ademas del modelo de Rescorla y Wagner (1972) se han propuesto
otros modelos asociativos que también tienen como mecanismo de aprendi-
zaje la correccion del error entre lo que el participante espera y lo que real-
mente ocurre. Por ejemplo, para Mackintosh (1975) y Pearce y Hall (1980),
a diferencia de lo que ocurre en el modelo de Rescorla y Wagner (1972), el
valor de e no depende solamente de la saliencia relativa de la clave, sino que
este ird cambiando a medida que avance el entrenamiento. La diferencia entre
los modelos de Mackintosh (1975) y de Pearce y Hall (1980) es que para el
primero el valor de a incrementa a medida que la clave se convierte en buena
predictora de la consecuencia, mientras que para Pearce y Hall (1980), son
las claves que peor predicen la consecuencia las que tienen un mayor valor de
a. Por lo tanto, el valor de este parametro decrecera a medida que avance el

entrenamiento.

Van Hamme y Wasserman (1994) propusieron una modificaciéon del
modelo de Rescorla y Wagner. Para estos autores la saliencia de clave, «, tie-
ne dos valores: uno positivo, que es el que se aplica cuando la clave esta pre-
sente, y otro negativo, cuando esta ausente. A diferencia del modelo original,
esta modificacién permite predecir situaciones en las que existe aprendizaje

cuando la clave estd ausente (p.ej., Miller y Matute, 1996; Shanks, 1985).
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Todos estos modelos asumen que en un procedimiento de extincién
la informacién adquirida durante la primera fase se “desaprende”. Esta pre-
diccién recibe el nombre de interferencia catastréfica (Lewandowsky, 1991;
McCloskey y Cohen, 1989; Ratcliff, 1990) y conlleva que la primera infor-
macién aprendida no pueda volver a expresarse tras la fase de interferencia.
Como ya hemos visto, bajo ciertas manipulaciones se observa que, tras una
interferencia esta primera informacion se vuelve a manifestar, al menos par-
cialmente. De todos los efectos de este tipo descritos en el apartado anterior,
estos modelos podrian explicar solamente el efecto de renovaciéon ABA. Esto
lo harian asumiendo que el contexto es una clave mas, presente en la tarea,
y que esta gana y pierde fuerza asociativa al igual que lo hacen las claves
criticas. El contexto A ganaria fuerza asociativa durante la fase de adquisi-
cién. Durante la fase de interferencia el contexto B protegeria a la clave de
la total extincion, ganando el contexto B fuerza asociativa inhibitoria. Por
ultimo, en la fase de prueba se sumarian la fuerza asociativa ganada por el
contexto A en la primera fase y la fuerza asociativa residual de la clave, lo
que podria explicar que reapareciera la respuesta en esa fase. Sin embargo,
existen estudios que parecen desmentir la idea de que el contexto B gane
fuerza asociativa inhibitoria en una renovacién ABA (Bouton y King, 1983)
y otros que descartan la idea de que el contexto proteja a la clave de la total

extincién (Pearce y Bouton, 2001).

Estos modelos podrian explicar también el efecto de reinstauracién
asumiendo que, al presentar el resultado en solitario antes de la prueba, se
fortalece la asociacion entre el contexto y la consecuencia. Esta fuerza aso-
ciativa extra contribuye a que en la prueba se vuelva a observar la respuesta
(p.€j., Bouton y Bolles, 1979; Westbrook, Iordanova, McNally, Richardson

y Harris, 2002). Sin embargo, no existe consenso en la literatura sobre si el
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contexto entra o no en asociacion directa con la consecuencia. Existe eviden-
cia experimental que confirma que durante el entrenamiento puede generarse
una asociacion contexto - consecuencia (p.ej., Leén, Abad y Rosas, 2011),
especialmente en procedimientos de miedo condicionado (Fanselow, 1980;
Fanselow y Baackes, 1982). Pero otros autores concluyen que el contexto en
solitario no es capaz de elicitar la respuesta del participante (Blanchard y
Honig, 1976; Bouton 1994). Ademaés, existen dudas de que el efecto de reins-
tauracion se produzca porque el contexto gane fuerza asociativa, ya que se
ha observado este efecto presentando una consecuencia novedosa antes de la
prueba (Garcia-Gutiérrez y Rosas, 2003), por lo que el contexto no podria

elicitar por si mismo en estos casos la respuesta a la consecuencia original.

Ademaés de estas dudas sobre la capacidad de estos modelos para ex-
plicar la reinstauracion o la renovacion ABA, ni el modelo de Rescorla y
Wagner (1972) ni otros modelos basados en la correccion del error (Mackin-
tosh, 1975; Pearce y Hall; 1980; Van Hamme y Wasserman, 1994) pueden
predecir los otros tipos de renovacién (ABC o AAB), los cuales se consideran
resultado de los mismos procesos. Por ultimo, estos modelos tampoco son
capaces de explicar el efecto de recuperacion espontanea ni de cambio de en

la configuracion de la clave.

1.2.2. Hipétesis del Comparador

Existe un modelo que, a diferencia de los anteriores, marca una dife-
rencia clara entre adquisicién de informacion y la expresion de la misma. La
Figura 1 muestra una representacion esquematica de la Hipétesis del Compa-

rador (Miller y Matzel, 1988; véase también Miller y Grahame, 1991; Miller
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Clave Via 1 {A

ctv. directa consecuencia

Via 2 Proceso Comparador Respuesta

Comparador Via 3 ,G

Figura 1: Representacién esquemética de la Hipdtesis del Comparador (Miller y Matzel,

1988)

ctv. indirecta consecuencia

y Schachtman, 1985; Stout y Miller, 2007; y para la version Extendida de la
Hipétesis del Comparador véase Denniston, Savastano y Miller, 2001). Este
modelo mantiene que todos los estimulos presentes en un ensayo adquieren
fuerza asociativa excitatoria por simple contigiiidad espacio - temporal y no
contempla la existencia de asociaciones inhibitorias. Para este modelo la pre-
sentacion de la clave puede activar la representacion de la consecuencia de
dos modos, a través de una ruta directa clave - consecuencia (Via 1), o bien
por una ruta indirecta a través de estimulos comparadores (otros estimu-
los presentes durante el aprendizaje como, por ejemplo, el contexto) por las
asociaciones clave - estimulo comparador (Via 2) y estimulo comparador -

consecuencia (Via 3).

La Hipétesis del Comparador postula que se realiza una comparaciéon

entre la activacion directa y la activacion indirecta de la consecuencia. Si
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la activaciéon directa es mayor que la indirecta se producird, ante la clave, la
respuesta acorde con la consecuencia. En caso contrario, cuando la activacion

indirecta es mas fuerte que la directa, no se producira esta respuesta.

Durante la adquisicion, al presentar la clave junto con la consecuencia
se fortalece la activacion directa (Via 1) por encima de la indirecta. La acti-
vacion indirecta, que estd mediada por un estimulo comparador, como puede
ser el contexto fisico, a través de las asociaciones clave - contexto (Via 2)
y contexto -consecuencia (Via 3), también estd siendo entrenada durante la
adquisicion, pero de una forma mas débil. Esto provoca respuestas altas ante
la clave después del entrenamiento en adquisicién. Sin embargo, si una vez
establecido este aprendizaje presentamos la clave en solitario para realizar
una extincion se fortalecera solo la asociacién clave - contexto (Via 2), a la
par que se debilitard la asociacion clave - consecuencia (Via 1). Esto causa-
ra que al final de la extincion la activacion indirecta sea mas fuerte que la

directa, lo que causaria niveles bajos de respuesta ante la clave.

Este modelo también puede predecir algunos de los efectos descritos
en la seccién anterior. Por ejemplo, en el efecto de renovacién al presentar
durante la fase de interferencia varios ensayos donde la consecuencia no esta
presente pero si lo estan clave y contexto, se incrementaria la fuerza aso-
ciativa clave - contexto (Via 2) por encima de la asociacién directa clave -
consecuencia (Via 1). Esto causaria respuestas bajas al final de esta fase ya
que la activacién indirecta es mas fuerte que la directa. No obstante, en todos
los efectos de renovacion, ABA, AAB o ABC, la fase de interferencia y la de
prueba se realizan en contextos distintos, por lo que este incremento en la

asociacion clave - contexto (Via 2) entrenada en la segunda fase no afecta a
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la prueba. De esta forma, en los tres casos la activacion directa (Via 1) es

mas fuerte que la indirecta, lo que causa un incremento de la respuesta.

No obstante, este modelo no puede predecir otros efectos de expresion
de informacién interferida como la reinstauracion o la recuperacion espon-
tanea. En el caso de la reinstauracion, la presentacion de la consecuencia
en solitario deberia fortalecer aiin méas la asociaciéon contexto - consecuencia
(Via 2), lo que reduciria la respuesta ain més en lugar de incrementarla. En
el caso de la recuperacion espontanea el simple paso del tiempo no afecta a
ninguna asociacion entre clave, estimulo comparador y consecuencia, por lo
que este modelo no predice diferencias entre las respuestas al final de la fase

de interferencia y la de prueba.

1.2.3. El modelo de Bouton

A diferencia de los modelos descritos hasta ahora, que o bien toman
el contexto fisico como una clave que puede elicitar la respuesta por si mis-
mo (p.ej., Rescorla y Wagner, 1972) o como un estimulo comparador (p.ej.,
Miller y Matzel, 1988), existe un tipo de modelos que toma el contexto como
un factor modulador de las asociaciones (Bouton, 1993, 1994). Para estos
modelos el contexto no entra en asociacion directa con las consecuencias,
sino que existe una relacién jerdrquica entre este y las asociaciones clave -
consecuencia (Bouton, 1993, véase también Estes, 1973). Para este tipo de
modelos el contexto en solitario no es capaz de provocar la respuesta (p.ej.,
Bouton y Swartzentruber, 1986; Swartzentruber y Bouton, 1988), pero puede

modular qué asociaciones se encuentran activas y cudles no (p.ej., De Bru-
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gada, Garcia-Hoz, Bonardi y Hall, 1995). Nos detendremos ahora a analizar

esta aproximacion tedrica.

El modelo propuesto por Mark Bouton (1993, 1994) ha sido el que
tradicionalmente mejor ha explicado los efectos de expresién de la primera
informacion aprendida tras la interferencia. Este modelo asume que duran-
te la adquisicion se establece una asociacion excitatoria entre la clave y la
consecuencia. A diferencia de varios de los modelos descritos hasta ahora,
en la fase de interferencia esta asociaciéon no es eliminada, sino que se crea
una nueva asociacion entre la clave y la consecuencia pero en esta ocasion de
cardcter inhibitorio (para una aproximacion teérica similar, véanse Konorski,
1948; Pavlov, 1927; Pearce, 1987). Como se puede ver en la Figura 2, segiin
Bouton (1993, 1994), esta asociacién inhibitoria estd modulada por el con-
texto a través de un nodo intermedio que actia como una puerta logica de
tipo Y. Por tanto, solo se activara la asociacion inhibitoria cuando la clave se
presente en el contexto en el que se ha entrenado esta asociacion inhibitoria.
Cuando esto ocurre se activan al mismo tiempo la asociacién excitatoria e in-
hibitoria cancelandose mutuamente y generando un descenso de la respuesta

del participante.

Sin embargo, si el contexto en el que se presenta la clave no es aquel
en el que se ha entrenado la asociacién inhibitoria, esta no se activara, y
quedard activa solo la asociacién excitatoria aprendida durante la primera
fase. Esto hace que, al aparecer la clave, vuelva a expresarse la respuesta que
el participante aprendié antes de la interferencia. Como se puede observar,
para el modelo de Bouton (1993, 1994) el factor fundamental para que exista

una expresion de la informacién aprendida en la primera fase es cambiar de
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Clave | Cons.

Figura 2: Representacion de las asociaciones establecidas entre clave, consecuencia y con-
texto durante un entrenamiento de interferencia segin el modelo de Bouton (1993, 1994).
La linea terminada en triangulo representa asociaciéon excitatoria, la terminada en circulo

asociacion inhibitoria y el semicirculo representa la puerta légica tipo Y.

contexto entre la fase de interferencia y la de prueba. De esta forma explica

este modelo los tres tipos de renovacién, ABA, AAB y ABC.

Bouton (1993, 1994) asume también que, ademds del cambio de con-
texto fisico, existen otros cambios de contexto como el temporal o el asocia-
tivo. De esta manera, este modelo es capaz de predecir otros efectos como la
recuperacion espontanea y la reinstauracion. En el caso de la recuperacion
espontanea, el lapso de tiempo transcurrido entre la fase de interferencia y
la de prueba genera, segin Bouton, un cambio en la dimensién temporal
del contexto. Por otro lado, en el efecto de reinstauracion, con la presenta-
cién de la consecuencia en solitario se producira una asociacién directa entre
contexto y consecuencia, asociacion que no se ha establecido previamente.

Esto ocasiona un cambio en las propiedades asociativas del contexto * (véase

40tros autores han sugerido que la presentacién de la consecuencia en solitario genera
un cambio de contexto por otros procesos. Por ejemplo, con procedimientos de miedo

condicionado, puede ser la ansiedad producida por la presentacién de la consecuencia la
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Garcia-Gutiérrez y Rosas, 2003). En ambos casos, segtin Bouton, el partici-
pante percibira que el contexto ha cambiado y que el presentado en la fase de
prueba no es el mismo que aquel en el que se entrenod la interferencia. De esta
forma, la asociacion inhibitoria no estara activa y se observara una expresion

de la respuesta aprendida en la primera fase.

La idea de un mecanismo comin para estos tres efectos (renovacion,
recuperacién espontanea y reinstauraciéon) ha sido apoyada experimental-
mente. Por ejemplo, se ha observado cémo situaciones en las que ocurre
un efecto de renovacién son las mismas en las que aparece la recuperaciéon
esponténea (p.ej., Rosas y Alonso 1996, 1997b). Ademés, los factores que ate-
nuan la renovacién hacen que también disminuya la recuperacion espontanea
(Brooks y Bouton, 1994; Brooks y Bowker, 2001; Brooks, Palmatier, Garcia
y Johnson, 1999).

Inicialmente Bouton (1993) propuso que la informacién inhibitoria es
mas sensible a hacerse dependiente del contexto. Esto es, que solo se manifies-
ta cuando se mide en el contexto donde ha sido aprendida. Mas tarde Nelson
(2002; véase también Nelson, 2009) encontré que es la segunda asociacion
aprendida, independientemente de si esta es excitatoria o inhibitoria, la que
se vuelve dependiente del contexto en un tratamiento de interferencia. Bou-
ton (1997; véase también Darby y Pearce, 1995) sugiere que esta dependencia
del contexto de la segunda informacién aprendida es debida a la ambigiiedad

en la prediccion de la clave que se genera durante la fase de interferencia. Es-

que puede recuperar la informacién entrenada durante la primera fase (p.ej., Bouton y
cols., 1993). Pese a no aclarar cudl es el mecanismo subyacente, Bouton (2010) afirma que
el participante percibe un cambio de contexto causado por la aparicién de la consecuencia

en solitario.
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ta ambigiiedad lleva a los participantes a focalizar su atencion en el contexto
con el fin de encontrar estimulos que les ayuden a predecir cuando la clave ira
seguida de una consecuencia y cuando de otra. Por lo tanto, en el momento
en que los participantes atienden al contexto durante la fase de interferencia

es cuando la informacion se vuelve dependiente del contexto.

El modelo de Bouton no esta exento de criticas. Por ejemplo, mientras
que predice que los tres tipos de renovacion seran de la misma magnitud, ya
que en los tres existe un cambio de contexto entre la fase de interferencia y
la de prueba, existen estudios que demuestran que la renovaciéon ABA es la
que se obtiene con mas facilidad e intensidad, seguida de la ABC y siendo la
AAB la mas dificil de obtener (Tamai y Nakajima, 2000). Ademds de esto,
no contempla diversos efectos encontrados con humanos como el efecto de la
frecuencia de juicio, el efecto de las instrucciones (Callejas-Aguilera, Cubillas
y Rosas, en preparacion), y el de los tipos de pregunta, causal o predictivo
(Catena, Maldonado y Céndido, 1998; Matute y cols., 2002). Existen ademaés
trabajos que muestran una dependencia contextual de la informacién incluso
en ausencia de interferencia (Hall y Honey, 1990; Leén y cols., 2011). Tam-
bién hay estudios que apoyan la idea de que los participantes aprenden algo
sobre los estimulos presentes en la tarea incluso cuando estos son ignorados
(p.€j., Jiang y Leung, 2005). Segtn estos estudios, pese a estar ignorando el
contexto en la primera fase de un tratamiento de interferencia, los partici-
pantes podrian estar aprendiendo algo sobre el mismo. Ademas, hay trabajos
que senalan que los participantes pueden estar atendiendo al contexto pese
a que no se haya administrado una interferencia (p.ej., Bonardi, Honey y
Hall, 1990; Hall y Honey, 1990; Maes, Havermans y Vossen, 2000). A pesar

de estas criticas, es aceptado generalmente en la literatura de aprendizaje
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que el modelo de Bouton es el que mejor predice los efectos de expresion de

informacion después de un tratamiento de interferencia.

1.2.4. Otros modelos: Hipétesis de senalizacion y TAPC

Existen otras dos aproximaciones tedricas sobre la expresion de infor-
macion interferida que merece la pena mencionar. El primero de ellos es la
hipétesis de la senalizacién del cambio contextual (Pinenio y Miller, 2004).
Estos autores afirman que el cambio de contexto puede ser utilizado por
el participante como una clave que senala el cambio de la relacion clave -
consecuencia. Por ejemplo, en el efecto de renovacién, el primer cambio de
contexto de la fase de adquisicién (contexto A), a la de interferencia (contex-
to B) marcarfa un cambio en la asociacién, de X-O1 a X-NoO1. Al volver a
cambiar de contexto, bien al contexto A en el caso de una renovaciéon ABA,
o al contexto C en una renovacién ABC, el participante puede predecir que
este cambio de contexto llevara aparejado otro cambio en la relacion clave
- consecuencia. Esta propuesta explica la renovacion ABA y ABC pero no
es capaz de predecir la renovacion AAB. No obstante, como se ha explica-
do anteriormente, este ultimo tipo de renovacion es el mas débil de los tres,

ademés de ser el mas dificil de conseguir (Tamai, y Nakajima, 2000).

Por tltimo, y partiendo de los principios del modelo de Bouton (1993,
1994), Rosas y colaboradores (2006) formularon la Teor{a Atencional del Pro-
cesamiento Contextual (TAPC, en adelante). Al igual que el modelo original
de Bouton, estos autores plantean que la informacion se vuelve dependiente
del contexto si el participante focaliza la atencién en el contexto en el mo-

mento en el que esta adquiriendo dicha informacion. Bouton asume que el
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participante focaliza su atencién en el contexto solo en situaciones de ambi-
giiedad de la clave. Rosas y colaboradores (2006) recogen este caso y anaden
otros nuevos. En primer lugar, Rosas y Callejas-Aguilera (2006) muestran
que en el momento en el que una clave se vuelve ambigua, cualquier asocia-
cién entrenada de ese momento en adelante se volvera también dependiente
del contexto, pese a haber sido entrenada de forma consistente. Por tanto,
una asociacién clave - consecuencia no ambigua puede volverse dependiente
del contexto si se entrena en un contexto en el que se entrend otra clave

ambigua.

Segun la TAPC también se codificara la informacién como dependiente
del contexto en situaciones de aprendizaje donde se entrenan varios contex-
tos con distintas saliencias relativas. Abad, Ramos-Alvarez y Rosas (2009)
realizaron un experimento en el que se administraba a los participantes un
programa de reforzamiento parcial. Estos programas se caracterizan porque
se presentan ensayos de la clave seguida de la consecuencia y de la clave en
solitario entremezclados. Este tipo de entrenamiento parece generar en los
participantes un estado interno “N” relacionado bien con la frustracién de
no recibir reforzador en los ensayos que no van seguidos de la consecuencia
(Amsel, 1992) o bien con la huella en la memoria de estos ensayos no re-
forzados (Bouton y Sunsay, 2001; Capaldi, 1967; Pearce, Redhead y Aydin,
1997). Los autores asumen que este estado “N” incrementa la saliencia del
contexto donde ha sido llevado a cabo el reforzamiento parcial haciéndolo
mas saliente que otro contexto donde no se ha llevado a cabo este tipo de
entrenamiento. Siguiendo esta idea Abad y colaboradores (2009) encontraron
que si existe una diferencia en la saliencia de dos contextos, porque en uno se
ha administrado un reforzamiento parcial pero no en el otro, la informacion

aprendida se vuelve dependiente del contexto.
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Segin Rosas y colaboradores (2006), en situaciones donde el contexto
tiene un alto valor informativo también se codificard la informacién como
dependiente del contexto. Utilizando una tarea de aprendizaje predictivo
humano, Leén, Abad y Rosas (2008) demostraron que, si el contexto ayuda
al participante a resolver la tarea, este focaliza su atencién en los estimulos
contextuales, lo que lleva a que se codifique la informacién como dependiente
del contexto. Este efecto ha sido posteriormente replicado con una tarea de

aprendizaje instrumental en humanos (p.ej., Leén, Abad y Rosas, 2010a).

La informacién también puede volverse dependiente del contexto si el
entrenamiento ha sido escaso. Ledn y colaboradores (2010b; véase también
Leén, Abad y Rosas, 2011 para una demostracion con aprendizaje predic-
tivo humano) realizaron un entrenamiento corto, cuatro ensayos por clave,
con un grupo de participantes y un entrenamiento largo, 18 ensayos, con un
grupo distinto. Los autores mostraron que, al realizar la prueba en contextos
distintos al de entrenamiento, el grupo de entrenamiento largo realizaba una
transferencia completa de informacion mientras que en el grupo de entrena-
miento corto se observd un efecto de cambio de contexto. Estos resultados
han sido replicados con varios procedimientos. Por ejemplo, Hall y Honey
(1990), utilizando un procedimiento de condicionamiento de miedo en ratas,
encontraron un efecto de cambio de contexto que desaparecia al incrementar

el nimero de ensayos de la fase de adquisicion.

Por ultimo, se generard una dependencia del contexto si se redirige
la atencién de los participantes a través de instrucciones (Callejas-Aguilera,
Cubillas y Rosas, en preparacion). Estos autores, basdandose en el diseno
de Ledén y colaboradores (2010b), presentaron unas instrucciones durante

el entrenamiento que instaban explicitamente al participante a cambiar su



34 MODELOS ASOCIATIVOS

focalizacion atencional. Asi, se le pedia a un grupo que atendiera al contexto
y a otro grupo distinto que atendiera a la clave. En el grupo al que se le
pedia que atendieran al contexto, la informacién quedaba codificada como
dependiente del mismo. Por el contrario, al grupo que se le pedia que solo

atendieran a la clave, no mostraron este efecto de cambio de contexto.
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1.3. Objetivos e hipo6tesis

Muchos de los modelos descritos en la literatura no son capaces de
explicar todos los efectos de expresion de informacién tras una interferen-
cia. Tan solo el modelo de Bouton (1993, 1994) puede predecir a la mayoria
de manipulaciones con las que se pueden obtener este tipo de efectos. Los
estudios experimentales y todos los modelos tedricos suelen tomar al con-
texto como elemento central para explicar estos efectos, bien sea entendido
como contexto fisico, como estados internos, o como dimensiones temporales

o asociativas del contexto.

El objetivo del presente trabajo es estudiar dos factores, diferentes de
las manipulaciones contextuales tradicionales, que pueden afectar a la ex-
presion de la informacion interferida. Por una parte, partiendo de ideas de
estudios clasicos como el de Pavlov (1927) y de otros maés recientes como el de
Vervliet y colaboradores (2005), se explora el efecto que tiene cambiar la con-
figuracién de una clave que ha recibido un tratamiento de interferencia. Para
esto entrenamos una clave en una situacién de interferencia y presentamos
después en la prueba la misma clave sin bien variaciones o bien anadien-
do, eliminando o cambiando partes de la misma. Nuestra hipdtesis es que al

modificar la configuracion de la clave se expresa la informacién interferida.

Por otro lado estudiamos el efecto que tiene la presentacién de ensayos
de asociaciones entrenadas previamente junto a la asociacion critica. Basan-
donos en un estudio de Matute y colaboradores (2011) presentamos justo
antes del ensayo de prueba un ensayo de una asociacién entrenada durante
la primera fase, durante la segunda fase o un ensayo de una asociaciéon no en-

trenada previamente. Como veremos mas adelante, algunos modelos teéricos
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predicen que al presentar el ensayo de la asociacién entrenada en la prime-
ra fase, en la prueba se emitiran respuestas mas acordes con la informacion
aprendida en esta fase que si el ensayo que se presenta ha sido entrenado en

la segunda.



Capitulo 2

Efecto del cambio de

configuracién de la clave

La mayoria de estudios sobre interferencia entre consecuencias man-
tienen que existen distintos factores que pueden afectar a la expresion de la
primera o segunda informacion aprendida. Como hemos visto en el apartado
anterior, el cambio de contexto fisico, el paso de tiempo o la aparicion de la
consecuencia en solitario pueden ocasionar una expresion de la primera infor-
macion aprendida. En la siguiente serie experimental se explora otro factor
que puede actuar como modulador de la expresion de informacién tras una
interferencia: la configuracién de la clave. Al igual que un cambio de contexto
hace que se exprese la primera informacién aprendida en un experimento de
interferencia, esperamos que un cambio en la configuracién de la clave tras la
interferencia cause una expresion de esta primera informaciéon. Obtendremos
este efecto al observar més respuesta aprendida en la primera fase al modi-

ficar la configuracion de la clave, que si no se altera dicha configuraciéon de

37
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la clave. Como veremos méas adelante, en la discusién de estos experimentos,
existen varios resultados en la literatura que apuntan a que la configuracion
de la clave puede afectar a la expresion de informacién tras un tratamiento de
interferencia. En la siguiente serie experimental se profundiza en el estudio de
este posible papel modulador de la configuracion de las claves e intentaremos

arrojar algo de luz sobre el mismo.
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2.1. Experimento 1

En este experimento intentamos comprobar si el cambio en la configu-
racion de una clave causa una expresion de la primera informacion aprendida.
Para esto entrenamos un compuesto estimular formado por dos claves (AX)
en un tratamiento de interferencia. Durante la fase de prueba, no se presentd
el compuesto completo sino que se mostré tan solo el 50 % del mismo, es
decir, solo una de las claves (AX-O1 | AX-O2 | X?). Nuestra hipétesis nos
lleva a predecir que el cambio en la configuracion de la clave, presentar en
solitario un estimulo entrenado en compuesto, deberia hacer que se expresa-
ra, al menos de forma parcial, la informacién aprendida durante la primera

fase.

Esta prediccion es contraria a la esperada desde algunos de los modelos
anteriormente revisados. Por ejemplo, segtin el modelo de Rescorla y Wagner
(1972) y todos los basados en la correccién del error, este tratamiento no
causaria una modificacion de la respuesta ya que la fuerza asociativa tras el
tratamiento de interferencia seria muy baja, cercana a 0. Después de que la
interferencia elimine toda la fuerza asociativa aprendida en la primera fase,
no se emitird ninguna respuesta en la prueba al presentar solo uno de los dos
estimulos entrenados. Ademas, estos modelos predicen que, durante la fase
de adquisicion la fuerza asociativa disponible se divide entre los dos estimulos
entrenados, A y X que, al tener la misma saliencia, deberian terminar con la
misma fuerza asociativa. Este caracter competitivo del aprendizaje, si acaso,

deberia reducir aiin mas la fuerza asociativa de cada estimulo por separado.

Tampoco el modelo de Bouton hace predicciones claras sobre este tipo

de disenio ya que el contexto, entendido como un conjunto de claves poco
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predictivas y poco salientes (Bouton, 2010), se mantiene constante durante
toda la tarea, con lo cual no seria posible una expresion de la informacién

adquirida durante la primera fase.

2.1.1. Meétodo

Participantes y Aparatos. Los participantes fueron 133 voluntarios
anénimos que realizaron el experimento a través de la web nuestro labo-
ratorio. ° La asignacién del grupo y contrabalanceo para cada participante
fue aleatoria, de forma que 70 realizaron el experimento en el Grupo Com-
puesto y los 63 restantes en el Grupo Elemental. La tarea fue programada en
lenguaje JavaScript incrustado en documento HTML. Este c6digo en JavaS-
cript era el encargado de controlar la aparicién de los diferentes estimulos,
los tiempos de presentacion de los mismos y la recogida de datos. Son varios
los estudios que han mostrado que, en este tipo de tareas, los resultados de
los experimentos realizados con voluntarios que provienen de Internet, son
similares a los obtenidos con participantes en el laboratorio (p.ej., Germine,
Nakayanna, Duchaine, Chabris, Chatterjee y Wilmer, 2012; Gosling, Vazire,
Srivastava y John, 2004; Kraut, Olson, Banaji, Bruckman, Cohen y Couper,
2004; McGraw, Tew y Williams, 2000; Reips, 2001; Vadillo, Barcena y Ma-
tute, 2006; Vadillo y Matute, 2011). De acuerdo con las pautas éticas de
investigacién a través de Internet (Frankel y Siang, 1999), no se pidi6 infor-
macion personal a los participantes y no se utilizaron cookies ni otro tipo de

tecnologias para obtener datos personales.

5Labpsico. Laboratorio de Psicologia Experimental de la Universidad de Deusto.

http://www.labpsico.deusto.es
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Procedimiento. El procedimiento utilizado en este experimento fue la
tarea de la Radio Espia, descrita por primera vez en Pineno y Matute (2000;
para una versién mas reciente véase Matute, Vadillo y Barcena, 2007). En
esta tarea se pide a los participantes que imaginen que son soldados de las
Naciones Unidas destinados en un pais en guerra. Su mision consiste en
evacuar refugiados de una zona peligrosa a una zona segura transportandolos
en un camién. En cada ensayo, los participantes pueden subir refugiados
en el camién pulsando repetidamente la barra espaciadora. Sin embargo,
en el camino puede haber minas explosivas. Si una mina explota todos los
refugiados que viajan en el camién mueren. Para ayudar a salvar el mayor
numero de refugiados posibles, el camién esta equipado con una radio espia
similar a un radar. Esta radio espia informa a los participantes a través de
diferentes colores de la presencia o de la ausencia de minas en el camino. El
objetivo de los participantes consiste en aprender qué colores informan de que
el camino esta libre de minas y, por lo tanto, que pueden subir refugiados al
camion con seguridad, y cudles informan de que en el camino hay minas, por
lo que todos los refugiados que suban al camién moriran (las instrucciones

que recibieron los participantes se muestran en el Apéndice A).

En cada ensayo la pantalla se divide en cuatro paneles (véanse las
pantallas del experimento en el Apéndice B). El panel superior muestra seis
luces cuadradas, en las que van apareciendo los distintos colores de la radio
espia. En el panel central-superior se muestra el nombre de la ciudad ficti-
cia donde se encuentran. Este panel se utiliza para cambiar de contexto en
los experimentos que asi lo requieren. Sin embargo, como se comenté ante-
riormente, en esta serie experimental se mantuvieron las claves contextuales
constantes, de manera que este panel permanecié constante para todos los

grupos y experimentos descritos en este trabajo. En el panel central-inferior
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aparece la consecuencia después de cada ensayo. Este mensaje informa de
cuantos refugiados han sido subidos al camién en el ensayo actual y si estos
se han salvado o han muerto. En el panel situado mas abajo de la panta-
lla aparece el nimero de ocupantes del camién que los participantes estan

introduciendo en ese ensayo.

Los ensayos discurren como se expone a continuacion: primero apa-
rece el color o los colores en los recuadros situados en el panel superior, en
funcién de si ese ensayo en concreto tiene una o varias claves. La posicion
de aparicién de los colores es aleatorizada entre los seis posibles recuadros.
Cuando el color aparece el participante dispone de tres segundos para subir
refugiados al camion a través de la presion de la barra espaciadora. Con cada
pulsacién de la barra aumenta en uno el nimero de refugiados en el camion.
Si el participante deja la barra espaciadora pulsada, el nimero de refugiados
aumenta mas rapidamente a través de la repeticion tipomatica. Los parti-
cipantes pueden ver el nimero de refugiados que hay en el camién en todo
momento en el panel inferior. Pasados los tres segundos el color del panel su-
perior y el nimero de refugiados del inferior desaparecen y aparece el panel
de la consecuencia. En este se muestra el nimero total de refugiados introdu-
cidos en el camién en ese ensayo seguido del texto “personas han muerto” o
“personas a salvo en sus hogares”. Esta pantalla se mantiene visible durante
dos segundos. Transcurrido este tiempo, la pantalla desaparece y cuatro se-
gundos mas tarde, comienza el siguiente ensayo. En todos los experimentos
se utilizé como O1 la consecuencia “personas a salvo en sus hogares” y como

02 “personas han muerto”.

Los ensayos de prueba son exactamente iguales a los de entrenamiento

a excepcion de que los de prueba no son reforzados. En el panel donde aparece
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la consecuencia en estos ensayos aparece el mensaje “Camino cortado”. Solo
una vez finalizado el experimento se informa a los participantes sobre el
numero total de personas que han salvado a lo largo de toda la tarea. En los
ensayos de prueba los refugiados subidos al camién no suman ni restan al

total de refugiados salvados durante la tarea.

El que los participantes emitan respuestas ante un color indica que
esperan que ese color marque el camino libre de minas, es decir, esperan la
consecuencia apetitiva, O1. Por otro lado, si los participantes emiten poca o
ninguna respuesta ante un color, significa que esperan que ese color marque

la presencia de minas en el camino, la consecuencia aversiva, O2.

Es discutible si se puede llamar procedimiento de extincion a presen-
tar en esta tarea un color seguido de la consecuencia “personas a salvo en
sus hogares” durante una primera fase y de “personas han muerto” en la
segunda. Si bien este entrenamiento provoca un descenso de la respuesta del
participante, la consecuencia “refugiados mueren” puede entenderse mas co-
mo un castigo que como la ausencia de reforzador (véase Pinefio 2004). Bajo
este punto de vista el procedimiento seria un contracondicionamiento (X-O1
| X-02) més que de extincién (X-O1 | X-NoO1). Sin embargo, las prediccio-
nes que realizamos y el objetivo que se busca en estos experimentos no estan
influidos por este matiz. Asi, dejando a un lado esta discusion, interpreta-
remos que la situacion es de una interferencia, en general, y que respuestas
altas significan que el participante espera la consecuencia O1 mientras que
respuestas bajas informan de que el participante espera la consecuencia O2.
Esta tarea ha sido utilizada anteriormente en experimentos cuyos disenos

incluian entrenamiento en compuesto (Vadillo y cols., 2006) y distintos tipos
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de interferencia (Castro, Ortega y Matute, 2002), por lo que consideramos

que se trata de una tarea apropiada para poner a prueba nuestras hipotesis.

Diseno. El diseno de este experimento se presenta en la Tabla 1. Los
participantes fueron asignados de forma aleatoria a dos grupos. En el Gru-
po Compuesto (C) un compuesto estimular (AX) recibié un tratamiento de
interferencia al ir seguido de la consecuencia O1 en la primera fase y de
la consecuencia O2 en la segunda. También en este grupo se entrend otra
clave compuesta (BY) seguida consistentemente de la consecuencia O1 solo
durante la primera fase. Este tratamiento, presentar un compuesto de dos cla-
ves seguido de la consecuencia, es conocido como ensombrecimiento (Pavlov,
1927). El resultado que se obtiene al presentar solo un estimulo de ellos en la
fase de prueba es un nivel de respuesta intermedio, dado que, segiin algunos

modelos asociativos, la fuerza asociativa se divide entre los dos estimulos.

En el Grupo Elemental (E) una clave simple (X) recibi6 un tratamien-
to de interferencia al presentarse seguida de la consecuencia O1 en la Fase
1y de O2 en la Fase 2. Por tltimo, una clave (Y) se present6 junto con la
consecuencia O1 en la primera fase de forma consistente. Ademas de estas
asociaciones criticas se entrenaron otras asociaciones de relleno (C, D y E)
con el objetivo de igualar el niimero de las consecuencias O1 y O2 entre ambas
fases asi como el nimero de claves entrenadas en solitario y en compuesto.
En la prueba se presentaron solo las claves X e Y de forma contrabalanceada

sin ir seguidas de las consecuencias.

En el Grupo E esperabamos que existieran diferencias entre la clave
que recibe interferencia (X) y la que es entrenada en una adquisiciéon simple

(Y) ya que en el dltimo entrenamiento que recibié la clave X fue seguida
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Grupos Fase 1 Fase 2 Prueba
16 AX-01 16 AX-02
16 BY-O1 16 C-O1
Compuesto (C) 1X?7,1Y7?
8 C-02 16 DE-O2
8 DE-O2
16 X-01 16 X-02
16 Y-O1 16 C-O1
Elemental (E) 1X?,1Y7?
8 C-02 16 DE-O2
8 DE-O2

Tabla 1: Disefio utilizado en el Experimento 1. Las letras A, X, B e Y, fueron los colores de
la Radio Espia contrabalanceados: azul, amarillo, verde y rojo. C, D y E fueron también
colores (marrén, violeta y negro) de la Radio Espia, pero al ser estos ultimos utilizados
como estimulos de relleno no fueron contrabalanceados. O1 corresponde a la consecuencia
apetitiva y O2 a la aversiva. X? e Y? fueron ensayos de prueba no reforzados. El orden de
presentacion de estos dos ensayos de prueba también fue contrabalanceado. Los niimeros

indican la cantidad de ensayos de cada asociacién.

del O2 mientras que en el ultimo entrenamiento de Y fue seguida del O1.
Ademas, no se realiz6 ninguna manipulacién que pueda llevar ocasionar un

cambio de esta respuesta (p.ej., cambio de contexto).

En el Grupo C, por el contrario, no esperabamos diferencias entre la

clave que recibié interferencia (X) y la que no (Y). Segun la literatura las
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respuestas ante la clave Y deberian ser intermedias. Como se explicé ante-
riormente, este tratamiento recibe el nombre de ensombrecimiento y es el
predicho por la mayoria de los modelos. Sin embargo, esperabamos que ante
X, que recibi6 una interferencia junto con otra clave, también se emitieran
respuestas intermedias, no diferentes a las emitidas ante Y. Segtin nuestra
hipdtesis, al presentar solo parcialmente el estimulo entrenado en interferen-
cia en la prueba se produciria una expresiéon de la informacién aprendida
durante la primera fase. Ademas, la respuesta ante esta clave deberia ser ma-
yor que la entrenada en interferencia en el Grupo E. Las claves X de ambos
grupos fueron emparejadas antes de la prueba con la consecuencia 02, asi
que cualquier cambio en la respuesta ante ellas habra de deberse al cambio

en la configuracién de la clave.

2.1.2. Resultados

Siguiendo el criterio de seleccion habitual de participantes en esta
tarea (p.ej., Vadillo y cols., 2006), siete participantes del Grupo C y otros
siete del Grupo E fueron excluidos del andlisis. Este criterio elimina aquellos
participantes que en alguna fase no respondan méas en el ultimo ensayo de
entrenamiento de una clave seguida de la consecuencia apetitiva (“personas
a salvo en sus hogares”) que en el tltimo ensayo de una clave seguida de la

consecuencia aversiva (“personas han muerto”).

La Figura 3 muestra las respuestas de los participantes durante los
ensayos de entrenamiento de las asociaciones criticas, AX y BY del Grupo
Cy X e Y del Grupo E. El andlisis de estas curvas de aprendizaje es solo

complementario al andlisis del ensayo de prueba ya que es en este ultimo
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donde se pone a prueba nuestra hipdtesis. Para explorar el curso de esta
adquisicion se realiz6 un andalisis de la varianza (ANOVA) 16 (Ensayo) x 2
(Clave) x 2 (Grupo) sobre el nimero de respuestas durante la primera fase.
Este ANOVA mostr6 un efecto principal de Ensayo [F(15, 1755) = 105.179,
p < 0.001, 772 = 0.473] y un efecto principal de Grupo [F(1, 117) = 8.23,
p < 0.05, 7)2 = 0.066]. Sin embargo, no mostrd efecto principal de Clave
[F(1, 1755) = 1.394, p = 0.24, 77;2, = 0.012]. Por ultimo, no se obtuvo una
interaccién Clave x Ensayo [F(15, 1755) = 1.349, p = 0.165, 77,2 =0.112], Clave
x Grupo [F(1, 1755) = 2.147, p = 0.146, 7}2 = 0.018], ni Ensayo x Grupo
[F(15, 1755) = 1.524, p = 0.088, 2 = 0.013]. Por otra parte, el analisis de
la fase de interferencia, ensayos 16-32, se realizé también con un ANOVA
16 (Ensayo) x 2 (Grupo). Este mostré un efecto principal de Ensayo [F(15,
1755) = 162.001, p < 0.001, ni = 0.581], pero no mostré efecto principal
de Grupo [F(1, 117) = 0.019, p = 0.891, 12 = 0.012], ni interaccién [F(15,
1755) = 1.479, p = 0.105, 52 = 0.012]. Pese al inesperado efecto principal
de grupo encontrado en la fase de adquisicién, estos analisis indican que los
participantes realizaron el entrenamiento en adquisicion e interferencia de
forma correcta. En cuanto al efecto de grupo, ademas de tener un tamaio de
efecto muy pequeno, el grupo en el que se aprende mas lentamente (C) es en
el que esperamos un incremento de respuesta, por lo que este efecto iria en

contra de nuestra hipotesis.

La Figura 4 muestra la media de los ensayos de prueba de las claves X
e Y en los Grupos E y C. Las respuestas més altas se emitieron ante la clave
que habfa recibido una adquisicién simple (E, Y) y las més bajas ante la que
recibio el tratamiento de interferencia (E, X). Entre estas dos se encuentran,
en valores medios, las respuestas de la clave que fue entrenada en compuesto

y en ausencia de interferencia (C, Y). Las respuestas ante la clave que fue
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Figura 3: Media de respuestas durante el entrenamiento del Experimento 1 ante las cla-
ves criticas. X e Y fueron entrenadas en el Grupo Elemental y AX y BY en el Grupo

Compuesto. Las barras de error representan el error tipico de la media.

entrenada en compuesto en un tratamiento de interferencia (C, X) fueron, tal
como esperabamos, mas altas que las que se emitieron ante la de interferencia
en solitario. Este dato apoya la idea de que el cambio en las configuraciones
de las claves tras un tratamiento de interferencia puede facilitar la expresion

de la primera informacién adquirida.

Un andlisis més detallado apoya estas primeras impresiones. Un ANOVA
2 (Grupo) x 2 (Clave) sobre las respuestas de los participantes en el ensa-
yo de prueba no mostr6é un efecto principal de Grupo [F(1, 117) = 0.073,
p = 0.787, nf, = 0.001], pero si un efecto principal de Clave [F(1, 117) =
33.449, p < 0.001, 772 = 0.222]. Ademas, este andlisis mostrd una interacciéon
significativa Grupo x Clave [F(1, 117) = 11.112, p < 0.05, 57 = 0.087]. Esta
interaccion muestra que la diferencia entre las claves X e Y de cada grupo,
depende del grupo en el que han sido entrenadas. Esta diferencia entre claves
es la generada por el tratamiento de interferencia, por lo que este analisis
sugiere que el tratamiento de interferencia tiene un efecto distinto en cada

grupo. De hecho, las pruebas ¢ mostraron una diferencia significativa entre
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Figura 4: Media de respuesta ante las claves X e Y de los participantes en el Experimento

1 en el ensayo de prueba. Las barras de error representan el error tipico de la media.

la clave que recibe interferencia (X) y la que no recibe interferencia (Y) en
el Grupo E [¢(55) = 5.656, p < 0.001, d = 1.080], pero la misma diferencia
fue solo marginalmente significativa en el Grupo C [¢(62) = 1.998, p = 0.05,
d = 0.360]. La principal diferencia entre estos dos grupos es que se alteré la
configuracion de la clave entrenada en interferencia del Grupo C en el ensayo
de prueba. Podemos suponer por tanto que fue este cambio de configuracion
el que caus6 una disminucion del efecto de la interferencia. Ademas de esto,
los andlisis muestran diferencias significativas entre las dos claves que reci-
ben interferencia (X, en ambos grupos) [¢(117) = 3.054, p < 0.05, d = 0.574].
Igual que en el analisis anterior, la diferencia entre estas dos claves fue que la
entrenada en el Grupo C fue presentada en la prueba con una configuracion

distinta a la entrenada, por lo que suponemos que es este cambio de configu-
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racion el causante del incremento en la respuesta. Por ultimo, encontramos
diferencias marginalmente significativas entre una clave que se entrena sin
interferencia sola o en compuesto (Y, en ambos grupos) [£(117) = 1.815, p =

0.072, d = 0.244].

Como muestra el analisis estadistico de este experimento, si tras un
tratamiento de interferencia se realiza un cambio de configuracion de la clave,
se puede producir una expresion parcial de la informacién aprendida durante
la primera fase. Este efecto se observa en la diferencia entre las medias de
las respuestas de los participantes ante la clave X en ambos grupos. Pese a
que en ambos grupos la tultima informacién que los participantes recibieron
con respecto a la clave critica fue que esta iba seguida de la consecuencia O2,
el presentar solo la mitad del estimulo entrenado en el Grupo C llevo a los
participantes a emitir mas respuestas propias de O1 que en el Grupo E, en el
cual la configuracion se mantenia constante tanto en el entrenamiento como

en la prueba.

La expresion de la informacién aprendida durante la primera fase de
un tratamiento de interferencia se explica tradicionalmente como un efecto
de cambio de contexto. No obstante, las claves contextuales permanecieron
constantes a lo largo de toda la tarea. Podemos concluir por tanto que los
datos de este experimento apoyan la idea de que el cambio de configuracién

de claves puede ayudar a producir este efecto.

Pese a todo esto, en este experimento nos encontramos con varios
resultados de dificil interpretacion. En primer lugar, la diferencia marginal-
mente significativa entre la clave entrenada en compuesto sin interferencia y

la clave entrenada con una adquisiciéon simple (Y en el Grupo C e Y en Grupo
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E) no deja claro si el presente experimento replica el efecto de ensombreci-
miento (Pavlov, 1927). Vadillo y colaboradores (2006) obtuvieron diferencias
significativas entre una clave entrenada en solitario en adquisicion simple y
otra en compuesto utilizando esta misma tarea, por lo que no podemos afir-
mar que sea la tarea en si misma la que impida encontrar esta diferencia.
Por otra parte, también encontramos diferencias marginalmente significati-
vas entre la clave que recibe interferencia y la que no la recibe cuando ambas
estdn entrenadas en compuesto (X e Y en el Grupo C), pese a que esperamos
que el cambio en la configuracion de la clave X elimine o disminuya el efecto

de la interferencia.

El hecho de encontrar estos dos resultados de dificil interpretacion
puede deberse a que quizas se estén mezclando distintas interferencias en el
diseno que puedan estar influyendo de alguna forma en las respuestas en la
fase de prueba. Por ejemplo, las interferencias proactivas entre claves que
puedan estar causando las cuatro asociaciones entrenadas en la primera fase
con respecto a la segunda. Ademas, los 16 ensayos de cada asociacion critica
y 8 de asociacion de relleno pueden estar haciendo la tarea mas compleja y
larga de lo deseable, especialmente para un experimento realizado a través

de Internet.

El objetivo del segundo experimento fue replicar estos resultados pero
con un diseno totalmente entre-grupos. Con este cambio se pretendié simpli-
ficar el disenio experimental y obtener unos resultados mas claros. Ademas, se
realizo el experimento en el laboratorio, en una situacién experimental mas
controlada. Con esta modificacién se pretendia evitar la excesiva variabilidad

que puedan generar los participantes obtenidos a través de Internet.
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2.2. Experimento 2

Los resultados obtenidos en el Experimento 1 muestran que, tras un
tratamiento de interferencia entre consecuencias, cambiar la configuracion de
una clave presentandola en solitario cuando ha sido entrenada en compues-
to causa una expresion de la informacion aprendida en la primera fase. No
obstante, el diseno utilizado es relativamente complejo y esto puede estar
distorsionando los resultados. El diseno del experimento anterior era parcial-
mente intra-sujeto y esto obligaba a incluir mas claves criticas y distractoras
de lo habitual. Quizas por esa razén, encontramos diferencias solo parcial-
mente significativas entre una clave que ha recibido una adquisicién simple y
otra que ha sido entrenada en compuesto. También, quizas por esta razén en-
contramos un efecto principal de grupo no esperado en la fase de adquisicién
y, por ultimo, encontramos diferencias marginales entre una clave entrenada
en compuesto y en interferencia y la clave entrenada en solitario en interfe-

rencia.

Para eliminar estos posibles efectos de las interferencias no controladas
en el presente experimento nos propusimos replicar los resultados obtenidos
en el Experimento 1 pero con un diseno totalmente entre-grupos. Con es-
ta variacion del diseno siguen mezclandose algunos tipos de interferencia no
deseados que podrian afectar a los resultados. No obstante, en este experi-
mento las posibles interferencias son muchas menos y estan mejor controladas
que en el experimento anterior. Ademaés de esto, redujimos el nimero de ensa-
yos por asociacion. Mientras que en el Experimento 1 cada asociaciéon critica

recibia 16 ensayos de entrenamiento por fase, en el presente experimento en-
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trenamos solamente ocho ensayos por fase. Realizamos esta modificacion a

modo exploratorio y para reducir la duraciéon total de la tarea.

Como ya se ha senalado, en la literatura estd bien documentado que
en tareas de aprendizaje humano se obtienen los mismos resultados si la tarea
se realiza en el laboratorio o si por el contrario los participantes la realizan
por Internet (Vadillo y cols., 2006; Vadillo y Matute, 2011). Pese a esto, reali-
zamos este experimento con participantes en el laboratorio para descartar la
posibilidad de que en el Experimento 1 los participantes, reclutados a través
de Internet, estuvieran generando algin efecto no deseado y para poner a

prueba la generalidad del efecto.

2.2.1. Meétodo

Participantes y Aparatos. Los 79 participantes que realizaron este ex-
perimento fueron alumnos voluntarios de 1° de Psicologia de la Universidad
de Deusto. Fueron divididos aleatoriamente entre los cuatro distintos grupos.
De esta forma, 19 participantes realizaron el experimento en el C-I, 20 en el
E-I, 19 en el C-Nol y 21 en el E-Nol. Los participantes recibieron créditos
para una asignatura por la realizacién del mismo. Alternativamente, aquellos
que no deseaban participar podian realizar un pequeno trabajo de duracién
equivalente para conseguir el mismo nimero de créditos. Los aparatos utili-

zados fueron idénticos a los descritos en el Experimento 1.

Procedimiento y Diseno. El procedimiento de este experimento fue
exactamente el mismo que se describi6 en el Experimento 1. A diferencia del

experimento anterior, cada tratamiento fue administrado a un grupo distinto.
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Como se vera a continuacion, esto permitié reducir el nimero de claves de
relleno utilizadas en el experimento. Gracias a ello, se pudo reducir el ntimero
de interferencias proactivas y retroactivas, con lo que se esperaba obtener
unos datos mas claros que los obtenidos en el experimento anterior. Ademas,
también se redujo el niimero de ensayos de cada asociacién. Se puede ver el

diseno en la Tabla 2.

El nombre de cada grupo indica si la clave de la asociacién critica
ha sido elemental (E) o compuesto (C) y si esta ha recibido tratamiento
de interferencia (I) o no (Nol). En el Grupo C-I se entren6 un compuesto
de dos claves seguidas de la consecuencia Ol en la Fase 1 y seguidas de
la consecuencia O2 en la Fase 2. En la prueba se presentd tan solo una de
esas claves. En el Grupo E-I una clave en solitario recibié un tratamiento
de interferencia, es decir, la clave seguida de la consecuencia O1 en una
primera fase y de la consecuencia O2 en la segunda. En la fase de prueba
se presentd esta clave tal y como habia sido entrenada. Para el Grupo C-
Nol dos claves fueron entrenadas en compuesto seguidas consistentemente
de la consecuencia O1 y en la prueba se presentdé tinicamente una de ellas.
Por 1ltimo, para el Grupo E-Nol una clave fue presentada consistentemente
seguida de la consecuencia O1. En la prueba se presento esta clave tal y como
habia sido entrenada. Ademas de esto, se incluyeron asociaciones de relleno.
Con esto se consiguié que en todos los grupos y en todas las fases se entrenara
una clave simple y un compuesto y que una asociacion fuera seguida del O1

y otra del O2.
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Grupos Fase 1 Fase 2 Prueba
8 AX-0O1 8 AX-02
C-1 1 X7?
8 B-02 8 D-O1
8 X-01 8 X-02
E-I 1 X7?
8 BC-02 8 DE-O1
8 AX-0O1 8 F-O2
C-Nol 1 X?
8 B-02 8 DE-O1
8 X-01 8 F-O2
E-Nol 1 X?
8 BC-02 8 DE-O1

Tabla 2: Disefio utilizado en el Experimento 2. Las claves X, A, B, C, D, E y F fueron los

colores azul, amarillo, rojo, verde, marrén, violeta y negro de la Radio Espia contrabalan-

ceados. O1 y O2 fueron apetitiva y aversiva respectivamente. X7 fue el ensayo de prueba

no reforzado. Los nimeros indican la cantidad de ensayos de cada asociacion.
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2.2.2. Resultados

Aplicando el criterio descrito en el experimento anterior, 12 partici-
pantes fueron eliminados del analisis, dos del C-1, seis del E-I, dos del C-Nol
y dos del E-Nol. En la Figura 5 se pueden observar las curvas de respues-
tas a la clave critica durante el entrenamiento. El ANOVA 8 (Ensayo) x 4
(Grupo) sobre el nimero de respuestas en los ensayos de adquisicién mostrd
un efecto principal de Ensayo [F(7, 441) = 8.496, p < 0.001, 77]2) = 0.119],
pero no de Grupo [F(3, 63) = 1.146, p = 0.337, 772 = 0.052] ni interaccién
entre ambos [F(21, 441) = 1.047, p = 0.405, 72 = 0.047]. Todo esto apunta
a que la adquisicién se realizé de forma satisfactoria en los cuatro grupos y
que no hubo diferencia entre ellos. Por otro lado, el analisis de los ensayos de
la segunda fase de los Grupos C-I y E-I a través de un ANOVA 8 (Ensayo)
x 2 (Grupo) arrojé un efecto principal de Ensayo [F(7, 203) = 30.891, p <
0.001, 72 = 0.516] y, sorprendentemente, un efecto principal de Grupo [F(1,
29) = 18.836, p < 0.001, 12 = 0.394] y una interaccién entre ambos [F(7,
203) = 3.763, p < 0.05, 7}2 = 0.115]. Estos datos confirman lo que se puede
observar a simple vista en la Figura 5: que la interferencia en el Grupo E-I se
realizé de forma mas rapida que en el C-I. Estas diferencias parecen deberse
mas a un efecto de suelo que a la velocidad a la que se realiza la extincién.
No obstante, en ambos grupos se llega a las respuestas igualmente bajas al
final del entrenamiento. De hecho, si analizamos los tltimos 4 ensayos de en-
trenamiento, con un ANOVA 4 (Ensayo) x 2 (Grupo), desaparecen tanto el
efecto de Grupo [F(1, 29) = 0.836, p = 0.368, 7712, =0.028] como la interaccién
[F(3, 87) = 1.069, p = 0.367, 7712, = 0.036]. Asi que, aunque el aprendizaje se
realice mas lentamente en un grupo que en otro, en ambos se llega a la emitir

respuestas préoximas a cero al final del entrenamiento.



EXPERIMENTO 2 57

40 1
35 A
30 A
25 4
20 A
15 4

Media de respuestas

10 4

Ensayos

Figura 5: Media de respuestas durante el entrenamiento del Experimento 2 ante las claves

X y AX en los distintos grupos. Las barras de error representan el error tipico de la media.

En la Figura 6 se muestran las medias de las respuestas de los par-
ticipantes en el ensayo de prueba. Se puede comprobar que el patréon de
resultados obtenido en este experimento es muy similar al obtenido en el
experimento anterior. Las respuestas mas altas fueron emitidas por el Gru-
po E-Nol y las méas bajas por el E-I. El grupo que recibi6 el entrenamiento
en compuesto sin interferencia, C-Nol, emitié respuestas intermedias en la
prueba. Al igual que en el Experimento 1, se emitieron mas respuestas ante
la clave que fue entrenada en interferencia en compuesto y luego presenta-
da en solitario en la prueba (C-I) que a la que recibi6 un tratamiento de

interferencia entrenada en solitario (E-I).

Un analisis mas detallado confirmé estas primeras impresiones. Un
ANOVA 2 (Interferencia: tratamiento con interferencia, tratamiento sin in-
terferencia) x 2 (Compuesto: tratamiento en compuesto, tratamiento elemen-
tal) mostrd un efecto principal de Interferencia [F'(1, 63) = 13.892, p < 0.001,
1?2 = 0.18], pero no de Compuesto [F(1, 63) = 1.081, p = 0.303, 12 = 0.017].
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Figura 6: Media de la respuesta ante la clave X en el Experimento 2 en el ensayo de prueba.

Las barras de error representan el error tipico de la media.

Maés interesante resulta la interaccion Interferencia x Compuesto [F(1, 63)
= 11.889, p < 0.05, 77;2, = 0.159], lo que indica que la interferencia caus6 un
efecto distinto si la clave habia sido entrenada en compuesto o en solitario.
Al igual que en el experimento anterior, las pruebas ¢ mostraron que la in-
terferencia causo una reduccion de la respuesta si la clave habia recibido un
tratamiento en solitario, E-I y E-Nol, [¢(31) = 5.736, p < 0.001, d = 1.48],
pero que esta reduccion de la repuesta desaparece si el estimulo se ha en-
trenado en compuesto, C-1 y C-Nol, [#(32) = 0.175, p = 0.862, d = 0.04].
También encontramos diferencias significativas al comparar un tratamiento
de interferencia presentando todo el estimulo entrenado (E-I), con el trata-
miento de interferencia presentando solo la mitad del compuesto estimular

(C-T) [t(29) = 2.264, p < 0.05, d = 0.84]. Por tltimo, encontramos diferencias
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entre C-Nol y E-Nol, [#(34) = 2.891, p < 0.05, d = 0.99] asi que, aunque
no es crucial para nuestra manipulacién, en este experimento si que se ob-
tuvo el efecto de ensombrecimiento que en el experimento anterior solo fue

marginalmente significativo.

Los resultados encontrados en el Experimento 2 replican los encontra-
dos en el Experimento 1. Asi, se puede observar que el efecto de interferencia
causa una reducciéon de la respuesta solo si la clave es presentada tal y como
ha sido entrenada. Sin embargo, al alterar su configuracién en la prueba la
reduccion de respuesta desaparece. De la misma forma, presentar la clave con
una configuracion distinta a la entrenada en interferencia causa una respues-
ta mayor que si se presenta tal y como aparecié durante el entrenamiento.
Se puede afirmar, por tanto, que cuando se altera la configuraciéon de una
clave entrenada en una interferencia al presentarla en solitario cuando ha
sido entrenada en compuesto (AX-O1 | AX-02 | X?) se produce un efecto de

expresion de la informacién aprendida en la primera fase.

Si eliminar una clave del compuesto entrenado altera la configuracién
del mismo y esto causa a su vez cierta recuperacién de informacion, ;qué
otras manipulaciones pueden hacer que se modifique esta configuracion y se
exprese la primera informacién adquirida? En el siguiente experimento trata-
remos de obtener este mismo efecto y, ademas de replicar el efecto observado
en los Experimentos 1 y 2, pondremos a prueba tres tratamientos distin-
tos, que consisten en anadir una clave nueva a un compuesto entrenado en
interferencia, anadir una clave nueva a una clave entrenada en solitario en
interferencia y, por ultimo, cambiar una clave del compuesto entrenado en

interferencia por una clave nueva.
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2.3. Experimento 3

En los Experimentos 1 y 2 encontramos que si después de entrenar
un estimulo compuesto en un tratamiento de interferencia se presenta en el
ensayo de ese estimulo en solitario (AX-O1 | AX-O2 | X?), se produce una
expresion de la informacion adquirida durante la primera fase. Una posible
explicacion para estos resultados es que esta expresion de informacion puede
estar siendo modulada por el cambio en la configuracion de la clave. Asi, si
es realmente el cambio de configuracion de la clave lo que esta modulando
esta expresion de informacién, otras manipulaciones que ocasionen un cam-
bio en la configuracion de la clave provocardan también un incremento de la

respuesta.

El objetivo de este experimento fue precisamente probar si otras ma-
nipulaciones que modifican la configuracién de la clave causaran también un
efecto de incremento de la respuesta aprendida en la primera fase. Ademas
de tratar de replicar los resultados encontrados con los Experimentos 1 y 2,
se pondran a prueba tres modificaciones de configuracion distintas: anadir
una clave novedosa a un compuesto, anadir una clave novedosa a un estimulo
en solitario y, por ultimo, sustituir una clave de un compuesto por una clave
novedosa. Todos estos tratamientos tratan de alterar la configuracion de cla-
ves entrenada y obtener a través de esto la expresion de la primera respuesta

aprendida.
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2.3.1. Meétodo

Participantes y Aparatos. En este experimento tomaron parte 101 par-
ticipantes que realizaron la tarea a través de Internet, 26 en el Grupo X-AX,
24 en el AX-X, 24 en el AX-AXC y, por ultimo, 27 en el AX-CX. Estos ac-
cedieron a ella a través de la web de nuestro laboratorio. Los aparatos son

los mismos que los descritos en el Experimento 1.

Procedimiento y Diseno. El procedimiento fue idéntico al descrito en
el Experimento 1. El diseno puede verse en la Tabla 3. En los cuatro grupos
se entrend la asociacion critica con la consecuencia O1 en la primera fase y
con la consecuencia O2 en la segunda. En cada grupo se presenté la clave en
el ensayo de prueba con una modificacion distinta. El nombre de cada grupo
hace referencia al entrenamiento que recibe la clave critica en las Fases 1 y 2
y a cOmo se presenta en el ensayo de prueba. En el Grupo X-AX se entren6 en
interferencia una clave en solitario y en la prueba se presenté en compuesto
junto con otra clave novedosa (X-O1 | X-O2| AX?). El tratamiento para la
clave del Grupo AX-X fue en compuesto y se presentd en el ensayo de prueba
solo una de estas claves (AX-O1 | AX-02 | X7). Este grupo es una réplica
de los dos experimentos anteriores. El Grupo AX-AXC recibi6 igualmente
el tratamiento de interferencia en compuesto, pero en la prueba se presentd
este compuesto junto con una clave nueva (AX-O1 | AX-O2 | AXC?). Por
ultimo, el Grupo de AX-CX también recibid el tratamiento de interferencia
en compuesto pero, en la prueba, se sustituyd una clave del compuesto por
otra nueva (AX-O1 | AX-O2 | CX?). En resumen, este experimento trata
de obtener un efecto de expresiéon de informacién tras un tratamiento de

interferencia al cambiar la configuracion de las claves entrenadas. Este cambio
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se realiza al anadir una clave novedosa a una simple (Grupo X-AX), eliminar
una clave de un compuesto (Grupo AX-X), anadir una clave a un compuesto
(AX-AXC) o sustituir una clave de un compuesto (AX-CX). Al igual que
en los experimentos anteriores también fueron entrenadas asociaciones de

relleno.

2.3.2. Resultados

Fueron excluidos de los analisis tres participantes del Grupo X-AX,
tres del AX-X, uno del AX-AXC y dos del AX-CX por no cumplir el cri-
terio de seleccion descrito en el Experimento 1. En la Figura 7 se pueden
observar las respuestas ante las claves criticas durante las dos fases de en-
trenamiento. Al igual que en los experimentos previos, realizamos el anélisis
del entrenamiento separando la fase de adquisicién y la de interferencia y
analizando cada una de forma independiente. Tal y como esperabamos, el
ANOVA 8 (Ensayo) x 4 (Grupo) mostré un efecto principal de Ensayo [F(7,
616) = 62.175, p < 0.001, 773 = 0.414], pero no un efecto principal de Grupo
[F(3, 88) = 0.521, p = 0.669, n2 = 0.017], ni interaccién [F(21, 616) = 1.24,
p = 0.211, n2 = 0.041]. Por otro lado, el ANOVA 8 (Ensayo) x 4 (Grupo)
sobre las respuestas de los participantes en la fase de interferencia también
mostr6 un efecto principal de Ensayo [F(7, 616) = 145.443, p < 0.001, 772 =
0.623], pero no efecto principal de Grupo [F(3, 83) = 0.567, p = 0.638, 7]1%
= 0.019] ni interaccién [F(21, 616) = 1.442, p = 0.092, > = 0.047]. Todos
estos resultados sugieren que el entrenamiento, tanto en adquisicion como en
interferencia, se llevé a cabo de forma correcta y sin diferencias entre todos

los grupos.
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Grupos Fase 1 Fase 2 Prueba
8 X-01 8 X-02
X-AX 8 BC-02 8 DE-O1 AX?
4 F-O1 4 F-O1
8 AX-0O1 8 AX-02
AX-X 8 B-0O2 8 D-O1 X?
4 FG-0O1 4 FG-0O1
8 AX-0O1 8 AX-02
AX-AXC 8 B-02 8 D-O1 AXC?
4 FG-0O1 4 FG-0O1
8 AX-0O1 AX-02
AX-CX 8 B-02 8 D-O1 CcX?
4 FG-0O1 4 FG-0O1

Tabla 3: Disefio utilizado en el Experimento 3. Las claves X, A, B, C, D, E, F y G fueron

los colores azul, amarillo, rojo, verde, marrén, naranja, violeta y rosa en la Radio Espia

contrabalanceados. O1 y O2 fueron la consecuencia apetitiva y aversiva respectivamente.

Los ntimeros indican la cantidad de ensayos de cada asociacion.
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Figura 7: Media de respuestas durante el entrenamiento del Experimento 3 ante las claves

X y AX en los distintos grupos. Las barras de error representan el error tipico de la media.

En la Figura 8 se muestran las respuestas en el ensayo de prueba.
Como punto de referencia para poder valorar si hubo expresién de la infor-
macién entrenada durante la primera fase comparamos la respuesta al taltimo
ensayo de la Fase 2 con las respuestas en el ensayo de prueba. Como mues-
tra el andlisis del entrenamiento, al final del entrenamiento de la Fase 2 los
participantes de todos los grupos emitieron respuestas bajas. Cualquier incre-
mento de respuesta en la prueba hubo de deberse al cambio de configuracion
de la clave. Tal y como puede observarse a simple vista, en todos los grupos
se observé este incremento de respuesta. El ANOVA 2 (Ensayo: dltimo de la
Fase 2, ensayo de prueba) x 4 (Grupo) mostré un efecto principal de Ensayo
[F(1, 88) = 34.436, p < 0.001, 772 = 0.281], lo cual indica que hay diferencias
entre las puntuaciones del ultimo ensayo de la segunda fase y el de prueba.
Sin embargo, no mostré efecto principal de Grupo [F(3, 88) = 0.627, p = 0.6,
n2 = 0.021] ni interaccién [F(3, 88) = 1.453, p = 0.233, 12 = 0.047], lo que
indica que no existen diferencias de respuesta de unos grupos a otros y que el

tamano del incremento de respuesta fue similar en todos ellos. Las compara-
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Figura 8: Media de la respuesta de los participantes ante X en el Experimento 3 en el
ultimo ensayo de la Fase 2 y en el de prueba. Las barras de error representan el error

tipico de la media.

ciones dentro de cada grupo muestran que existen diferencias entre el iltimo
ensayo de la Fase 2 y el de prueba en todos los grupos: X-AX [£(22) = 2.147,
p < 0.05, d = 0.35], AX-X [£(20) = 2.64, p < 0.05, d = 0.83], AX-CX [#(22)
=244, p < 0.05, d = 0.74] y AX-CX [t(24) = 4.64, p < 0.001, d = 1.34].

Los resultados obtenidos en este experimento muestran que si tras un
tratamiento de interferencia se modifica la configuracién de la clave entrena-
da, bien sea anadiendo una clave nueva (X-AX y AX-AXC), eliminando una
clave (AX-X) o sustituyendo una clave entrenada por una novedosa (AX-CX),
se consigue una expresion de la informacion adquirida antes de la interferen-
cia. Atendiendo al patrén de resultados parece que hay modificaciones de la
clave que causan un efecto de mayor magnitud que otros. Por ejemplo, el

cambiar una clave entrenada por una nueva (AX-CX) parece causar mayor
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efecto que el anadir una clave a un compuesto (AX-AXC). Ademds, segin
algunos estudios, eliminar elementos de un compuesto causa un cambio de
respuesta mayor que anadir elementos nuevos (para un ejemplo con animales
véanse Brandon, Vogel y Wagner 2000, Gonzalez, Quinn y Fanselow, 2003, y
para un ejemplo con una tarea de aprendizaje causal humano Glautier, 2004;
Wheeler, Amundson y Miller, 2006). No obstante, en este experimento no se
encontrd un efecto general de grupo, ni una interaccion, por lo que debemos
asumir que no hay diferencias en las magnitudes de esos efectos y que to-
dos los tratamientos puestos a prueba en este experimento son igualmente

efectivos para conseguir el efecto de expresién de la informacién interferida.

En el siguiente experimento trataremos de replicar estos resultados.
Para asegurarnos de que el efecto encontrado es debido a la manipulacion
experimental realizada y de que no estan influyendo otros factores como el
orden de presentacion de las consecuencias, en el Experimento 4 realizare-
mos exactamente las mismas manipulaciones que en este experimento pero,
en lugar de presentar en la primera fase la consecuencia O1 y en la segunda
la consecuencia O2, invertiremos el orden de presentacién de las consecuen-
cias. Si el efecto se replica podremos considerar que los resultados obtenidos
son debidos a las manipulaciones que reciben los grupos y no al orden de

presentacion de consecuencias.
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2.4. Experimento 4

En los experimentos previos podemos observar un efecto de expresion
de la informacion interferida. Los efectos de recuperacion de informacion
se han explicado desde algunos modelos como el de Bouton (1993, 1994)
como consecuencia del cambio de contexto. Segin estos modelos, tras un
tratamiento de interferencia, al salir del contexto donde se ha entrenado
la segunda fase, se recupera la informacion entrenada en la primera. Este
efecto de cambio de contexto se ha puesto a prueba en varios paradigmas
de interferencia, tales como contracondicionamiento (p.ej., Peck y Bouton,
1990), extincién (p.ej., Bouton y Bolles, 1985), inhibicién latente (p.ej., Hall
y Channell, 1985; Lovibond, Preston y Mackintosh, 1984; Swartzentruber
y Bouton, 1986; cf., Baker y Mercier, 1982), incluso con interferencia entre

senales (Pineno y Matute, 2000).

No obstante, en los primeros trabajos donde se describe el modelo de
Bouton (1993, 1994), no se aclara el porqué se recupera la primera infor-
macién aprendida en detrimento de la segunda. Bouton (1993) sugiere que
la informacién inhibitoria es mas dependiente del contexto que la excitato-
ria. Esto hace que al cambiar de contexto se generalice mas la informacion
excitatoria que la inhibitoria (véase Hull, 1942). En los experimentos que
ponen a prueba los efectos del contexto, la informaciéon inhibitoria suele ser
la que el participante aprende en segundo lugar. Por este motivo, Bouton
(1994) también sugiere que es la segunda informacién aprendida, y no la
primera, la que se codifica como dependiente del contexto. Posteriormente,
Nelson (2002, 2009) observé que la informacién aprendida en segundo lugar

es lo que se convierte en dependiente del contexto, independientemente que
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esta informacién sea de caracter inhibitorio o excitatorio. Ademas, esta idea
parece confirmarse al observarse también el efecto de cambio contextual en
disenos de inhibicién latente (X-NoO1 | X-O1), en los cuales se asume que en
la primera fase no se aprende una conexién excitatoria (p.ej., Hall y Chan-
nell, 1985; Kaye, Preston, Szabo, Druiff y Mackintosh, 1987; Swartzentruber
y Bouton, 1986; cf., Baker y Mercier, 1982).

Podemos suponer que la expresion de la informacion interferida a tra-
vés de cambios de configuraciéon que obtuvimos en los experimentos previos
estd sujeta a los mismos procesos subyacentes que esta expresion de infor-
macion por cambios contextuales. Por tanto, se expresara la primera infor-
macién aprendida sea esta de cardcter excitatorio o inhibitorio al cambiar la
configuracion de la clave entrenada. No obstante, es necesario probar esta su-
posicion de forma experimental. En el presente experimento nos propusimos
comprobar si el efecto de expresion de informaciéon que conseguimos en los
Experimentos 1-3 a través de cambios de configuracion de claves es igual de
generalizable a cambios en el orden de apariciéon de las consecuencias como lo
son los efectos de cambio de contexto. Para ello en este experimento, se invir-
ti6 el orden de aparicion de las consecuencias en las fases de entrenamiento:
en la Fase 1 se present6 la clave critica seguida de la consecuencia aversiva,

(02) y durante la Fase 2 lo hizo seguida de la consecuencia apetitiva (O1).

2.4.1. Meétodo

Participantes y Aparatos. Realizaron este experimento 112 alumnos de
1° de Psicologia de la Universidad de Deusto que recibieron créditos en una

asignatura por su participacién. En el Grupo AX-X realizaron el experimento
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34 participantes, 23 en el X-AX, 26 en el AX-AXC y 29 en el AX-CX. Para
aquellos estudiantes que no quisieron realizar el experimento se programo
una actividad alternativa con la cual pudieran conseguir el mismo ntmero
de créditos. Los aparatos utilizados fueron idénticos a los descritos en el

Experimento 1.

Procedimiento y Diseno. El procedimiento de este experimento fue
exactamente el mismo que el utilizado en los experimentos anteriores y que

se describi6 en el Experimento 1.

El diseno utilizado en este experimento puede verse en la Tabla 4. Al
igual que en el experimento anterior, los participantes fueron divididos en
cuatro grupos. Si bien en todos los grupos los participantes recibieron un
tratamiento de interferencia, en el ensayo de prueba cada grupo sufrié un
cambio de configuracion de clave distinto. El nombre de cada grupo hace
referencia a la clave critica entrenada durante las dos fases y, tras el guion, la
clave presentada en la prueba. De esta forma, las manipulaciones realizadas
en cada uno de los cuatro grupos fueron: anadir una clave a una clave ele-
mental (X-AX), anadir una clave a una clave compuesta (AX-AXC), eliminar
una clave (AX-X) y cambiar una clave entrenada por otra nueva (AX-CX).
No obstante y a diferencia del experimento anterior, para todos los grupos
las claves criticas iban seguidas de la consecuencia aversiva (O2) durante la

primera fase y de la consecuencia apetitiva (O1) durante la segunda.
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Grupos Fase 1 Fase 2 Prueba
8 X-02 8 X-01
X-AX 8 BC-02 8 DE-O1 1 AX?
4 F-O1 4 F-O1
8 AX-02 8 AX-0O1
AX-X 8 B-02 8 D-O1 1 X?
8 FG-0O1 8 FG-0O1
8 AX-02 8 AX-0O1
AX-AXC 8 B-02 8 D-O1 1 AXC?
4 FG-0O1 4 FG-0O1
8 AX-02 AX-01
AX-CX 8 B-02 8 D-O1 1 CX?
4 FG-0O1 4 FG-O1

Tabla 4: Disefio del Experimento 4. Las claves X, A, B, C, D, E, F y G fueron los colores

azul, amarillo, rojo, verde, marrén, naranja, violeta y rosa en la Radio Espia contraba-

lanceados. O1 y O2 fueron las consecuencias apetitivas y aversiva respectivamente. Los

nimeros indican la cantidad de ensayos de cada asociacién.
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2.4.2. Resultados

Se utilizo el mismo criterio de seleccién de participantes que en los
experimentos anteriores. De esta forma fueron excluidos de los analisis 10
participantes del Grupo X-AX, cinco del AX-X, 11 del AX-AXC y cinco del
AX-CX. Las respuestas de los participantes ante la clave critica durante las
dos fases pueden verse en la Figura 9. Al igual que en el Experimento 3, el
analisis del entrenamiento se realizé de forma independiente para los ensayos
de la primera y segunda fase. Sobre los ocho ensayos de adquisicién el ANOVA
8 (Ensayo) x 4 (Grupo) mostr6 un efecto principal de Ensayo [F(7, 707) =
13.275, p < 0.001, n2 = 0.116], pero no un efecto principal de Grupo [F(4,
101) = 0.899, p = 0.468, 72 = 0.034] ni una interaccién [F(28, 707) = 0.754, p
= 0.817, n; = 0.029]. Por otra parte, el ANOVA 8 (Ensayo) x 4 (Grupo) sobre
los ensayos de la fase de interferencia arrojé un efecto principal de Ensayo
[F(7,707) = 54.454, p < 0.001, n7 = 0.350]. Sin embargo, no se observé un
efecto principal de Grupo [F(4, 101) = 0.602, p = 0.662, 72 = 0.023], ni una
interaccién [F(28, 707) = 0.84, p = 0.704, 77]3 = 0.032]. Este analisis sugiere
que el entrenamiento en las dos fases se llevo a cabo de forma correcta en los

cuatro grupos y que no hubo diferencia entre ellos.

Las respuestas de los participantes en la prueba aparecen en la Figura
10. Al igual que en el experimento anterior, comparamos estas respuestas con
las del ultimo ensayo de la Fase 2. Como cabe esperar, las respuestas al final
de la segunda fase fueron altas. Esto es debido a que los participantes han
aprendido a emitir la respuesta para ganar puntos, ya que la consecuencia que

seguia a la clave critica en esta segunda fase es apetitiva. También podemos
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Figura 9: Media de respuestas durante el entrenamiento del Experimento 4 ante las claves

X y AX en los distintos grupos. Las barras de error representan el error tipico de la media.

comprobar que, tal y como esperabamos, las respuestas de los cuatro grupos

en el ensayo de prueba son mas bajas que las del iltimo ensayo de la Fase 2.

El ANOVA 2 (Ensayo: tltimo de la Fase 2, prueba) x 4 (Grupo) sobre
las respuestas de los participantes en la fase de prueba mostré un efecto
principal de Ensayo [F(1, 77) = 24.427, p < 0.001, ng = 0.226], pero no
un efecto principal de Grupo [F(3, 77) = 0.186, p = 0.906, nﬁ = 0.007] ni
interaccién [F(3, 77) = 1.165, p = 0.329, 775 = 0.043]. Estos datos, al igual que
los del experimento anterior, nos muestran que hay diferencias entre las dos
puntuaciones, ultimo ensayo en la Fase 2 y prueba, pero que no las hay entre
los distintos grupos. Por ultimo, la ausencia de interacciéon muestra que todos
los cambios de configuraciones son igualmente efectivos para provocar efecto
de recuperacion de informacion. Las comparaciones de las dos puntuaciones

dentro de cada grupo muestran diferencias significativas en todos los grupos:

X-AX [t(23) = 3.287, p < 0.05, d = 0.97), AX-X [¢(17) = 2.362, p < 0.05,
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Figura 10: Media de la respuesta de los participantes ante la clave X en el Experimento 4
en el dltimo ensayo de la Fase 2 y en el ensayo de prueba. Las barras de error representan

el error tipico de la media.

d = 0.84], AX-AXC [t(14) = 2.661, p < 0.05, d = 1.04] y AX-CX [£(23) =
2.851, p < 0.05, d = 0.86].

Los resultados obtenidos en este experimento replican los encontra-
dos en el Experimento 3. Estos datos apoyan la idea de que, al cambiar la
configuracion de claves en la fase de prueba tras un tratamiento de interfe-
rencia se obtiene un efecto de expresion de la informacion aprendida antes
de la interferencia, independientemente de si esta es de orden excitatorio o
inhibitorio. Este cambio de configuracién en el ensayo de prueba se puede
conseguir tanto al presentar claves nuevas (X-AX, AX-AXC), como al eli-

minar claves entrenadas (AX-X) o al cambiar claves entrenadas por otras

nuevas (AX-CX).
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2.5. Discusiéon

El objetivo de esta serie experimental era probar el efecto del cam-
bio de configuracién de la clave tras un tratamiento de interferencia en una
tarea de aprendizaje humano. Los resultados obtenidos en estos cuatro expe-
rimentos muestran un efecto de expresion de la informacién entrenada antes
de la interferencia. En lineas generales, el disefio que utilizado en los cuatro
experimentos consistié en entrenar en una primera fase un compuesto esti-
mular seguido de una consecuencia y después, en una segunda fase, presentar
ese mismo compuesto seguido de una consecuencia distinta. En el ensayo de
prueba comprobamos que realizar variaciones en este compuesto causaba una
expresion, al menos parcial, de la informacion aprendida durante la primera
fase (p.ej., AX-O1 | AX-O2 | X?). Las manipulaciones que pusimos a prue-
ba para modificar la configuracién de claves fueron: eliminar una clave del
compuesto (en el Experimento 1, clave X en Grupo C, en el Experimento
2 el Grupo C-I y en los Experimentos 3-4 el Grupo AX-X), presentar una
clave nueva junto al compuesto entrenado (en los Experimentos 3-4 el Grupo
AX-AXC), sustituir una clave entrenada por una nueva (en los Experimentos
3-4 el Grupo AX-CX) y por tltimo presentar una clave nueva junto con una
clave que habia sido entrenada en solitario (en los Experimentos 3-4 el Gru-
po X-AX). Con todas estas manipulaciones se obtuvo el efecto de expresién
de la primera informacién aprendida. Parece por tanto razonable pensar que
el cambio en la configuracién de la clave puede afectar a la expresién de la

informacién tras un tratamiento de interferencia.

Existen varios datos en la literatura que apuntan en la misma direc-

cion. Quizas uno de los primeros trabajos que sugieren esta interpretacion
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es el efecto de desinhibicién externa descrito inicialmente por Pavlov (1927).
En un experimento de desinhibicién externa se realiza un tratamiento de
interferencia y, en la fase de prueba, se presenta la clave entrenada junto a
otra clave novedosa (X-O1 | X-NoO1 | AX?). Esto causa un incremento en la
respuesta asociada a la primera informacién aprendida. Datos mas recientes
también sugieren este efecto modulador de la configuracion de la clave en la
expresion de la informacion interferida. Por ejemplo, Vervliet, Vansteenwe-
gen, Hermans y Eelen (2007) realizaron un estudio en el que en una primera
fase dos claves eran entrenadas por separado seguidas de la consecuencia vy,
en una segunda fase, entrenadas en compuesto sin ir seguidas de la conse-
cuencia. En la prueba los autores presentaron solo una clave (A-O1, B-O1
| AB-NoO1 | A? o B?) comprobando que los participantes emitian respues-
tas, aprendidas en la primera fase, pese a haber sido extinguidas durante la
segunda fase. También Vervliet y colaboradores (2005) obtuvieron un efecto
de este tipo. Durante la fase de interferencia de su estudio, el estimulo, en
este caso figuras geométricas, no era exactamente el mismo que el que habia
sido presentado en la primera fase y en la prueba, sino que tenia una forma
ligeramente distinta. Esta configuracion distinta del estimulo en la fase de
interferencia hizo que en la prueba volviera a aparecer la respuesta aprendi-
da durante la primera fase. Por tltimo Bouton, Doyle-Burr y Vurbic (2012),
utilizando un procedimiento en el que se manipulaban los distintos intervalos
temporales entre ensayos obtuvieron una recuperaciéon de informacién al rea-
lizar la extincién de un compuesto en lugar de la misma clave (A-O1, AB-O1
| AB-NoO1 | A?). Estos resultados, junto con otros similares, apuntan a que
la configuracién de las claves puede ser un factor tan importante como el

propio contexto para modular la expresiéon de informacion.
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Los modelos basados en la correccién del error (p.ej., Mackintosh,
1975; Pearce y Hall, 1980; Rescorla y Wagner, 1972; Van Hamme y Wasser-
man, 1994) no pueden explicar satisfactoriamente estos resultados. Por una
parte, para estos modelos la fuerza asociativa de un compuesto no puede
incrementarse tras la interferencia al presentar una clave novedosa junto a
las claves entrenadas. Esto se debe a que las claves interferidas han perdi-
do su fuerza asociativa y a que la clave novedosa no tiene fuerza asociativa
propia. Por otro lado, para estos modelos eliminar partes de un compuesto
estimular si que puede causar una variacion en la respuesta, como en el caso
del ensombrecimiento. No obstante, la prediccion de estos modelos para los
Experimentos 1-4 es que eliminar una clave causaria la pérdida de alguna
fuerza asociativa residual, en el caso de que la tuviera, y esto de ninguna ma-
nera podria causar un incremento de la respuesta como el observado. Si bien
todos estos modelos han mostrado ser buenos predictores de muchos efec-
tos encontrados en la literatura como el ensombrecimiento (Pavlov, 1927),
el bloqueo (Kamin, 1969) o la inhibicién condicionada (Pavlov, 1927), son
incapaces de predecir con acierto los efectos de expresion de la informacién
interferida tales como renovacion, recuperacion espontanea, reinstauracion
o como los descritos en esta serie experimental causados por cambio en la

configuracion de la clave.

De entre todos los modelos tradicionales, el modelo de Pearce (1987,
1994, 2002) es uno de los que més se centra en el efecto de la configuracién
de la clave. Para este modelo la fuerza asociativa de una clave estd deter-
minada por la fuerza asociativa propia mas la fuerza asociativa generalizada
desde otras claves. Esta fuerza asociativa generalizada estd determinada por
el grado de similitud que las claves tengan entre si, de forma que, cuanto

mas parecidas sean, mas fuerza asociativa se generalizara entre ellas. Pese a
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que el modelo de Pearce hace referencia a las configuraciones de claves, las
predicciones que arroja son contrarias a los resultados que obtenemos. En los
Experimentos 1-4, al ser el mismo compuesto estimular el que es entrenado
a lo largo de las dos fases, al final de la segunda fase, segiin Pearce, habria
perdido toda la fuerza asociativa excitatoria. De esta manera, al presentar
en la fase de prueba el compuesto con una configuracion distinta, de ninguna
forma podria generalizarse fuerza asociativa excitatoria alguna, por lo que

no cabria esperar incremento de respuesta.

Estos resultados si que podrian explicarse desde una perspectiva con-
figuracional estricta si asumimos que los cambios de configuracion de la clave
realizados en la prueba dan lugar a claves totalmente diferentes a las entre-
nadas. Desde esta perspectiva, al entrenar una clave (X) y presentarla en la
prueba junto con otra clave (AX), los participantes podrian estar tomando
el compuesto como una clave totalmente novedosa (p.ej., B). Por lo que res-
ponderian en la prueba ante una clave totalmente novedosa. Como se puede
observar en las graficas de entrenamiento, en el primer ensayo, aun cuando
los participantes no saben qué predice la clave, dan unas pocas respuestas.
Estas respuestas, podriamos llamarlas exploratorias, serian las que se estan
emitiendo también en el ensayo de prueba si asumimos que la clave presenta-
da en este ensayo es totalmente novedosa. Sin embargo, estudios previos ya
publicados parecen contradecir la posibilidad de que en esta tarea, la presen-
tacion de distintas combinaciones de claves se perciba por los participantes
como claves distintas. Por ejemplo, Escobar, Pineno y Matute (2002) en-
contraron bloqueo hacia atrds (Shanks, 1985) con esta tarea. En los disefios
de bloqueo hacia atras dos claves se presentan en compuesto seguidas de la
consecuencia en una primera fase. La presentacion en la segunda fase de tan

solo una de esas claves seguida de la consecuencia causa una disminucion de
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respuesta ante la otra clave en la prueba (AX-O1 | A-O1 | X?). Tanto estos
resultados como otros (p.ej., Vadillo y Matute, 2010) no podrian explicarse
asumiendo que la presentacion de dos estimulos en compuesto da lugar a una

clave totalmente distinta a la suma de ambos estimulos.

Existe un modelo en la literatura de aprendizaje que puede dar cuen-
ta de algunos de los resultados obtenidos hasta aqui. Examinando el diseno
de los Experimentos 1 y 2 podemos comprobar que se administran simul-
taneamente dos tratamientos que producen una reduccién de la respuesta
al administrarlos por separado. Por ejemplo, en el Experimento 2 un grupo
recibe adquisicién simple (E-Nol), otro de interferencia (E-I), un tercero el
entrenamiento en compuesto (C-Nol) y finalmente uno en el que se combinan
dos efectos, interferencia y entrenamiento en compuesto (C-I). Ademas de ser
lo mas intuitivo, la mayoria de modelos tradicionales de aprendizaje predicen
que cuando dos tratamientos que reducen la respuesta, como la interferencia
y el ensombrecimiento, se administran a la misma clave, la repuesta sera en
todo caso menor que cuando son administrados de forma aislada. Sin embar-
go, existen varios estudios que apoyan la idea contraria, es decir, que cuando
dos efectos que reducen la respuesta son administrados a la misma asocia-
cion la respuesta es mayor que cuando se administra solo uno de ellos. Esta
cancelacion mutua ha sido demostrada en varios efectos: ensombrecimiento
e inhibicién latente (Blaisdell, Bristol, Gunther y Miller, 1998), intervalos
cortos entre-ensayos y ensombrecimiento (Stout, Chang y Miller, 2003), du-
racién de la clave y ensombrecimiento (Urushihara, Stout y Miller, 2004),
pre-exposicién a la consecuencia y competicion de claves (Urcelay y Miller,
2006), ensombrecimiento y exposicién a la consecuencia sola (Urushihara y
Miller, 2006), duracién de la clave y ensombrecimiento (Urushihara y Miller,

2007), reforzamiento parcial y ensombrecimiento (Urushihara y Miller, 2007)
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o contingencia degradada y extincién de estimulos de relleno (Witnauer y

Miller, 2007).

Todos estos estudios han sido realizados para poner a prueba al tinico
modelo que puede explicar esta cancelaciéon mutua entre efectos. Denniston,
Savastano y Miller (2001) propusieron una modificacién del modelo original
de Miller y Matzel (1988) conocida como Hipétesis Extendida del Compa-
rador (en adelante HEC, véase también Stout y Miller, 2007), que predice
este tipo de efectos. Como se comentd en la revision de modelos asociativos,
para la Hipétesis del Comparador (Miller y Matzel, 1988) la magnitud de
respuesta ante una clave estara determinada por el tipo de activacién de la
consecuencia que esta genere (véase Figura 1). Existen dos tipos de activa-
cion de la consecuencia: la directa, que se produce a través de la asociacién
clave - consecuencia (Via 1) y la indirecta, generada a través de la asocia-
cién de la clave con el estimulo comparador (Via 2) y la asociacion de este
estimulo comparador con la consecuencia (Via 3). Las respuestas seran tanto
mas altas cuanto més fuerte sea la activacion directa en comparacion con la

indirecta.

El modelo que proponen Denniston y colaboradores (2001) se puede
ver representado en la Figura 11. Parte de la idea de que la asociacién de
la clave con el estimulo comparador y la asociacion del estimulo comparador
con la consecuencia también estan mediadas por procesos de comparacion.
Asi, la activacién que genera la clave del estimulo comparador puede reali-
zarse de forma directa (Via 2.1) o de forma indirecta mediante un segundo
comparador. Esta activacion indirecta se realiza a través de las asociaciones
clave - segundo comparador (Via 2.2) y segundo comparador - estimulo com-

parador (Via 2.3). Al comparar estas dos activaciones se obtendria una mayor



80 EFECTO DEL CAMBIO DE CONFIGURACION DE LA CLAVE
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Figura 11: Representacién esquemética de la Hipétesis Extendida del Comparador (Den-
niston, Savastano y Miller, 2001). Las partes sombreadas corresponden al modelo original

(Miller y Matzel, 1988).

o menor activaciéon del estimulo comparador. Si la activacion directa es mas
fuerte que la indirecta se consigue activacién neta del estimulo comparador.
Por el contrario, si la activacion indirecta es la mas fuerte, se obtendra una
baja activaciéon neta del estimulo comparador. Ademas, segin este modelo,
existe otro proceso comparador con las mismas caracteristicas que modula la

activacion que genera el estimulo comparador de la consecuencia.

Una de las predicciones mas llamativas que estos multiples procesos
comparadores permiten hacer es precisamente la cancelacion mutua entre

distintos efectos. La manera que tiene la HEC de predecir estos efectos es la
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siguiente. Los tratamientos que reducen la respuesta pueden hacerlo a través
del debilitamiento de la asociacién clave - consecuencia (Via 1) o fortalecien-
do la activacion indirecta de la consecuencia. Ahora bien, el entrenamiento
de un segundo comparador puede debilitar esta activacion indirecta de la
consecuencia. El modo de hacer esto es incrementando la activacién indi-
recta del estimulo comparador Vias 2.2 y 2.3, con lo que se consigue una
baja activacién del estimulo comparador. Ademas, también se incrementa la
representacion indirecta de la consecuencia mediante las Vias 3.2 y 3.3. De
esta forma, al tener una baja activacién del estimulo comparador y una baja
activacion indirecta de la consecuencia, se incrementa la respuesta ya que la

activacion directa de la consecuencia (Via 1) serfa més fuerte que la indirecta.

La explicacion que proporciona la HEC sobre los Experimentos 1 y 2
es la siguiente. Tomaremos como ejemplo el Experimento 2. Para el Grupo
E-Nol en el cual una clave es entrenada en solitario en ausencia de tratamien-
to de interferencia, la prediccién es sencilla: la activacion directa seria mas
fuerte que la indirecta; por eso los participantes emiten respuestas altas en
la prueba. En el Grupo C-Nol, donde se entrena un compuesto también sin
interferencia la activacion indirecta tendria cierto valor debido a la presencia
de un estimulo comparador, la clave A, en los ensayos adquisiciéon. Esto hace
que la respuesta no sea tan alta como en el E-Nol. En el Grupo E-I, donde
la clave critica es entrenada en solitario en una interferencia, la activacién
indirecta es claramente mas fuerte que la directa debido a la presentacién
de la clave en el contexto, que actiia de comparador, sin ir seguida de la
consecuencia. Este tratamiento incrementa la activacion indirecta al mismo
tiempo que debilita la activacién directa. Hasta aqui tanto la Hipotesis del
Comparador como su versién extendida hacen las mismas predicciones. Es

en el Grupo C-I donde la HEC puede hacer predicciones mas precisas. Segin
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la HEC, al presentar en la segunda fase de este grupo el compuesto AX sin ir
seguido de la consecuencia, se estaria debilitando la activacion indirecta de la
consecuencia, por esta razén en el ensayo de prueba se observaria incremento
de respuesta. Este debilitamiento de la activacion indirecta de la consecuen-
cia se estaria realizado a través del entrenamiento de las asociaciones clave
- segundo comparador (Via 2.2) y segundo comparador - comparador (Via
2.3), siendo, por ejemplo, el primer comparador la clave A y el segundo
comparador el contexto. Al fortalecer estas asociaciones se conseguiria una
representacion baja del estimulo comparador, lo que causaria incremento en
la respuesta. Ademas, a través de un proceso similar, se debilitaria la activa-
cién indirecta de la consecuencia (Vias 3.2 y 3.3), lo cual causarfa también

incremento de la repuesta.

Si bien este modelo puede explicar los resultados de los Experimentos
1 y 2, no alcanza a explicar lo que ocurre en el resto de experimentos y
manipulaciones. La HEC no realiza predicciones exactas si en el ensayo de
prueba se presenta un elemento nuevo como ocurre en los Experimentos 3-
4 (Grupos AX-AXC y AX-CX). Debido a la similitud de estos disefios cabe
suponer que los resultados encontrados obedecen a un mecanismo subyacente
comun. Por lo tanto, cualquier explicacién valida para unos grupos deberia

serlo también para el resto.

Otra teoria que podria explicar parcialmente estos resultados es la de
Spence (1936, 1937). Segun este autor, la respuesta ante una clave novedosa
dependera de cuanto se parezca esta a otros estimulos entrenados previa-
mente. Por ejemplo, si se han entrenado dos claves diferentes, cada una con
una consecuencia distinta, la respuesta ante una tercera clave no entrenada

previamente dependera del grado de semejanza entre esta clave nueva y cada
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una de las claves entrenadas. Aplicando esta idea a los Experimentos 1-4, las
respuestas en el ensayo de prueba podrian deberse a la semejanza entre la
clave presentada en la prueba y a la clave entrenada durante las Fases 1 y 2.
La clave entrenada podria generalizar de forma independiente la informacion
aprendida durante la primera y durante la segunda fase que, al promediar-
las, causarian respuestas intermedias. No obstante, el modelo de Spence esta
desarrollado para situaciones en las que dos claves se asocian a consecuencias
distintas, y no para cuando una misma clave se asocia con dos consecuencias.
Por este motivo, Spence 1936, 1937), no aclara si un mismo estimulo puede
generalizar excitacién e inhibicién al mismo tiempo (p.ej., Bouton, 1993) o si
por el contrario el entrenamiento de la segunda fase borraria la informacion

aprendida durante la primera (p.ej., Rescorla y Wagner, 1972).

Posiblemente, el modelo de Bouton (1993, 1994) haya sido el que ha
realizado predicciones mas acertadas sobre los efectos de expresion de in-
formacién tras un tratamiento de interferencia. En principio, este modelo
tampoco puede predecir los resultados de estos experimentos ya que no in-
cluyen ningun tipo de manipulacién contextual fisica. Sin embargo, este mo-
delo podria predecir estos resultados si asumimos que la manipulacién que
se realiza en estos experimentos causa, o es percibida por los participantes
como, un cambio de contexto. Otros autores ya han planteado previamen-
te que la percepcion del contexto puede incluir caracteristicas de las claves
(p.€j., Lovibond, Davis y O’Flaherty, 2000; Rowe y Craske, 1998), por lo
que cambios en las claves como los realizados en los Experimentos 1-4 po-
drian estar ocasionando un cambio de contexto. Bajo esta perspectiva, las
manipulaciones realizadas en estos experimentos serian similares a las de una
renovacion AAB, o ABC si suponemos que el cambio en las asociaciones de

relleno también influye en la percepcion del contexto. No obstante, que el
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cambio en la configuracién de la clave tenga las mismas propiedades funcio-
nales que un cambio de contexto no significa necesariamente que el cambio

en la configuracién de la clave sea un cambio de contexto.

En resumen, en los Experimentos 1-4 se comprueba que cambiar la
configuracion de las claves en el ensayo de prueba después de un tratamiento
de interferencia causa una expresion de la informacion aprendida durante la
primera fase equivalente a la que se produce por cambios del contexto fisico.
En la siguiente serie experimental pondremos a prueba otra manipulacion
para conseguir la expresion de la informacién interferida en esta ocasion no
cambiando las claves ni los contextos fisicos, sino presentando justo antes de
la prueba asociaciones contiguas que hayan acompanado a las asociaciones

criticas en un mismo momento de la tarea.



Capitulo 3

Efecto de la presentacion de

asociaciones contiguas

Como hemos podido comprobar en los Experimentos 1-4, el cambio de
configuracion de la clave en la fase de prueba puede modular la expresion de
informacion interferida. En los siguientes experimentos pondremos a prueba
otro factor que, segiin algunos estudios, puede causar también este efecto: el

papel de las asociaciones adyacentes.

En los disenos y experimentos de aprendizaje, sobre todo cuando son
intrasujeto, es habitual que varias asociaciones se entrenen al mismo tiempo
alternando ensayos de unas y de otras. Generalmente encontramos dos tipos
de asociaciones. Por un lado estan las asociaciones criticas que son sobre
las que se realiza la manipulacion experimental y sobre las que se mide la
variable dependiente. Por otro lado estan las asociaciones de relleno que, en

principio, no tienen por qué ser relevantes para la manipulacién experimen-

85



86 EFECTO DE LA PRESENTACION DE ASOCIACIONES CONTIGUAS

Grupos Fase 1 Fase 2 Prueba  Respuesta
Misscuing ~ X-O1, A-NoO1 A-O1 X? r
Control X-01, A-NoO1 - X? R

Tabla 5: Disefio basico del efecto de miscuing. La tabla muestra los grupos Miscuing y
Control del Experimento 1 de Lipp y Dal Santo (2002). En la columna de resultado “r”
indica una tasa baja de respuestas asociadas al Ol y “R” una tasa alta de respuestas

asociadas al O1.

tal que se quiere realizar pero que se anaden en los disenos para aumentar
la complejidad de las situaciones de aprendizaje o para igualar el ntimero
de consecuencias, de ensayos y/o de asociaciones entrenadas por fase. Du-
rante el entrenamiento se entremezclan varios ensayos de estos dos tipos de
asociaciones. En la mayoria de disenos experimentales, se asume que el en-
trenamiento de las asociaciones de relleno no tiene ningin efecto relevante en
las asociaciones criticas. No obstante, existen varios estudios que muestran
que esta afirmacion esta lejos de ser cierta. Nos detendremos en dos de es-
tos disenos que muestran la influencia que las asociaciones de relleno pueden

ejercer sobre las asociaciones criticas.

La Tabla 5 resume el diseno del efecto de miscuing, descrito origi-
nalmente por Lipp, Siddle y Dall (1993). Consiste en presentar durante una
primera fase dos claves, una seguida de la consecuencia y otra en solitario.
En una segunda fase la clave que ha sido entrenada en solitario se presenta
seguida de la consecuencia tan solo en un ensayo. Esto causa que en la prueba

se produzca una reduccion de la respuesta ante la otra clave, entrenada con-
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sistentemente junto con la consecuencia.® Este efecto es considerablemente
robusto (Lipp y cols., 1993; Lipp y Dal Santo, 2002; Packer y Siddle, 1989)
y muestra que la manipulacién de las asociaciones que se entrenan al mismo

tiempo que la asociacion critica pueden afectar a esta.

Partiendo de un diseno similar al de miscuing, Matute, Lipp, Vadillo
y Humphreys (2011) profundizaron en la idea de los contextos temporales
(Howard y Kahana, 2002; Kahana, Sederberg y Howard, 2008) en tareas de
aprendizaje humano. Como se muestra en el diseno de la Tabla 6, los autores
entrenaron dos asociaciones en una primera fase: una asociacion critica (X-
O1) y otra de relleno (A-O2). En la segunda fase, la clave de la asociacién
critica se presenté seguida de una consecuencia distinta (X-O2) y se sustituyd

la asociacién de relleno por una novedosa (B-O1).

Los resultados mostraron que presentando tan solo un ensayo de la
asociacion de relleno entrenada durante la primera fase (A-O2) inmediata-
mente antes de la prueba, se recuperaba la asociacion de la clave critica en
esa primera fase (X-O1). Asi, los participantes emitieron ante la clave critica
respuestas mas acordes con lo aprendido durante esta primera fase al pre-
sentar esa asociacién que si antes de la prueba se presentaba un ensayo de la

asociacion de relleno entrenada durante la segunda fase.

SEste disefio tiene claras semejanzas con los de interferencia entre claves (p.ej., Matute
y Pinefio, 1998a, b). No obstante, Lipp y Dal Santo (2002) sefialan que los mecanismos
subyacentes a ambos efectos son distintos ya que un solo ensayo no se considera suficiente
para producir asociaciones inhibitorias (Wagner, 1981), que aparentemente son las que
causan el efecto de interferencia. Ademas, el efecto de miscuing se ha mostrado mas robusto
y menos dependiente de la tarea y/o procedimiento que el de interferencia (Lipp y Dal

Santo, 2002).
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Grupos Fase 1 Fase 2 Fase 3 Prueba  Respuesta
Rec. Fase 1 X-0O1, A-O2 X-02, B-O1 A-O2 X? R
Control X-01, A-02 X-02,B-O01 B-0O1 X7 r

Tabla 6: Diseno bésico para estudiar contextos temporales de Matute y colaboradores
(2011). En la columna de resultado “r” indica respuestas bajas y “R” respuestas altas

correspondientes a O1 ante X.

Matute y colaboradores (2011) interpretaron estos resultados basén-
dose en el Modelo de Contextos Temporales (Howard y Kahana, 2002; Kaha-
na, Sederberg y Howard, 2008; MCT, en adelante). Este modelo asume que
toda la informacién presentada en un momento de la tarea (p.ej., durante
una fase concreta) forma parte del contexto temporal de ese momento. Cada
estimulo se asocia al contexto y el contexto al estimulo. De esta forma, el
presentar un estimulo o una asociaciéon que haya sido entrenado en una fase
determinada facilitara que se recupere el contexto temporal de esa fase y con

él toda la informacién aprendida durante la misma.

En esta serie experimental tratamos de replicar estos resultados, ade-
mas de ampliarlos. Concretamente, intentamos conseguir un efecto de expre-
sion de informacion interferida pero, en lugar de presentar una asociacion
de relleno entrenada durante la primera fase, presentamos una asociaciéon
novedosa para evaluar si puede ayudar a expresar la informacién entrenada
durante la primera fase, pese a que esta no deberia recuperar informacién
de ningin contexto concreto conforme al MCT (Howard y Kahana, 2002;

Kahana, Sederberg y Howard, 2008).



EXPERIMENTO 5 &9

3.1. Experimento 5

Howard y Kahana (2002) propusieron que toda la informacién que
se presenta en la primera fase forma parte del contexto temporal y entra
en asociacién con el contexto temporal de esa fase. Siguiendo esta idea, al
presentar parte de la informacién entrenada durante una fase se recuperaria
el contexto temporal de esta primera fase y, junto a él, toda la informacién
entrenada en ese contexto temporal. De esta manera se podria expresar la
informacién previa a un tratamiento de interferencia presentando una aso-
ciacion que haya sido entrenada junto con la asociacion critica en la primera

fase.

Esta idea, puesta a prueba por Matute y colaboradores (2011), po-
dria ser equivalente al efecto de renovaciéon ABA en el que la primera fase
y el ensayo de prueba se realizan en el mismo contexto fisico. Sin embargo,
con manipulaciones contextuales fisicas también se ha descrito la renovacién
ABC en la que la prueba es llevada a cabo en un contexto novedoso para
el participante. Hasta donde sabemos, no se ha estudiado qué informacién
se recuperaria si, en una preparacion como la utilizada por Matute y cola-
boradores (2011), se presentara antes de la prueba una asociacién que haga
salir del contexto temporal de interferencia, pero sin recuperar el contexto
temporal de la primera fase. El objetivo de este experimento es precisamente
replicar el efecto de expresion de informacion interferida de Matute y colabo-
radores (2011), ademds de comprobar si se obtiene un efecto de recuperacién
de informacion si, en lugar de presentar en la Fase 3 una asociacion entrenada

durante la primera o la segunda fase, se presenta una asociacién novedosa.
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Grupos Fase 1 Fase 2 Fase 3 Prueba
R-F1 1 A-O2
R-F2 1 B-O1

10 X-0O1, 10 A-O2 10 X-02, 10 B-O1l ——— 1 X?
N-O1 1 N-O1
N-O2 1 N-O2

Tabla 7: Diseno utilizado en el Experimento 5. Las claves X, A, B, N fueron los colores
azul, naranja, amarillo y violeta en la Radio Espia contrabalanceados. O1 y O2 fueron las
consecuencias apetitiva y aversiva respectivamente. Los niimeros indican la cantidad de

ensayos de cada asociacion.

3.1.1. Meétodo

Participantes y Aparatos. Realizaron la tarea 64 participantes. De es-
tos, 37 eran estudiantes de psicologia de la Universidad de Deusto y realizaron
la tarea en el laboratorio. El resto, 27, la realizaron a través de Internet. Los
grupos contaban con 16 participantes en el Grupo R-F1, 16 en R-F2, 15 en N-
O1 y 17 en N-O2. Al tener este experimento como objetivo replicar y ampliar
los resultados de Matute y colaboradores (2011) utilizamos la misma tarea
que en el estudio original. Esta es la Radio Espia, descrita en experimentos

anteriores.

Procedimiento y Disenio. El procedimiento fue el mismo que el del

resto de los experimentos, descrito en el Experimento 1. El disefio se puede
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ver en la Tabla 7. Al igual que en Matute y colaboradores (2011), para
todos los grupos en la primera fase se entrenaron dos asociaciones, la critica
(X-01) y otra de relleno (A-O2). Cada asociacién se entrené durante 10
ensayos entremezclados aleatoriamente. En la segunda fase la clave critica se
presenté con una consecuencia distinta (X-O2) y se cambi6 la de relleno por
una nueva (B-O1). Igual que en la primera fase, se presentaron diez ensayos
de cada asociacion en orden aleatorio. En la Fase 3 en cada grupo se presento
Unicamente un ensayo de una asociaciéon. En el Grupo R-F1 se presenté un
ensayo de la asociacién de relleno entrenada en la primera fase (A-O2). En el
Grupo R-F2 se present6 un ensayo de la asociacion de relleno entrenada en la
segunda fase (B-O1). En el Grupo N-O1 se presenté un ensayo de una clave
nueva, nunca vista antes por los participantes, seguida por la consecuencia
O1 (N-O1). Por tltimo, para en Grupo N-O2; se presenté una clave nueva,
al igual que para el Grupo N-O1, pero con una consecuencia distinta a la de

este grupo (N-O2).

Este experimento traté de replicar los resultados obtenidos por Matute
y colaboradores (2011) en los Grupos R-F1 y R-F2. Esto es, en la prueba se
esperaba una recuperacién de la informacién de la Fase 1 para el Grupo
R-F1, mientras que en el Grupo R-F2 se esperaban respuestas acordes a lo
entrenado durante la Fase 2. En los Grupos N-O1 y N-O2 se presentaron dos
asociaciones nuevas para tratar de salir del contexto temporal de interferencia

sin volver al de adquisicién.
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3.1.2. Resultados

De acuerdo con el criterio de seleccion de participantes descrito en el
Experimento 1, un participante de R-F1 y otro de N-O1, fueron eliminados

del anélisis por no cumplir los requisitos minimos de aprendizaje de la tarea.

En la Figura 12 se pueden observar las respuestas de los 62 partici-
pantes restantes en los distintos grupos durante el entrenamiento. El analisis
de las curvas se realizé de forma independiente para la fase de adquisiciéon
y la de interferencia. E1 ANOVA 10 (Ensayo) x 4 (Grupo) x 2 (Lugar de
procedencia: laboratorio, Internet) sobre la respuesta de los participantes en
los ensayos de adquisicién mostr6 un efecto principal de Ensayo [F( 9, 486)
= 39.174, p < 0.001, 7 = 0.42], pero no un efecto principal de Grupo [F(3,
54) = 0.711, p = 0.516, 12 = 0.041] ni de Procedencia [F(1, 54) = 0.779, p
= 0.381, 77?, = 0.014]. Tampoco mostr6 interaccion, Ensayo x Grupo [F(27,
486) = 1.455, p = 0.065, 12 = 0.075] ni Ensayo x Procedencia [F(9, 486)
= 0.763, p = 0.651, n; = 0.014]. Por otro lado, el ANOVA 10 (Ensayo) x 4
(Grupo) x 2 (Procedencia: laboratorio, Internet) sobre los ensayos de la fase
de interferencia arrojé un efecto principal de Ensayo [F(9, 486) = 45.336, p
< 0.001, 2 = 0.457], pero no efecto principal de Grupo [F(3, 54) = 1.179, p
= 0.326, 775 = 0.061] ni tampoco de Procedencia [F(1, 54) = 0.134, p = 0.715,
n2 = 0.002]. No se observé una interaccién Ensayo x Grupo [F(27, 486) =
0.592, p =0.95, 2 = 0.032], ni Ensayo x Procedencia [F/(9, 486) = 1.332, p
= 0.218, 772 = 0.024]. Se comprueba asi que el entrenamiento en ambas fases
se llevo a cabo de forma similar en los cuatro grupos e independientemente

de la procedencia de cada participante.
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Figura 12: Media de respuestas durante el entrenamiento del Experimento 5 ante la clave

X en los distintos grupos. Las barras de error representan el error tipico de la media.

Asi mismo, en la Figura 13, se muestran las medias de respuestas de
los participantes durante el ensayo de prueba. Como se puede observar, en los
Grupos R-F1 y N-O2 los participantes emitieron respuestas altas, mientras

que en los Grupos R-F2 y N-O1 emitieron respuestas bajas, cercanas a cero.

El ANOVA 4 (Grupo) x 2 (Procedencia: laboratorio, Internet) sobre
el ensayo de prueba mostré un efecto principal de Grupo [F(3, 54) = 5.631,
p < 0.05, ng = 0.238], pero no un efecto de Procedencia [F(1, 54) = 1.749,
p = 0.192, 2 = 0.031] ni interaccién [F (3, 54) = 0.585, p = 0.627, 775 =
0.031]. Al no observarse un efecto principal de procedencia ni interaccion de
ninguno de los factores con esta, se colapsé la muestra de forma que de los

siguientes andlisis se eliminé el factor procedencia.

Un analisis mas detallado indica que se replicé el efecto de recupera-
ci6n de informacion encontrado por Matute y colaboradores (2011) al com-

parar la media de respuestas del Grupo R-F1 con la del Grupo R-F2 [¢(29)
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Figura 13: Medias de las respuestas de los participantes ante la clave X en el Experimento

5. Las barras de error representan el error tipico de la media.

= 2.579, p < 0.05, d = 0.96]. Se observé también una diferencia estadisti-
camente significativa entre las puntuaciones del Grupo N-O1 y las del N-O2
[t(29) = 3.246, p < 0.05, d = 1.21]. Esto indica que presentar una asociacion
novedosa en la Fase 3 puede tener un efecto sobre la respuesta a la clave X.
El efecto concreto depende de cudl sea la consecuencia que se presenta en ese
ensayo. De hecho, un ANOVA 2 (Consecuencia presentada en la tercera fase:
O1 vs. 02) muestra un efecto significativo [F(1, 60) = 16.219, p < 0.001, 7>
= 0.213]

Los resultados obtenidos en los Grupos R-F1 y R-F2 replican el efecto
encontrado por Matute y colaboradores (2011). Se observa que presentar

justo antes del ensayo de prueba un solo ensayo de una asociacién de relleno
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entrenada en la primera fase hace que el participante emita respuestas acordes
con lo aprendido en esta primera fase. No obstante, la comparacion que parece
mas novedosa es entre los Grupos N-O1 y N-O2. Ya que la tnica diferencia
entre estos dos grupos fue que, en la Fase 3 la clave nueva es presentada junto
con O1 en el caso del Grupo N-O1 y con O2 en el N-O2, parece razonable
suponer que es la consecuencia de la asociacién presentada en la tercera fase

la que causa estas diferencias.

Estos datos podrian explicarse de dos formas. Primero, cabe la posi-
bilidad de que sea la asociacién de relleno, o solo una parte de la asociacién
de relleno, la consecuencia O2, lo que recupera los contextos temporales de la
Fase 1. Pese a que los dos contextos temporales estan igualados en el ntimero
de consecuencias, los participantes podrian estar utilizando solo las conse-
cuencias de las asociaciones de relleno, A, B y N, para recuperar el contexto
temporal cuando debe responder ante X. Esta explicacion seria congruente

con la planteada por Matute y colaboradores (2011).

Otra posible explicacion de estos resultados es que los participantes
podrian estar aprendiendo una regla segin la cual solo puede haber dos claves
activas al mismo tiempo y cada una de ellas va seguida de una consecuencia
distinta. De esta manera, en el Grupo N-O1 al presentar justo antes del
ensayo de prueba la clave nueva con el O1 (N-O1), los participantes emitirian
respuestas ante X en funcién de la consecuencia contraria (O2). De forma
inversa, en el Grupo N-O2, al presentar un ensayo N-O2 los participantes
esperaran que X vaya seguido de la consecuencia O1l. Esta regla no solo
puede explicar las diferencias entre los Grupos N-O1 y N-O2, sino que ademas

explica las diferencias entre los Grupos R-F1 y R-F2 y, lo que resulta mas
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importante, es congruente con los resultados de los cuatro experimentos de

Matute y colaboradores (2011).

Es importante senalar aqui que en la descripcion original del efecto de
miscuing (Lipp y cols., 1993) los autores ya propusieron que este efecto po-
dria estar siendo dirigido por una regla similar a la que parece estar afectando
a estos experimentos y que dicha explicacion fue descartada en experimentos
posteriores (Lipp y Dal Santo., 2002). Ademas, la creaciéon y aplicacién de
reglas se caracteriza, entre otras particularidades, por ser un proceso relati-
vamente lento (De Houwer, 2009; Mitchell, De Houwer, y Lovibond, 2009),
en comparacion con los procesos asociativos (Moris, Cobos, Luque y Lopez,
en prensa; Gonzalez-Martin, Cobos, Moris y Lopez, 2012). Se puede asumir
que el corto espacio de tiempo que el participante dispone para responder
en cada ensayo (tres segundos) dificulta la creacion y aplicacién de reglas.
Sin embargo, los estudios realizados que intentan prevenir el uso de reglas
utilizan SOA (del inglés “stimulus onset asynchrony”) mucho més cortos, de
alrededor de 200 milisegundos (Neely, 1977, 1991), por lo que este tipo de
procesos si que se podrian estar poniéndose en marcha con el procedimiento

que estamos utilizando.

En el articulo de Matute y colaboradores (2011) se menciona también
la posibilidad de formacién de reglas. No obstante, los autores argumentan
que no hay mucha diferencia entre ambas explicaciones en estos experimentos
ya que para que el sujeto pueda formar reglas del tipo “cuando una la clave
va con Ol entonces X va con O2” es necesario haber sido capaz de crear
la estructura de los distintos contextos temporales que distinguen cada una
de las fases en estos experimentos. Sin embargo, esta estructura temporal

de la Fase 1 y de la Fase 2 solamente es necesaria para la formacion de
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las reglas ya que, una vez formada esta, no serd necesario recurrir a ningin
contexto temporal, ni recuperar informacion de ningtin momento para que la
regla influya en la respuesta de los participante. En el siguiente experimento
trataremos de profundizar en esta explicacién basada de reglas en este tipo

de disenos.
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3.2. Experimento 6

Los resultados del experimento anterior admiten ademas de una ex-
plicaciéon por recuperaciéon de contextos temporales, una explicaciéon basada
en reglas a través de la cual se podrian explicar también los resultados de
Matute y colaboradores (2011). En el Experimento 6 pusimos a prueba esta
explicacion basada en reglas para poder controlarla en experimentos posterio-
res, si es que realmente estd afectando a los resultados. Ademads, intentamos
replicar los resultados obtenidos en los Grupos N-O1 y N-O2 ya que son estos

los que apoyan esta influencia de las reglas en los resultados.

Una de las caracteristicas de la formacién y el uso de reglas es la facili-
dad con la que pueden aplicarse a situaciones nuevas (Murphy, Mondragén y
Murphy, 2008). En este experimento utilizamos el mismo entrenamiento para
las Fases 1, 2 y 3 del Experimento 5. Sin embargo, en el ensayo de prueba
presentamos una clave conocida, al igual que los experimentos anteriores, o

una clave novedosa para los participantes.

3.2.1. Meétodo

Participantes y Aparatos. Noventa y nueve participantes voluntarios
realizaron el experimento a través de Internet y fueron repartidos, aleatoria-
mente, en los cuatro grupos de la siguiente forma: 25 en el N-O2-X, 27 en
N-O1-X, 24 en N-O2-Y y por tltimo 23 en el N-O1-Y. Los aparatos y la tarea

utilizados fueron los mismos que los descritos en los experimentos anteriores.
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Grupos Fase 1 Fase 2 Fase 3 Prueba
N-O1-X 1 N-O1

1 X7
N-O2-X 1 N-O2

— 10 X-01, 10 A-O2 10 X-02, 10 B-O1

N-O1-Y 1 N-O1

1Y7?
N-O2-Y 1 N-O2

Tabla 8: Disefio del Experimento 6. Las claves X, Y, A, B y N fueron los colores rojo,
azul, naranja, amarillo y violeta en la Radio Espia contrabalanceados. O1 y O2 fueron
la consecuencia apetitiva y aversiva respectivamente. Los ntiimeros indican la cantidad de

ensayos de cada asociacién.

Procedimiento y Diseno. El procedimiento fue el mismo que el descrito
en experimentos anteriores. El disefio se puede ver en la Tabla 8. Las Fases 1
y 2 de todos los grupos fueron idénticas a las Fases 1 y 2 del Experimento 5
e iguales también a las del Experimento 1 de Matute y colaboradores (2011).
En el Grupo N-O1-X en la Fase 3 se presenté un solo ensayo compuesto por
una clave nueva acompanada de la consecuencia O1 (N-O1) y en la prueba
se muestra la misma clave X. El Grupo N-O1-Y recibié un entrenamiento
idéntico pero en el ensayo de prueba apareci6 una clave novedosa (Y). En los
Grupos N-O2-X y N-O2-Y se presento en la Fase 3 un solo ensayo compuesto
de una clave nueva acompanada del O2 (N-O2), y se presenté en el ensayo

de prueba la clave entrenada X y una clave nueva Y respectivamente.
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Con este diseno intentamos replicar los resultados encontrados en el
Experimento 5. Ademas, podemos comprobar si los participantes estan usan-
do reglas para resolver esta tarea. Si existen diferencias entre los dos grupos
donde la clave del ensayo de prueba es novedosa y estas diferencias van en
el mismo sentido que las encontradas cuando la clave del ensayo de prueba
es la entrenada, se podria asumir que este tipo de resultados estan siendo

influidos por las reglas.

3.2.2. Resultados

Se eliminaron del andlisis tres participantes del Grupo N-O2-X, cua-
tro del Grupo N-O1-X y dos del Grupo N-O2-D, siguiendo el mismo criterio
descrito en los experimentos anteriores. Las curvas de los ensayos de entrena-
miento se muestran en la Figura 14. Al igual que en los experimentos previos
analizamos el entrenamiento de adquisicion e interferencia de forma indepen-
diente. E1 ANOVA 10 (Ensayo) x 4 (Grupo) sobre los ensayos de adquisicién
mostro efecto principal de Ensayo [F(9, 774) = 47.169, p < 0.001, 7)12, = 0.354],
pero no un efecto principal de Grupo [F'(3, 86) = 0.588, p = 0.625, 7712, = 0.02]
ni interaccion [F(27, 774) = 0.528, p = 0.978, 17 = 0.018]. Por otro lado, el
ANOVA 10 (Ensayo) x 4 (Grupo) sobre los ensayos de interferencia también
mostr6 un efecto principal de Ensayo [F(9, 774) = 5935.130, p < 0.001, 'r]f) =
0.603], pero no de Grupo [F(3, 86) = 1.098, p = 0.355, 72 = 0.037] ni inter-
accion [F(27, 774) = 0.958, p = 0.527, 7712) = 0.032]. Estos analisis muestran
que el entrenamiento se llevé a cabo correctamente y sin diferencias entre los

grupos.
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Figura 14: Media de respuestas durante el entrenamiento del Experimento 6 ante la clave

X en los distintos grupos. Las barras de error representan el error tipico de la media.

Las respuestas de los participantes en el ensayo de prueba se pueden
ver en la Figura 15. Podemos observar que se replica el efecto de obtener
respuestas distintas en la prueba en funcién de si en el ensayo presentado en
la Fase 3 aparece la consecuencia O1 o aparece O2. Este efecto se encuentra
en las diferencias entre los Grupos N-O1-X y N-O2-X. Ademas, también
encontramos diferencias entre los Grupos N-O1-Y y N-O2-Y. Estos grupos
solo difieren en la consecuencia de la que va seguida la clave en la Fase 3, por
lo que puede suponerse que es la causante de las diferencias. No obstante,
parece que también existen diferencias al preguntar por una clave conocida o
por una novedosa, comparaciones N-O1-X y N-O1-Y por un lado y N-O2-X
y N-O2-Y por otro.

Un ANOVA 2 (Clave de prueba: entrenada, novedosa) x 2 (Conse-
cuencia en Fase 3: O1, O2) realizado sobre el nimero de respuestas en el
ensayo de prueba mostré un efecto principal de Clave [F(1, 86) = 4.806, p <
0.05, 775 = 0.057] y un efecto principal de Consecuencia [F(1, 86) = 9.192, p
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Figura 15: Medias de las respuestas de los participantes en el ensayo de prueba del Expe-

rimento 6. Las barras de error representan el error tipico de la media.

< 0.05, 7]12, = 0.097], pero no una interaccion [F(1, 86) = 0.075, p = 0.785, ng
= 0.001]. Al comparar las medias de los grupos que realizaron la prueba con
la misma clave, se observaron diferencias significativas entre N-O1-X y N-
02-X [t(47) = 2.086, p < 0.05, d = 0.61], y entre N-O1-Y y N-O2-Y [£(39) =
2.186, p < 0.05, d = 0.7]. Puesto que lo tinico en lo que difieren estos grupos
es en la consecuencia que aparece en la Fase 3, estas diferencias deben ser
atribuidas a la presentacién de O1 o de O2 en dicha fase. Las comparaciones
de medias muestran también diferencias entre los grupos a los que se presen-
tan la misma consecuencia en la Fase 3, pero en la prueba se presenta una
clave distinta, esto es, entre los Grupos N-O1-X y N-O1-Y [£(40) = 2.582, p
< 0.05, d = 0.82] y entre los Grupos N-O2-X y N-O2-Y [£(46) = 1.403, p <
0.05, d = 0.42].
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Estos analisis estadisticos confirman que se replicé en los Grupos N-
01-X y N-O2-X el efecto obtenido en el experimento anterior al conseguir
modular la respuesta en el ensayo de prueba presentando en la Fase 3 una
consecuencia u otra. Ademas, se comprobd que esa modulacion de la respues-
ta se produce también cuando la clave que aparece en la prueba es novedosa
para los participantes (N-O1-Y versus N-O2-Y). Estos datos apoyan la idea
de que las respuestas de los participantes pueden estar siendo influidas por
la aplicaciéon de una regla, por ejemplo, que en cada fase hay solo dos claves
activas y cada una de ellas va seguida de una consecuencia distinta. Ademas,
esta regla también podria estar influyendo en los resultados de Matute y

colaboradores (2011).

Las diferencias encontradas entre los participantes que realizan la
prueba con una clave entrenada (N-O1-X y N-O2-X) con respecto a los que
lo realizan con una clave nueva (N-O1-Y y N-O2-Y), también son estadistica-
mente significativas. Las repuestas de los participantes que realizan la prueba
con una clave conocida son més bajas tanto si se presenta en la Fase 3 la
consecuencia O1, como si se presenta la consecuencia O2. Estas diferencias
pueden ser debidas a que la posible aplicacion de reglas esté afectando de
forma distinta en claves nuevas que en claves conocidas. La clave conocida
ha recibido un tratamiento de interferencia, por lo que cabe esperar que reci-
ba respuestas mas bajas que las claves que no han recibido una interferencia,
como es el caso de la clave novedosa. Esto apunta a que, incluso en el caso
de que los participantes estén usando reglas para ayudarse a decidir qué res-
ponder y cuando, podrian estar interviniendo también procesos asociativos

en la tarea.
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3.3. Experimento 7

A la luz de los resultados de los Experimentos 5 y 6 parece razona-
ble pensar que en los resultados de Matute y colaboradores (2011) pueden
estar influyendo la formacién y aplicacion de reglas, que de hecho pueden
estar afectando también a los resultados obtenidos en los dos experimentos
previos de esta serie. Por este motivo, en este experimento se cambi6 el pro-
cedimiento utilizado. En lugar de utilizar la tarea de la Radio Espia, como en
los experimentos anteriores, se utiliz6 la tarea de las Plantas (Cobos, Lépez
y Luque, 2007). La principal ventaja de esta tarea para esta serie experi-
mental es que permite utilizar un mayor nimero de consecuencias. En este
caso fue programada para que aparecieran cuatro consecuencias (01-O4). La
tarea de la Radio Espia, sin embargo, tan solo permite dos consecuencias, o
incluso solo una si entendemos la consecuencia aversiva como la ausencia de
la consecuencia apetitiva en lugar de como una consecuencia distinta. Este
mayor nimero de consecuencias permite utilizar disefios experimentales en
los que se dificulta la formacion de reglas similares a la contemplada en los

experimentos anteriores.

3.3.1. Método

Participantes y Aparatos. Tomaron parte en esta tarea 170 voluntarios
anénimos que realizaron la tarea a través de Internet. De ellos 43 lo realizaron
en el Grupo R-F1, 45 en el R-F2, 45 en el N-AO4, por ultimo 37 en el N-
BO2. Al igual que en los experimentos anteriores, la tarea fue programada

en lenguaje JavaScript incrustado en un documento HTML. Este cédigo en
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JavaScript fue el encargado de la asignacion aleatoria de los participantes a
cada grupo, de la presentacion de los estimulos, de la gestion de los intervalos

temporales y de recoger la respuesta de los participantes.

Procedimiento. La tarea de las Plantas fue originalmente descrita por
Cobos y colaboradores (2007), aunque posteriormente se han realizado va-
rias modificaciones de la misma (Luque, Cobos y Lépez, 2008; Luque, Moris,
Cobos y Lépez, 2009). A diferencia de los Experimentos 1-6, en este experi-
mento utilizamos unas instrucciones no causales de la tarea (Luque, Moris,
Orgaz, Cobos y Matute, 2011). Las instrucciones que recibieron los partici-
pantes pueden verse en el Apéndice C. En ellas se les informaba de que su
labor consistia en ganar la mayor cantidad de puntos posible. Para ello ten-
drian que apostar puntos a la planta correcta, de entre cuatro disponibles, en
cada ensayo. Si la planta a la que apostaban era la correcta, los participan-
tes ganaban tantos puntos como los que hubieran apostado, pero si fallaban
se restaba esa misma cantidad de puntos del total que hubieran acumulado
en ensayos anteriores. La planta correcta iba precedida por la aparicién de
un color determinado para ayudar al participante, de forma que lo que este
tenia que aprender era la relacion entre el color, que actuaba como clave, y

la planta correcta, que hacia de consecuencia.

En esta tarea, al inicio del ensayo, en los paneles superiores de la pan-
talla (véase Apéndice D), aparece un color durante 3 segundos. Durante este
tiempo se presentan las cuatro plantas en los paneles situados debajo del
color. Es entonces cuando el participante puede apostar puntos a las plantas.
Para esto ha de presionar las teclas 1, 2, 9 6 0 cuantas veces quiera, en funcién
de si quiere apostar a la primera, segunda, tercera o cuarta planta respec-

tivamente. Cada presion de tecla equivale a un punto apostado. También
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puede mantener pulsada cualquiera de las cuatro teclas, con lo que acumu-
lan muchos méas puntos rapidamente. Pasados estos tres segundos dejan de
registrarse las respuestas del participante y el color de los paneles superiores
desaparece. También desaparecen todas las plantas de la pantalla excepto la
correcta. Al mismo tiempo se informa al participante de cuantos puntos ha
ganado en ese ensayo, si ha apostado a la planta correcta, o ha perdido, si ha
apostado a alguna otra planta. Ademas, en esa misma pantalla se le informa
de la cantidad total de puntos ganados durante todos los ensayos hasta ese
momento. Tres segundos méas tarde comienza un nuevo ensayo. Es importan-
te senalar aqui que en la tarea utilizada en este experimento la posicion de
cada planta no se mantuvo fija a lo largo de la tarea sino que se aleatorizé
entre las cuatro posiciones posibles en cada ensayo (p.ej., Luque, Moris y
Cobos, 2009). Si bien esta modificacién no estaba presente en la preparaciéon
original (Cobos y cols., 2007) y aumenta la dificultad de la tarea, con ella se

elimina la posibilidad de que se produzca aprendizaje solo a nivel motor.

Diseno. El diseno puede verse en la Tabla 9. En todos los grupos se
entrenaron durante la primera fase dos claves, una critica y otra de relleno,
seguidas por consecuencias distintas (X-O1, A-O2). En la segunda fase se
present6 la clave critica con una consecuencia nueva y se entrend una aso-
ciacion de relleno nueva (X-O3, B-O4). En la Fase 3 apareci6 para el Grupo
R-F1 un ensayo de la asociacién de relleno entrenada en la primera fase (A-
02) y para el Grupo R-F2 un ensayo de la asociaciéon de relleno entrenada
en la segunda fase (B-O4). En el Grupo N-AO4 se present6 un ensayo consis-
tente en la clave de relleno de la primera fase (A) seguido de la consecuencia
del ensayo de relleno en la segunda (O4). Por tltimo en el Grupo N-BO2 se
presenté un ensayo consistente en la clave de la asociacién de relleno de la

segunda fase (B) y la consecuencia de la primera (02).
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Grupos Fase 1 Fase 2 Fase 3 Prueba
R-F1 1 A-O2
R-F2 1 B-O4
10 X-0O1, 10 A-O2 10 X-03, 10 B-O4 — X7
N-AO4 1 A-O4
N-BO2 1 B-O2

Tabla 9: Disenio del Experimento 7. Las claves X, A, B, fueron los colores azul, naranja
y amarillo en la tarea de las Plantas contrabalanceados. Las consecuencias O1, 02, O3 y
O4 fueron cada una de las cuatro plantas, también balanceadas. Los niimeros indican la

cantidad de ensayos de cada asociacion.

3.3.2. Resultados

Se establecié como criterio de seleccion de participantes el que el total
de puntos ganados fuera mayor que cero. Este criterio de selecciéon ha sido
utilizado anteriormente en esta tarea (Luque y cols., 2008). Se excluyeron
de los analisis ocho participantes del Grupo R-F1, seis del R-F2, diez del N-
AO4 y cuatro del N-BO2. Que el nimero de participantes que quedan fuera
del andlisis sea relativamente mayor que el del resto de experimentos puede
deberse a que esta tarea posiblemente sea mas dificil para ellos debido a la

posicion aleatoria de las plantas en cada ensayo.

En la Figura 16 se pueden observar las medias de las apuestas de

los participantes a la consecuencia O1 ante la clave critica durante los 20
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Figura 16: Media de respuestas a O1 durante el entrenamiento del Experimento 7 ante la

clave X en los distintos grupos. Las barras de error representan el error tipico de la media.

ensayos de entrenamiento. Como en los experimentos anteriores, se realiza el
analisis del entrenamiento separando la fase de adquisicién e interferencia.
El ANOVA 10 (Ensayo) x 4 (Grupo) sobre la respuesta de los participantes
en la fase de adquisicion muestra efecto principal de Ensayo [F(9, 1260) =
17.242, p < 0.001, 772 = 0.110], pero no un efecto principal de Grupo [F(3,
140) = 0.562, p = 0.641, nf, = 0.641], ni interaccién [F(27, 1260) = 1.311,
p = 0.133, 17 = 0.027]. Por otra parte, el ANOVA 10 (Ensayo) x 4 (Grupo)
sobre las respuestas en la fase de interferencia mostraron efecto principal de
Ensayo [F(9, 1216) = 34.914, p < 0.001, 7]; = 0.200], pero no efecto principal
de Grupo [F(3, 140) = 0.885, p = 0.451, 77]2, = 0.019], tampoco mostrd una
interaccién [F(27, 1260) = 1.080, p = 0.356, 12 = 0.023]. Esto muestra que
el entrenamiento en ambas fase se realiz6é de forma correcta y sin diferencias

en todos los grupos.
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Figura 17: Media de respuestas de los participantes a la consecuencia O1 ante la clave X
en la fase de prueba del Experimento 7. Las barras de error representan el error tipico de

la media.

Las respuestas de los participantes en el ensayo de prueba se pueden
ver en la Figura 17. Se puede observar que se replican los resultados en-
contrados en los Experimentos 5 y 6: la presentaciéon de un ensayo de una
asociacion entrenada durante la primera fase causa una expresion de la infor-
macién entrenada en esta fase. También se observa que en el grupo en el que
se presentd la asociacion nueva con la consecuencia de la Fase 1, el Grupo

N-BO2, se produjo este mismo efecto.

El ANOVA de un factor sobre las respuestas de la fase de prueba
mostr6 un efecto principal de grupo [F(3, 143) = 3.419, p < 0.05, 77[2, = 0.068].

Las pruebas t mostraron diferencias significativas entre los Grupos R-F1 y R-
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F2 [t(74) = 2.613, p < 0.05, d = 0.69], replicando asi los resultados obtenidos
en los experimentos anteriores con esta tarea que dificulta la formacion de
reglas. Ademads, se encontraron diferencias significativas entre los Grupos N-
BO2 y R-F2 [#(70) = 2.087, p < 0.05, d = 0.59], pero no entre N-AO4 y
R-F2 [t(72) = 0.806, p = 0.423, d = 0.28], lo cual podria estar sugiriendo
que en este tipo de expresion de informacién influyen de forma diferente la
clave y la consecuencia. Aparentemente, la presentacion de una consecuencia
entrenada en la primera fase es mas efectiva para hacer que se exprese la
informacion entrenada en esa fase que la presentacion de la clave. Esta idea
parece confirmarse al encontrar en el ANOVA 2 (clave: Fase 1, Fase 2) x 2
(consecuencia: Fase 1, Fase 2) un efecto principal de consecuencia [F(1, 140)
= 8.071, p < 0.05, d = 0.55], pero no de clave [F(1, 140) = 1.387, p = 0.241,
d = 0.010] ni una interaccion [F(1, 140) = 0.432, p = 0.432, d = 0.003].
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3.4. Discusion

En estos tres experimentos se ha comprobado que la presentacién de
asociaciones que han sido entrenadas previamente junto a una asociaciéon cri-
tica pueden modular la expresion de informacién de esta tltima. Al presentar
un ensayo de una asociacion entrenada durante la segunda fase e inmedia-
tamente antes de la prueba, el participante emitira respuestas acordes a lo
aprendido en esta segunda fase. No obstante, se observaran respuestas acor-
des con lo aprendido en la primera fase si se presenta un ensayo de una

asociacion entrenada en esta primera fase justo antes del ensayo de prueba.

En el Experimento 5 se replicaron los resultados de Matute y cola-
boradores (2011) en el que una clave recibié un tratamiento de interferencia
entre consecuencias y al mismo tiempo se presentaron dos asociaciones de
relleno, una en la primera fase y otra en la segunda. Antes del ensayo de
prueba se presenté un solo ensayo de una de estas asociaciones de relleno.
Al presentar la asociacion entrenada durante la segunda fase la respuesta
del participante ante la clave critica fue congruente con lo entrenado en esta
fase. Sin embargo, cuando se present6 la asociacién de relleno entrenada en
la primera fase se observo una recuperacion de informacion, de forma que los
participantes mostraron respuestas acordes con lo aprendido durante la pri-
mera fase ante la clave de la asociacion critica. Los autores explicaron estos
resultados a través del MCT (Howard y Kahana, 2002; Kahana, Sederberg
y Howard, 2008). Segtin este modelo todo lo entrenado durante una fase se
codifica como perteneciente a un contexto temporal concreto. Al presentar
una parte de este contexto temporal se recupera toda la informacion que este

contenga. De esta forma, al presentar un ensayo de la asociacion entrenada



112 EFECTO DE LA PRESENTACION DE ASOCIACIONES CONTIGUAS

durante la primera fase se recupera también la informacién asociada a la

clave critica entrenada en esa fase.

Sin embargo, en el Experimento 5 los resultados obtenidos en otros
dos grupos parecen sugerir una interpretacion complementaria pero distinta.
Estos dos grupos recibieron el mismo tratamiento que los del trabajo de
Matute y colaboradores (2011), pero antes del ensayo de prueba se presentd
un ensayo con una clave novedosa y la consecuencia Ol a un grupo y un
ensayo con una clave nueva y la consecuencia O2 a otro grupo. El grupo en
el que apareci6 la consecuencia O2 en este ensayo emitié respuestas mas bajas
a las del grupo en el que aparecié la consecuencia O1. Modelos como el MCT
o el de Bouton (1993, 1994) tienen dificultades para explicar esta diferencia.
Sin embargo, una explicacién posible es que los participantes podrian haber
creado y usado una regla. Esta regla estaria formulada en la forma “durante
la tarea hay dos claves activas al mismo tiempo y cada una va seguida de
una consecuencia”. Esta regla permitiria explicar no solo estos resultados,

sino también los del estudio original de Matute y colaboradores (2011).

Estas interpretaciones de los resultados son consistentes con una co-
rriente que entiende el aprendizaje como la formacion de proposiciones (p.ej.,
De Houwer, 2009, en prensa; Mitchell, De Houwer y Lovibond, 2009). Esta
perspectiva ha recibido importantes criticas por parte de autores defensores
de los modelos asociativos. El profundo debate sobre si el aprendizaje es un
proceso asociativo o inferencial nos aleja del objetivo de estudio original de
este trabajo. Pero en cualquier caso, los resultados de los Experimentos 5-7

sugieren que los participantes estan aplicando una regla.
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Cabe también la posibilidad de que la regla se aplique solo cuando
procesos mas basicos no basten para dar una respuesta adecuada. De esta
manera, en los grupos en los que se presentan asociaciones entrenadas antes
del ensayo de prueba estarian actuando procesos asociativos. Al no ser es-
tos suficientes para resolver la tarea en los grupos donde aparecen ensayos
novedosos, se emplearian en este caso procesos inferenciales. Pese a que se
podrian explicar los resultados de esta forma, no es la preferible por ser poco
parsimoniosa. En ausencia de mas evidencia al respecto parece mas razona-
ble asumir que es el mismo proceso subyacente el que causa la respuesta en

cualquiera de los grupos.

Una de las caracteristicas de la formacion y el uso de reglas es su utili-
dad en situaciones novedosas (Murphy y cols., 2008). Siguiendo esta logica, la
regla que los participantes podrian estar aprendiendo en el Experimento 5 se
aplicaria también si en el ensayo de prueba se presentara una clave novedosa
en lugar de una clave entrenada previamente. Si las diferencias encontradas
al presentar antes de la prueba la consecuencia O1 o la consecuencia O2 se
mantienen al presentar una clave nueva en la prueba, se estaria confirmando
el uso de reglas. Para poner a prueba esta posibilidad en el Experimento 6
dos grupos recibieron el mismo entrenamiento que en el experimento anterior.
Ademas, dos grupos adicionales recibieron el mismo entrenamiento pero en el
ensayo de prueba aparecié una clave novedosa. Los resultados de este experi-
mento replicaron los del Experimento 5. También se encontraron diferencias
cuando la clave presentada en la prueba era novedosa, con lo que parece con-
firmase la influencia del uso de reglas en este tipo de disenios. No obstante,
existe un efecto que las reglas no pueden explicar, el que las respuestas ante
las claves no entrenadas sean mayores que las que se emiten ante claves que

han recibido la interferencia. Por tanto, parece razonable suponer que son
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ambos procesos, asociativo y proposicional, los que subyacen a la respuesta

del participante en estos experimentos.

En el Experimento 7 se utilizé un procedimiento diferente. En lugar
de emplear la tarea de la Radio Espia utilizamos la tarea de las Plantas
(Cobos y cols., 2007). La principal ventaja de esta tarea es que permite
utilizar méas consecuencias, lo que dificulta la formacion y el uso de reglas.
El diseno del experimento fue similar al de los anteriores, con la salvedad
de que en la segunda fase tanto la clave critica como la de relleno fueron
seguidas de dos consecuencias nuevas en lugar de repetir las de la Fase 1.
Con este procedimiento se replic el efecto original obtenido por Matute
y colaboradores (2011). Los grupos en los cuales se presenté una asociacién
novedosa en la Fase 3 aportan informacion interesante. Al presentar una clave
de la primera fase con la consecuencia de la segunda (Grupo N-AO4) no se
obtuvo ningin efecto de recuperacion de informacién, aunque se observa una
tendencia clara que quizas podria haber alcanzado la significacion si el estudio
hubiera contado con mas potencia estadistica. Por otro lado, al presentar la
clave de la segunda fase seguida de la consecuencia de la primera (N-BO2) la
respuesta se recuperd de forma clara. Esta asimetria parece estar indicando
que la consecuencia es relativamente mas potente que la clave para generar

expresion de la informacion interferida.

El MCT (Howard y Kahana, 2002; Kahana, Sederberg y Howard,
2008) puede explicar las diferencias encontradas en los Grupos R-F1 y R-
F2 de este experimento de la misma forma que lo hace con los experimentos
anteriores o con los resultados obtenidos por Matute y colaboradores (2011).
La asimetria encontrada entre los Grupos N-AO4 y N-BO2 también puede

ser explicada por este modelo asumiendo que la consecuencia es méas efectiva
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que la clave para recuperar un contexto temporal determinado. Esto puede
hacer que, al presentarse la misma consecuencia en la Fase 3 del Grupo N-
BO2 y en la Fase 1, se recupere mejor la informacion entrenada en esta fase
(X-O1) que al presentar una consecuencia de la segunda fase, como ocurre

en el Grupo N-AO4.

En principio, el modelo de Bouton no puede explicar estos resultados
ya que no se realizé ninguna manipulacion contextual. En los tres experimen-
tos los estimulos que forman parte del contexto se mantuvieron constantes
a lo largo de toda la tarea. Sin embargo, los resultados si podrian explicarse
desde este modelo asumiendo que las manipulaciones realizadas al presentar
distintas asociaciones se perciben como un cambio de contexto por parte de
los participantes. De esta forma, las predicciones que realiza el modelo son
respuestas mas elevadas para los Grupos R-F1 y N-BO2 que para el Grupo
R-F2. Desde este modelo también se esperaria mayor respuesta en el Gru-
po N-AO4 que en el R-F2, sin embargo, esta comparacién no produjo una
diferencia significativa. Este hecho puede deberse a una asimetria entre la
saliencia de la clave y la saliencia de la consecuencia. Asi, la consecuencia
seria mas efectiva que la clave para marcar o generar un cambio de contexto
temporal. Por esto, en el Grupo N-BO2, donde es la consecuencia la que
cambia con respecto a la Fase 2, se produciria un cambio de contexto mas
pronunciado que en el Grupo N-AO4, en el que es la clave la que realiza
el cambio de contexto. Por este motivo se produciria més recuperacion de

informacion en el Grupo N-BO2 que en el N-AO4.

En resumen, pese a los problemas encontrados en esta serie experi-
mental en cuanto a la formacion de reglas y a la supuesta asimetria clave

- consecuencia para recuperar informacién o marcar un cambio de contex-
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to, parece claro que el entrenamiento de asociaciones de relleno junto a las
asociaciones criticas y la presentacién de estas asociaciones de relleno justo
antes de la prueba puede afectar a la respuesta ante la clave critica en la

prueba.



Capitulo 4

Discusion General

En un tratamiento de interferencia entre consecuencias se entrena en
una primera fase una clave seguida de una consecuencia (X-O1). Una vez
establecido este aprendizaje se presenta en una segunda fase esa misma clave
seguida de la ausencia de esa consecuencia (X-NoO1) o seguida de una con-
secuencia distinta (X-02). Como cabe esperar, los participantes van dejando
de emitir la respuesta al O1 aprendida durante la primera fase y, si llegan a
darse los ensayos suficientes, dejan de dar totalmente esta respuesta. Uno de
los principales interrogantes que se han planteado los teéricos del aprendizaje
sobre este tratamiento es qué es lo que sucede con la primera informacién
aprendida en este tipo de tratamientos, en nuestro ejemplo la relacién X-O1.
Muchos modelos (Rescorla y Wagner, 1972; Mackintosh, 1975; Wagner, 1981)
asumen que el aprendizaje de la segunda relacién (X-NoO1 o X-02) elimina
la primera asociacién adquirida (X-O1). Esta prediccién de “desaprendizaje”
ha sido llamada interferencia catastréfica (p.ej., McCloskey y Cohen, 1989;

Ratcliff, 1990) e implica que la primera informacién se pierde definitivamente

117
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y no puede volver a expresarse si no es con un nuevo tratamiento de adqui-
sicion. Sin embargo, existen varios trabajos que muestran que no es esto lo
que ocurre. Lo que parece estar sucediendo en este tipo de disenos es que
la primera informacion aprendida se mantiene latente y puede expresarse de

nuevo, al menos de forma parcial, en las circunstancias adecuadas.

Uno de los primeros autores que describié una manipulacién que hace
que la informacién interferida reaparezca fue Pavlov (1927). En sus experi-
mentos comprobd que si después de un tratamiento de interferencia entre
consecuencias, se dejaba pasar un espacio de tiempo antes de realizar la
prueba, la primera informacion aprendida reaparecia y se podian observar
respuestas acordes a ella. Este efecto ha sido llamado recuperacién esponta-
nea y posteriormente ha sido encontrada también en humanos (Alvarado, Vi-
la, Strempler-Rubio y Lopez-Romero, 2011; Lépez-Romero, Garcia-Barraza
y Vila, 2010). Mas tarde, Rescorla y Heth (1975), describieron el efecto de
reinstauracion, el cual consiste en presentar la consecuencia en solitario antes
de la fase de prueba consiguiendo con esto una reaparicién de las respuestas
aprendidas antes de la interferencia. También Bouton y Bolles (1979) mos-
traron con el efecto de renovaciéon que si la segunda fase es llevada a cabo
en un contexto fisico y la de prueba se realiza en uno distinto, la primera
informaciéon aprendida vuelve a expresarse. Quizas estas tres manipulaciones
son las mas conocidas dentro de literatura de aprendizaje. Sin embargo, exis-
ten otras que causan un efecto similar. Por ejemplo, el propio Pavlov (1927)
describié el efecto de desinhibicién externa, que consiste en la expresion de
informacién interferida al presentar en la prueba la clave que habia recibido
una interferencia junto con otra clave novedosa. Estos efectos de expresion
de informacién como cambio de la configuracién de la clave también se han

observado en tareas de aprendizaje humano (p.ej., Vervliet y cols., 2007; Ver-
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vliet y cols., 2005). Por ltimo, también se ha observado una expresion de la
primera informacién aprendida manipulando el tiempo transcurrido entre los
ensayos (Bouton y Hendrix, 2011), o los estados internos provocados por dro-
gas como el alcohol (Lattal, 2007), la benzodiacepina (Bouton y cols., 1990)
o incluso por estados hormonales (Ahlers y Richardson, 1985) o del estado de
emocional (Eich, 1995, 2007). Todos estos factores pueden tener efecto sobre
la expresion de la primera y la segunda informacion aprendida después de
un tratamiento de interferencia. En el presente trabajo profundizamos en el
estudio de dos de estos factores: los cambios en la configuracién de claves y

la presentacion de asociaciones adyacentes.

En la primera serie experimental (Experimentos 1-4) analizamos el
efecto modulador de expresion de informacién que tiene la configuracion de
la clave. Como se ha senalado mas arriba, existen algunos estudios que mues-
tran que es posible que la configuracion de las claves en el momento de la
prueba haga que el participante emita respuestas conformes con la primera
o la segunda informaciéon aprendida. La hipétesis desde la que partimos en
el presente trabajo es que, si no existen cambios en la configuracion de las
claves, habra un efecto de recencia; esto es, primara la tltima informaciéon
aprendida. Sin embargo, si la configuracion de la clave sufre alguna modi-
ficacion en el momento de la prueba, este efecto de recencia disminuira, al
menos parcialmente, y se reactivara la primera informacién aprendida. Asi,
cualquier cambio en la configuraciéon que sufriese la clave en el momento de
la prueba con respecto a la configuracion de la misma en el momento del
entrenamiento, ocasionaria una expresion de la primera informaciéon apren-
dida. Para poner a prueba esta hipdtesis, entrenamos una clave siguiendo un
diseno de interferencia y en el momento de la prueba anadimos claves nuevas,

eliminamos claves de la original o cambiamos claves entrenadas por claves
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nuevas. Todas estas manipulaciones ocasionaron una expresion parcial de la

informacion interferida.

Por otro lado, en la segunda serie experimental analizamos el efec-
to que tiene sobre una asociacion critica entrenada en una interferencia el
presentar inmediatamente antes de la prueba un ensayo de una asociacion
entrenada previamente en la primera, en la segunda fase o con elementos
entrenados en una y otra fase. Existen estudios previos que indican que la
presentacion de estos ensayos pueden influir en las respuestas en la fase de
prueba (Matute y cols., 2011). Mas concretamente, si tras administrar a una
clave una interferencia se presenta un ensayo de otra asociacién entrenada
durante la primera fase, en la prueba el participante mostrara ante la cla-
ve tratada con interferencia respuestas mas acordes con lo entrenado en esa
primera fase. En los Experimentos 5-7 replicamos este efecto ademas de des-
cartar explicaciones alternativas. Estas explicaciones no son dadas por una
aproximacion asociativa sino por una inferencial. Concretamente, el partici-
pante puede estar aprendiendo y aplicando ciertas reglas que pueden influir
en sus respuestas. En el Experimento 7 se replicaron estos resultados con otra
tarea que, si bien no podemos afirmar que impidié la formacion de reglas,
si que en principio deberia dificultar este tipo de explicacion. Por otra par-
te, también ampliamos los resultados obtenidos en experimentos anteriores
y confirmamos que la consecuencia del ensayo presentado antes de la prueba

tiene mas influencia en la misma que la clave para recuperar informacion.

Como ya hemos senalado mds arriba, los modelos tradicionales (p.ej.,
Rescorla y Wagner, 1972; Mackintosh, 1975; Pearce y Hall, 1980; Van Ham-
me y Wasserman, 1994; Denniston y cols., 2001; Miller y Matzel 1988) son

incapaces de explicar muchos fenémenos relacionados con la recuperacion de
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la informacion tras situaciones de interferencia. Por esta razén, esos modelos

tampoco explican los experimentos de esta tesis.

De entre todos los modelos que han tratado de explicar los efectos
de expresion de informacion adquirida antes de la interferencia el que mejor
se ajusta a la evidencia experimental es el modelo de Bouton (1993, 1994).
Segun este modelo, cuando una clave se vuelve ambigua, la segunda informa-
cion aprendida se codifica como dependiente del contexto. Esto es, la segun-
da informacién aprendida solo se expresard cuando esté presente el contexto
donde haya sido entrenada. De esta forma, el modelo explica facilmente los
tres tipos de renovacién: AAB, ABA, ABC. Ademas de esta manipulacion
fisica del contexto, Bouton sugiere que existen otras dimensiones del contexto
que pueden ser manipuladas. Asi, a través de una manipulaciéon temporal y
asociativa, Bouton predice los efectos de recuperacion espontanea y reinstau-
racion respectivamente. No obstante, Bouton no de fine de manera concreta
el contexto temporal. De esta forma, el MCT puede ser complementario con
el de Bouton ya que proporciona una descripcion detallada del contexto tem-

poral la cual permite realizar predicciones concretas.

Este modelo Bouton puede explicar también los resultados encontra-
dos en los Experimentos 1-7 asumiendo que el cambio en la configuracion de
la clave, en el caso de los Experimentos 1-4, y la presentacién de ensayos de
asociaciones, en los Experimentos 5-7, causan, o son percibidos por el par-
ticipante, como un cambio de contexto. Mas concretamente los resultados
obtenidos en la primera serie experimental a través de cambios en la confi-
guracion de la clave son similares a una renovaciéon AAB si asumimos que
el cambio en la configuracion de la clave es interpretado por el participante

como un cambio de contexto. Otros autores anteriormente ya han encontra-
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do efectos similares a la renovacién a través del cambio en la configuracién
de las claves (Pavlov, 1927; Vervliet y cols., 2007; Vervliet y cols., 2005). La
idea de que los cambios en la configuracién de la clave producen los mismos
efectos que los cambios en el contexto ha sido planteada también por otros
autores. Por ejemplo, Amundson y Miller (2008) observaron que la interfe-
rencia proactiva entre claves se reducia tanto al cambiar la configuracion del
estimulo como al cambiar el contexto.” Estos autores también plantearon que
tanto las claves como los contextos conforman un estimulo unitario (véase
Pearce, 1987) y que el cambio en alguno de los estimulos que lo componen,

bien sea claves o contextos, influyen en la situacion de interferencia.

Por otra parte los Experimentos 5-7 muestran que la presentacion de
un solo ensayo de una asociaciéon entrenada en la primera fase puede causar
una recuperacion de toda la informacion entrenada en esta fase. El Experi-
mento 7 ademéas mostréd que la consecuencia de esta asociacion es mas efectiva
para recuperar la informacién que la clave. Estos resultados pueden ser expli-
cados tanto por el modelo de Bouton como por el MCT (Howard y Kahana,
2002; Kahana, Sederberg y Howard, 2008). Para el primero el salir del con-
texto de la segunda fase causaria una recuperacion de informacioén, mientras
que para el segundo la presentacion de un elemento entrenado durante la
primera fase haria que se recuperara toda la informacién entrenado en ella.
Experimentos futuros habran de dilucidar si el presentar antes de la prueba
un ensayo que no contenga ningun elemento entrenado previamente causa o

no una expresion de la informacién interferida.

"A diferencia de la interferencia retroactiva, la interferencia proactiva es la que causa la
informacion aprendida en primer lugar sobre lo aprendido en segundo lugar. Habitualmente
se observa un enlentecimiento del aprendizaje de la segunda informacién a consecuencia

del entrenamiento de la primera.
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Como mencionabamos arriba, el modelo de Bouton puede explicar los
resultados de los Experimentos 1-7, asumiendo que las manipulaciones causan
un cambio de contexto. Sin embargo, esta asuncién no esta libre de critica. El
modelo de Bouton no especifica si en un entrenamiento en compuesto cada
clave se asocia de forma independiente con la consecuencia (p.ej., Rescorla y
Wagner, 1972) o si por el contrario todas las claves presentadas se asocian en
compuesto con la consecuencia (p.ej., Pearce, 1987, 1994). Asumiendo esta
ultima opcion, durante la primera fase se crearia una asociacién excitatoria
entre AX y la consecuencia O1 y una inhibitoria durante la fase de interfe-
rencia. Esta segunda asociacion seria dependiente del contexto en el que se
ha sido entrenada. Ahora bien, si asumimos que el cambio en la configuracion
de las claves también modula esta segunda informaciéon aprendida tendremos
que asumir que las claves forman parte del contexto, pero a su vez se asocian
directamente con la consecuencia. Dicho de otro modo, al presentar las claves
deberian activarse tanto los nodos de representacién de las claves como los
del contexto. Si bien no es una idea imposible, es algo contraintuitiva y dificil
de mantener. Quizas tanto estos efectos como los descritos en la literatura
como los de renovacion, reinstauracion, etc., no estén siendo mediados por los
cambios de contexto, sino mas bien por un cambio en el estado de la tarea. De
esta forma, la segunda informacién aprendida sera menos generalizable que
la primera, o lo que es lo mismo, serda mas dependiente de este estado puntual
de la tarea y no se generalizard, o al menos no se generalizara totalmente, a
otros estados. El estado de la tarea podria ser definido como el conjunto de
estimulos, bien sean claves, contextos o consecuencias, que aparecen dentro
de un momento durante la tarea, tal y como han definido Howard y Kahana

(2002; véase también Kahana, Sederberg y Howard, 2008) el contexto tem-
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poral, asi como otros factores como el tiempo que aparecen los estimulos, el

intervalo entre ensayos o el orden de presentacion de los mismos.

La explicacién de estos resultados por la asuncion de que la segunda
informacion aprendida es en cierta medida dependiente del estado general de
la tarea en lugar de dependiente del contexto puede resultar mas parsimonio-
sa que el modelo original de Bouton (1994) ya que no es necesario asumir la
existencia de un contexto asociativo, o que los cambios en las asociaciones en
si forman parte del contexto. Asumir que la segunda informaciéon es depen-
diente del estado de la tarea excluiria de la definiciéon de contexto todos estos
factores, delimitandolo solo a los estimulos que se encuentran en segundo
plano durante la realizacion de la tarea. No obstante, se hace ahora necesario
una delimitacién clara y objetiva del concepto de estado o configuracién de

la tarea. Definicién que se ha de realizar en futuros trabajos.

En resumen, a lo largo de este trabajo hemos podido comprobar que,
ademas del contexto definido de forma tradicional, existen otras manipula-
ciones que causan recuperacion de informacién tras un tratamiento de inter-
ferencia. Concretamente hemos puesto a prueba dos de ellas: los cambios en
la configuracién a través de cambios en las claves y a través de cambios en
las asociaciones de relleno. Con ambas manipulaciones se consiguié un efecto

de recuperacion de informacién interferida.
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Apéndice A

Instrucciones de la tarea de la Radio Espia

Pantalla 1: Imagina que estds en una misiéon de la ONU. Tu mision
consiste en rescatar a un grupo de refugiados que se ocultan en un edificio
abandonado. El enemigo los ha detectado y ha enviado varias fuerzas para
destruir el edificio... Pero afortunadamente, cuentan con tu astucia para ir

saliendo por grupos del edificio antes de que eso ocurra.

Dispones de unos camiones para rescatarlos, y t1 eres la persona encar-
gada de meterlos en dichos camiones. Existen dos maneras de subir personas

al camion.

a/ Pulsar la barra espaciadora repetidas veces, de modo que se intro-
duce en el camién una persona por pulsacion. b/ Mantener pulsada la barra

espaciadora. De este modo podras meter personas a una gran velocidad.

Si logras rescatar a un nimero determinado de personas en un viaje,
llegaran vivos a su destino y ganaras un punto por cada persona viva. jTienes

que lograr el mayor ntimero posible de puntos!

Pantalla 2: Pero tu misién no va a ser tan sencilla como aparenta. El
enemigo conoce tus movimientos y puede haber instalado mortiferas minas
en el camino que recorrera el camion. Si el camién tropieza con estas minas,

explotard y sus pasajeros moriran contabilizando como puntos negativos.
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Afortunadamente, las luces de colores de la RADIO ESPIA te indicaran el

estado del camino.

Al principio no sabras qué significa cada luz de color de la RADIO
ESPIA. No obstante, poco a poco irds aprendiendo a interpretarlas. Por ello,

te aconsejamos:

a/ Introducir més personas en el camién cuanta mas seguridad ten-
gas de que el camino estard libre de minas (mantén la tecla continuamente
presionada SOLO si tienes mucha seguridad de que no habra minas, pues de
este modo entrard un gran grupo de personas en el camién). b/ Introducir

menos personas cuando pienses que el camino estard minado.

Pantalla 3: No te preocupes si todo esto te parece excesivamente com-
plicado, pues tendras la oportunidad de ver previamente en el monitor la

disposicion de todo lo explicado.

Al finalizar el experimento, se te mostrara la puntuaciéon obtenida a

lo largo del mismo.
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Apéndice B

Captura de pantalla de la tarea de la Radio Espia

RADIO ESPIA

LUGAR: BOW TOWN

Personas en el camion = 0

© Labpsico, 2008
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Apéndice C

Instrucciones de la tarea de las Plantas

Pantalla 1: En el juego en el que vas a participar a continuacion tienes
que intentar ganar el mayor niimero de puntos posibles. En estas instrucciones
vamos a explicarte en qué consiste este juego para que ganes tantos puntos

como puedas.

A lo largo del juego tendras que aprender a relacionar los colores
que apareceran en la parte superior de la pantalla con fotos de 4 plantas
distintas. Concretamente, tendras que aprender cudl de las 4 plantas esta
asociada al color que se presente. Para ganar puntos debes pulsar el botén
que corresponda a la planta emparejada con ese color. Si fallas y pulsas el

botén de otra planta que no sea la correcta se te restaron puntos del total.

Pantalla 2: Encontrards en la parte superior de la pantalla un rec-
tangulo gris que cambia durante unos segundos a un color. Durante esos

segundos, deberas decidir qué planta es la que corresponde con ese color.

Para hacerlo bien, conviene que coloques un dedo sobre cada una de
las cuatro teclas que vamos a utilizar. Si crees que es la planta que estd mas
a la izquierda deberas pulsar la tecla “1” del teclado. Si crees que es la planta
que esta en la izquierda pero mas en el centro, deberas pulsar la tecla “2”
del teclado. Si es la planta que esta un poco mas a la derecha deberas pulsar
la tecla “9”. Por ultimo, si crees que es la planta mas a la derecha debes

pulsar el “0”. Cuantas mas veces presiones las teclas mas puntos podras
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ganar. Ademads, si mantienes la tecla pulsada los puntos aumentaran mas

rapidamente.

Pantalla 3: Es importante que pulses la tecla correcta, ya que si te
equivocas, los puntos asignados a las plantas incorrectas se te restaran del
total. Acabada cada apuesta, sabras cual es la planta correcta ya que sera la

Unica que quedara visible en la pantalla.

Ademas, podras ver en la parte superior derecha de la pantalla el
numero total de puntos acumulados en todos los ensayos. Para pasar a la

siguiente apuesta pulsa siempre la barra espaciadora.

Pantalla 4: RECUERDA: Tu misién consiste en aprender la relacién
entre los diferentes colores y las plantas para poder ganar el maximo nimero
de puntos posibles. Es MUY IMPORTANTE que dejes el dedo indice de
la mano derecha sobre la tecla 9 del teclado, el dedo corazén de la mano
derecha sobre la tecla 0, el dedo indice de la mano izquierda sobre la tecla 2
y el corazon en la tecla 1 durante TODA la tarea. De este modo, no tendras
que buscar las teclas cuando quieras pulsarlas en cada ensayo. Puedes pulsar

la barra espaciadora con el pulgar para pasar de apuesta.

Pantalla 5: Has terminado las instrucciones. Si no tienes ninguna du-

da, pulsa el botén “continuar” para comenzar la tarea. Antes de empezar
) )
podras ver en la pantalla dénde se encuentra toda la informacién relevante

para que puedas ganar puntos desde los primeros ensayos.
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Apéndice D

Captura de pantalla de la tarea de las Plantas

Kollin Lettsu

Yamma
0 4] 0 0

Labpsico, 2011
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