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RESUMEN

El condicionamiento de segundo orden (CSO) se caracteriza porque un estimulo
neutro (EC2), que nunca se habia asociado directamente con un estimulo
incondicionado (El), es capaz de evocar una respuesta condicionada (RC) similar a la
evocada por el EC1. En esta investigacion se realizaron siete experimentos cuyos
objetivos generales fueron: en primer lugar, demostrar el fenébmeno de
condicionamiento de segundo orden con humanos en una tarea de aprendizaje causal y
en segundo lugar, evaluar los contenidos del aprendizaje durante el CSO empleando la
técnica de extincidn post-condicionamiento. Los Experimentos la y 1b demostraron por
primera vez un efecto de CSO en el aprendizaje causal humano. En los experimentos
2a y 2b se encontré que la extincion de la clave de primer orden no afecta el
aprendizaje de segundo orden, al igual que ocurre en el condicionamiento animal. En
los experimentos 3 y 4, se demostré que en el aprendizaje causal, la extincién de la
primera o de la segunda relacion no afect6é el CSO, aun cuando se conservé el nivel de
extincion de una de las relaciones. Finalmente, en el Experimento 5, se observé que
s6lo extinguiendo las relaciones de ambas fases se puede atenuar el efecto de CSO en
el aprendizaje causal. En conjunto, los resultados mostraron el aprendizaje de una
relacién directa entre la causa de segundo orden y el efecto sin que esta relacion
pareciera estar mediada por la causa de primer orden o segundo orden; finalmente los
datos sugieren que para establecer una inferencia causal de segundo orden las

personas empleamos un modelo mental de causal independientes.



CAPITULO 1.

APRENDIZAJE ASOCIATIVO Y CAUSAL

1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS DEL APRENDIZAJE ASOCIATIVO

El aprendizaje asociativo o aprendizaje de pares de estimulos ocurre cuando,
como resultado de un emparejamiento entre dos 0 mas eventos existe un cambio en la
conducta de los sujetos. El aprendizaje asociativo frecuentemente es el resultado de
dos tipos de condicionamiento: el condicionamiento instrumental u operante, y el
condicionamiento clasico o pavloviano.

Fueron dos los principales tedricos quienes fundamentaron los principios del
aprendizaje asociativo; por un lado Thorndike (1911) en su libro Animal Intelligence fue
pionero en el estudio de los mecanismos del condicionamiento instrumental; por otro
lado Pavlov (1927) fundamenté el condicionamiento clasico o pavloviano al asociar dos
estimulos independientemente de la conducta del organismo. En el estudio del
Condicionamiento Instrumental, Thorndike (1911) argumenté que el aprendizaje
consistia en la formacién de conexiones entre el estimulo y la respuesta E-R y que
esas conexiones se formaban siempre que la respuesta fuera seguida por una
consecuencia satisfactoria; por lo que el reforzador fortalecia esa asociacion. Basado en
esta “Ley del Efecto”, explicé por qué un animal incrementaba su conducta cuando se le

colocaba en la misma situacion experimental. Para demostrar esta “ley del Efecto”,
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realizé varios experimentos que implicaban observar como los animales (gatos, pollos o
perros) escapaban de unas cajas problema (cada una de las cuales podia abrirse de
manera diferente) para obtener alimento. Por ejemplo, colocaba a un gato dentro de una
caja problema y ponia comida fuera de ésta, el gato tenia que aprender a empujar una
palanca para salir de la caja y obtener el alimento; al principio los animales forcejeaban
y arafiaban la caja y solo después de cierto tiempo respondian correctamente. Una vez
que el animal producia la respuesta correcta se le permitia el acceso a la comida y se
iniciaba otro ensayo. Los resultados obtenidos le llevaron a considerar que los animales
aprendian por ensayo y error debido a la recompensa o al castigo contingente a la
conducta del sujeto (Tarpy, 2000).

El condicionamiento pavloviano remonta su historia a los trabajos realizados en
el laboratorio de Pavlov (1927). En sus primeros estudios Pavlov presenté comida a
unos perros (El) seguida del sonido de una campana (EC) de manera repetida.
Después de varios ensayos donde se apareaban los estimulos, el EC provocaba la
salivacion del perro (respuesta condicionada 6 RC); en otras palabras, los perros habian
aprendido a asociar el sonido de la campana con la comida. Razén por la cual desde
esta perspectiva se asume que el aprendizaje depende del incremento de las
asociaciones estimulo-estimulo mismas que se forman a partir de la contiglidad
temporal y espacial de los estimulos, asi como de la intensidad y frecuencia de estas
presentaciones.

De acuerdo con lo anterior, en condicionamiento pavloviano se pueden
establecer dos tipos de relaciones: a) cuando la relacion entre el EC y el El se
encuentra correlacionada positivamente en el tiempo, se produce un condicionamiento
excitatorio; b) cuando la probabilidad de que ocurra el El en presencia del EC es muy

baja o nula y ademas, el EC y el El se encuentren correlacionados negativamente en el
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tiempo se produce condicionamiento inhibitorio (Rescorla, 1968). Por otro lado, los
principales procedimientos para entrenar en condicionamiento pavloviano son: 1)
condicionamiento de demora, el cual consiste en la presentacién del EIl tiempo después
de la ocurrencia del EC, esta demora puede ser breve o larga; 2) de huella en el cual se
presenta el El después de que ha terminado la presentaciéon del EC y 3) el
condicionamiento retroactivo, que difiere con los anteriores en que primero se presenta
el El y luego el EC.

Entre los fendmenos encontrados en las investigaciones originales realizadas
por Pavlov (1927) destacan: 1) la extincidén, que consiste en la presentaciéon del EC sin
el El un determinado nimero de ocasiones hasta que la respuesta ya no se presente; 2)
la recuperacién espontanea de la respuesta por el simple paso del tiempo después de la
extincion; 3) la generalizacion, cuando una respuesta se establece en presencia de un
estimulo parecido al entrenado originalmente; 4) la discriminacion de los estimulos,
cuando se debe responder al estimulo entrenado y 5) el condicionamiento de segundo
orden, donde un EC es capaz de elicitar una RC aun cuando no haya sido asociado
directamente con ésta.

A partir de los trabajos pioneros de Thorndike (1911) y Pavlov (1927) los
psicélogos alrededor el mundo estudiaron asiduamente los principios del
condicionamiento instrumental y clasico (principalmente en animales) siendo en los
anos 30’s a 50’s cuando la investigacion alcanzé su cuspide con la formulacion de
teorias como las planteadas por Hull (1939), Skinner, (1938) o Tolman (1932); teorias
gue dominaron casi toda el area de la psicologia experimental durante la primera mitad
del siglo XX.

Sin embargo, a partir de la época de los 60’s el auge del aprendizaje asociativo

comenz6 a declinar y poco a poco fue remplazado por la investigacion de otros
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aspectos de la cognicion tales como la atencion, la memoria y el procesamiento de la
informacién. Pese a que actualmente no sea un area dominante en la psicologia
experimental, el aprendizaje asociativo permanece siendo un area activa tanto
experimental como tedricamente. Por ejemplo, el estudio aprendizaje pavloviano tiene
gran importancia porque juega un papel fundamental tanto en la conducta animal como
humana, no solo porque es un mecanismo que permite a los animales adaptarse a los
eventos biolégicamente significativos; sino también, porque a partir de sus postulados
se pueden explicar algunas conductas anormales en humanos, tales como el abuso a
las drogas (Siegel, 1989) y desordenes de ansiedad (Bouton, Mineka y Barlow, 2000).
No obstante, si bien la investigacién del condicionamiento pavloviano sigue
enfocandose en la conducta de los animales, su estudio en humanos esta creciendo
cada vez mas en interés e importancia. Por ejemplo, a partir de los afos ochenta,
algunos de los fendbmenos del aprendizaje asociativo que originalmente se investigaban
con animales comenzaron a estudiarse con humanos utilizando tareas de juicios
causales. Interés que derivé del estudio publicado por Dickinson, Shanks y Evenden
(1984) en el que consideraron que los mecanismos que actuan en el aprendizaje
asociativo podrian ser un medio que permite a las personas detectar relaciones
causales en el ambiente, dado que las condiciones en que tienen lugar el aprendizaje
son similares a aquellas en las que existe una relacion causal entre los eventos. Esta
similitud se plante6 debido a que asi como en el condicionamiento pavloviano y en el
instrumental se establece una asociacién entre un estimulo o suceso antecedente
(Estimulo Condicionado, EC, o Respuesta Instrumental, R) y su consecuencia (Estimulo
Incondicionado, El, o Reforzador), en el caso del aprendizaje causal se establece una
asociacion entre causas antecedentes y efectos. En el aprendizaje asociativo los

cambios que resultan de esta asociacion son las respuestas condicionadas (RC), que
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corresponderian a los juicios de causalidad o contingencia en aprendizaje causal. De
hecho, empleando tareas de juicios causales han sido replicados con humanos una
serie de fendmenos del aprendizaje asociativo (Shanks, 1985; Williams, 1995), lo que
justifica pensar que los mecanismos de aprendizaje podrian ser los mismos, al menos
en parte, en el aprendizaje asociativo animal y en el aprendizaje humano de relaciones

causales, como veremos a continuacion.

1.2 APRENDIZAJE CAUSAL

La habilidad para adquirir conocimiento causal es fundamental para la
supervivencia de los organismos debido a que este conocimiento permite predecir
eventos y planear acciones para llevar a cabo algun objetivo. Aun cuando en el medio
ambiente hay algunas ocasiones en las que so6lo se necesita conocer la estructura
correlacional entre los eventos; en gran cantidad de situaciones es necesario conocer la
estructura causal de los mismos (p. e. cuando se quiere conocer si un determinado
alimento es la causa de cierto malestar), por ello en determinadas situaciones para
poder explicar por qué ocurren los eventos en el ambiente, es necesario conocer qué
los ha causado. La causalidad es un tema que ha atraido a muchos filésofos y
psicélogos que interpretado cdmo es que se aprenden las relaciones causales en el
mundo y cudles de estas relaciones se utilizan para ajustar la conducta de manera
apropiada al medio ambiente.

Desde un analisis filoséfico se tiende a enfatizar las caracteristicas ontolégicas
de la causalidad; por ejemplo, David Hume (1748) postulé tres tipos de asociaciones: 1)
resemblanza; 2) contiglidad espacio-temporal y 3) las relaciones causa-efecto. En su
analisis considerd que las asociaciones se diferenciaban claramente entre las que sélo

existia una relacion espacio temporal y aquellas donde existia una verdadera relacién
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de causa y efecto; consideraba que estas asociaciones causales estaban acompafadas
de la impresion de una "conexion necesaria". Hume concluyd que esta impresion entre
causas y efectos estaba basada en una relacion asociativa que era causada por
observaciones repetidas de eventos apareados. Finalmente, de acuerdo con Hume
(1748) las impresiones causales se formaban cuando los siguientes enunciados
coincidian: a) la causa y el efecto debian ser contiguos en espacio y tiempo; b) la causa
debe ser previa al efecto; y ¢) debia de haber una unién constante entre la causa y el
efecto (ademas sefald que esa era la principal cualidad que constituia la relacién).

Por otro lado, el interés principal de las teorias Psicolégicas ha sido el proceso
de adquisicién y representacién del conocimiento causal. De esta forma, se denomina
aprendizaje causal al proceso mediante el que los organismos son capaces de captar
las relaciones entre acontecimientos del medio que les rodea y asi adaptar su
comportamiento de forma apropiada (Perales, Catena, Ramos y Maldonado, 1999). EI
aprendizaje causal se ha explicado por medio de dos grandes grupos de teorias:
asociativas y normativas o computacionales, las cuales se detallaran en el siguiente
apartado.

El estudio del aprendizaje causal se realiza con participantes humanos y
generalmente consiste en un entrenamiento en el cual se establece una relacion entre
una causa y un efecto (por ejemplo, el consumo de algun medicamento y la aparicion de
una enfermedad), ya sea en una serie de ensayos los cuales se van presentando uno a
la vez, o bien de manera resumida en una tabla de contingencia. En la mayoria de estas
investigaciones generalmente se emplean variables binarias (definidas por su presencia
0 ausencia) y en la mayoria de los casos se emplea el conocimiento previo (que incluye

la informacion temporal) para etiquetar esas variables como causas o como efectos.



CAP. | APRENDIZAJE ASOCIATIVO Y CAUSAL -14-

La informacién proporcionada en una tarea de juicios causales puede resumirse
en una tabla 2 x 2, conocida como matriz de contingencias, en la cual se representa la
presencia o ausencia de una clave (causa) y la presencia o ausencia de una
consecuencia (efecto). Las letras de las celdas (a, b, ¢, d) representan la ocurrencia
conjunta de las cuatro posibles combinaciones entre las claves y consecuencias (ver

Tabla. 1).

Tabla 1.
Consecuencia Consecuencia
presente ausente
Clave presente A b
C d
Clave ausente

Matriz de contingencia entre dos eventos.

Después de presentar varios ensayos clave-consecuencia (o causa - efecto), se
presenta una prueba, en la que se puede preguntar acerca de la contingencia o
correlacion entre dos variables; del control, influencia o efectividad de una variable
sobre otra, o bien, de si una variable predice o causa otra variable (Allan, 1993).

Desde una perspectiva asociativa se ha establecido que a la variable que se
presenta en primer lugar se le conoce como clave mientras que, a la que se presenta en
segundo lugar se le llama resultado o consecuencia; es decir, la definicion de un
determinado evento ambiental como clave o resultado depende exclusivamente de la
posicién temporal del mismo y no de si representan causas o efectos (Allan, 1993;
Perales, Catena y Maldonado, 2000). Pero desde una perspectiva causal, las relaciones

temporales de los eventos no son importantes, es por ello que se han definido dos tipos
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de tareas: diagnésticas y predictivas (Waldmann y Holyoak, 1992). En las tareas

diagndsticas las claves corresponden a los efectos y las consecuencias a las causas

(E-C); por ejemplo, a los participantes se les pide que valoren el grado en que cierto

sintoma (efecto) permite conocer la ocurrencia (o ausencia) de una determinada

enfermedad (causa); en las tareas predictivas las claves corresponden a las causas y

las consecuencias a los efectos (C-E), un ejemplo de esta tarea es cuando las personas

deben de evaluar si tomar un medicamento causa la aparicién de una enfermedad.

Las tareas experimentales también se han clasificado de acuerdo con las

siguientes tres variables (Hogarth y Einhorn, 1992):

a)

b)

Complejidad, se refiere la cantidad de informacién que los participantes deben
procesar en cada ensayo y a su experiencia con la tarea, algunos trabajos que
han manipulado esta variable son los de Shanks (1995) y Allan (1993).

Numero de ensayos, esta variable puede ocasionar dos efectos en los
participantes: motivacional (ya que un numero elevado de ensayos puede
ocasionarles aburrimiento) y cognitivo (ya que la sensibilidad a la nueva
informacién puede decaerse). Perales y cols (1999) reportan que no existen
trabajos que hayan realizado este tipo de manipulacién.

Modo de respuesta, esta variable se refiere a la frecuencia con la que el sujeto
debe de emitir sus juicios de causalidad o contingencia. Los dos modos de
respuestas son ensayo a ensayo o de manera global ya sea al final de una
secuencia o del total de los ensayos (Hogarth y Einhorn, 1992). La importancia de
la manipulacion de esta variable reside en que se ha encontrado que el modo de
respuesta ensayo a ensayo es mas sensible al efecto de recencia, resultados
afines a los modelos asociativos; y que por el contrario en el modo de respuesta

global se integra la informacion recibida a lo largo de los ensayos, segun se
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establece en los modelos normativos (Matute, Vegas y De Marez, 2001).

Tomando en cuenta los tipos de tareas, en una condicidn predictiva a los sujetos

se les pregunta acerca de la probabilidad de un efecto cuando una causa esta presente,

mientras en una condicidn diagnostica se les pregunta acerca de la probabilidad de la

ocurrencia de una causa cuando se presenta el efecto.

Las escalas empleadas para realizar la prueba pueden ser unidireccionales que
al final marquen una contingencia perfecta o bien que indiquen una no contingencia (0 a
100) o bidireccionales, que de una lado marquen una contingencia negativa perfecta, en
medio no contingencia y en el extremo opuesto una contingencia positiva perfecta (-100
a 100). Sin embargo, los juicios (como medida) presentan algunos problemas
metodoldgicos ya que pueden llegar a influenciarse por variables ajenas a las
manipuladas en la investigacion, por ejemplo Cheng y Novick (1991) informaron sobre
estudios en los cuales la valoracién del juicio causal estaba influenciada por la posicion
social y las habilidades del experimentador.

Para presentar la informaciéon de las claves generalmente se utilizan dos
procedimientos: el de la operante libre y el de ensayos discretos. En el procedimiento de
la operante libre los ensayos no se encuentran delimitados, es decir, la presentacion de
la consecuencia esta determinada por el intervalo. Un ejemplo de este tipo de ensayos
es cuando los sujetos pueden responder (p.e. presionando una tecla) solo durante un
periodo de tiempo predefinido (Wasserman, Chatlosh, y Neunaber, 1983). En el
procedimiento de ensayos discretos, cada una de las series de ensayos esta dividida en
periodos bien delimitados de claves y consecuencias. Por ejemplo, Shanks (1985)
presentd una tarea en la cual se pedia a los sujetos que juzgaran la efectividad de un
nuevo tipo de proyectiles en la destruccién de tanques, en cada ensayo un tanque se

movia a través de una pantalla de video (en la que también se presentaba el visor de un



CSO Y APRENDIZAJE CAUSAL - 17 -

arma), los sujetos tenian que elegir entre disparar o no el proyectil y observar si el
tanque se destruia.

Al igual que en condicionamiento animal, algunos de los principios observados
en tareas de aprendizaje causal son:

La contiglidad espacio-temporal. En este principio se considera que la mejor
manera de conseguir que dos estimulos se asocien es coincidiendo en tiempo vy
espacio; es decir, si dos estimulos se encuentran cercanos en el tiempo, se desarrollara
una asociacion entre éstos con mayor facilidad. Sin embargo, el principio de la
contiglidad (en el sentido mas estricto) tiene dos grandes problemas; el primero de
ellos es la asincronia, ya que es mas facil relacionar dos eventos que se encuentran
proximos en el tiempo que relacionar dos eventos que se presentan de manera
simultanea; el segundo problema es el de la relatividad, ya que ademas de la
proximidad entre los eventos se debe de considerar el intervalo entre los ensayos, pues
entre mas parecido sea el intervalo entre ensayos al intervalo entre estimulos mas lento
sera el aprendizaje (Rosas, 2003).

El principio de contiglidad temporal también se aplica a las tareas de juicios
causales, ya que se ha encontrado que el decremento en la contigliidad entre la causa y
el efecto también resulta en un decremento en el juicio de la relacion causal entre los
dos eventos (Young, 1995). Por ejemplo, en un estudio realizado por Shanks, Pearson
y Dickinson (1989) se demostré el papel de la contigliidad temporal y de la demora en
aprendizaje causal. En su experimento los participantes debian de juzgar qué tanto
presionar la barra espaciadora iluminaba un triangulo en la pantalla de la computadora.
La tarea estaba programada para que el triangulo se encendiese al presionar la barra
con una probabilidad de 0.75; ademas Shanks y cols. (1989) variaron el intervalo

temporal entre presionar la barra (respuesta) y la ocurrencia del efecto (iluminacion)
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entre 0 y 16 segundos. Los resultados mostraron que los participantes estimaron que la
efectividad de su respuesta decrementaba conforme la demora aumentaba. De hecho,
dado que utilizaron una contingencia de 0.75 los participantes no pudieron distinguir
entre las relaciones causales y no causales después de una demora de 2 seg.

2) La Contingencia. Este concepto es central y se refiere al grado en que dos
variables se encuentran relacionadas. Asi por ejemplo, en la teoria de la contingencia
(Rescorla, 1968) se mantiene que los organismos son capaces de diferenciar entre la
probabilidad de la ocurrencia del El en presencia del EC, p (EI/EC), y la probabilidad de
la ocurrencia del El en ausencia del EC, p (EI/~EC). De esta forma, el uso de la
contingencia como variable independiente es muy comun en tareas de juicios causales
pues se ha observado que los participantes son capaces de calcular y emitir en su juicio
las probabilidades que ellos aprenden (Papini y Bitermann, 1990; Young, 1995).

Estos principios han sido fundamentales para poder desarrollar y evaluar los
modelos tedricos explicativos del aprendizaje causal en humanos, al igual que ocurrié
en el aprendizaje asociativo animal. A continuacién se describiran algunas de las
principales propuestas tedricas del aprendizaje causal que se han desarrollado para

explicar los resultados obtenidos en estudios con humanos.

1.2.1 Teorias en aprendizaje causal

Para explicar el aprendizaje causal humano se han propuesto un amplio rango
de teorias que se pueden dividir en dos grandes grupos: asociativos y normativos o
estadisticos (Miller y Escobar, 2001). De manera general, las teorias asociativas
postulan que los juicios estan determinados por conexiones asociativas que se forman

por la contiglidad de la presentacion de las claves y consecuencias; mientras que las
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teorias estadisticas consideran que los participantes se comportan como estadisticos
intuitivos y son capaces de extraer la covariacion de la informacién aplicando una regla
en la que se integran las frecuencias o probabilidades de los eventos presentados a
traveés del tiempo. En esta seccion se describiran algunas de las principales teorias al

interior de estos grupos.

1.2.1.1 Teorias asociativas

Dentro de las teorias asociativas, el modelo de Rescorla-Wagner R-W (1972) ha
resultado ser fundamental para explicar el aprendizaje animal y se ha propuesto como
un modelo para explicar el aprendizaje causal, reinterpretando a las claves como
causas y a las consecuencias como efectos y ademdas, cambiando el concepto de
“fuerza asociativa” por el de “fuerza causal percibida”.

El modelo de R-W esta basado por un lado en los argumentos originales de Hull
(1939) quien consideré que si se asocia un EC con un El, cada vez que estos se
presenten juntos se producira un pequefio incremento en su valor condicionado
(produciendo una curva negativamente acelerada); y por otro lado, esta sustentado en
el concepto de sorpresividad, pues suponen que el aprendizaje se establece cuando un
estimulo resulta diferente a lo que se espera (Kamin, 1969).

El concepto central del modelo de R-W es el de fuerza asociativa (V), que se
refiere a la fuerza de una conexién directa entre los elementos que representan a los
dos estimulos utilizados en el condicionamiento clasico, el estimulo condicionado EC, y
el estimulo incondicionado EIl. Por sus caracteristicas el modelo explica como se

aprende, ensayo a ensayo, la asociacion entre los estimulos.
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Matematicamente el modelo puede ser expresado de la siguiente manera:

AViT=a B (4 -2V )

Donde:

AV Incremento de la fuerza asociativa producida en el ensayo k

v, Kt Sumatoria de la fuerza asociativa acumulada de todos los EC’s hasta el ensayo
k-1

IV Nivel asintotico de la fuerza asociativa con valores de 0 a 1

Qi : Tasa de aprendizaje o relevancia del EC con valores de 0 a 1

B: Tasa de aprendizaje o relevancia del El con valores de 0 a 1

Es decir el incremento en la fuerza asociativa de un EC en un ensayo
determinado es el resultado de la diferencia entre el maximo de fuerza asociativa del El
(o nivel asintotico Aj) en ese ensayo y la suma de las fuerzas asociativas que hayan sido
adquiridas por todos los estimulos que estaban presentes en el ensayo anterior. o y B;
dependen de la intensidad del EC y del El respectivamente, influyendo solamente en la
velocidad con la que se adquiere el aprendizaje.

En el modelo de R-W los estimulos compiten para ganar la fuerza asociativa
disponible. De acuerdo con éste, las manipulaciones en la contingencia afectan al
condicionamiento porque la competencia por ganar fuerza asociativa forma
asociaciones entre los estimulos y las claves contextuales (especificamente el El y el
contexto compiten contra la asociacion de los bloques de EC y contexto). Cuando la
contingencia es positiva, el condicionamiento es excitatorio, por el contrario cuando la
contingencia es negativa el condicionamiento es inhibitorio, dado que el valor de la
asintota (L) cambia a -1 (Allan, 1993).

A pesar de su sencillez el R-W puede explicar muchos de los fendmenos del
aprendizaje asociativo con animales asi como en aprendizaje causal (Shanks, 1995;
Lober y Shanks, 2000). Sin embargo, desde algunas perspectivas en aprendizaje causal

se considerd que el R-W (1972) no es un modelo adecuado para el aprendizaje causal
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humano ya que por ejemplo, no predice que las personas puedan actualizar sus
creencias causales cuando una causa se encuentra ausente, como sucede en el caso
de la reevaluacion retrospectiva (Chapman, 1991; Van Hamme y Wasserman, 1994).
Los estudios de reevaluacion retrospectiva se caracterizan por la modificacion de
lo aprendido sobre una clave en virtud de una experiencia posterior de aprendizaje en la
que no se presenta esa clave (Dickinson y Burke, 1996); como senala Danks (1995),
aunque este fendbmeno se ha demostrado relativamente en pocas ocasiones en
aprendizaje animal (Blaisdell y Miller, 2001), son multiples las situaciones de
aprendizaje causal en donde se ha observado (Chapman, 1991; Van Hamme vy
Wasserman, 1994). Por lo anterior se han propuesto diferentes modificaciones al
modelo R-W, en las que la fuerza asociativa puede cambiar independientemente de si la
clave esta ausente o no. Esas teorias difieren en algunos detalles pero la idea basica es
que la ausencia de una clave puede ser informativa y por lo tanto se debe de conocer

su fuerza asociativa, de esta forma:

1°.- La modificacion de Van Hamme y Wasserman (1994) se refiere al tratamiento de
las claves ausentes por lo que no afecta la manera en la que el modelo original describe
el aprendizaje de las claves cuando estan presentes. En su propuesta, una clave
ausente puede asociarse con un El de la misma forma en que lo hacen las claves
presentes, por lo que su fuerza asociativa puede incrementar o decrementar, como es el
caso de los fenomenos de reevaluacion retrospectiva (Dickinson y Burke, 1996).

De acuerdo con estos autores el modelo de R-W en su origen sélo utiliza la
informacién de las celdas a y b de una matriz de contingencias (ver Tabla 1), su
modificacion permite la utilizacién de todas las celdas mediante la inclusiéon de una

variaciéon en el parametro o asociado al EC. En el modelo de R-W cuando una clave no
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esta presente o tiene un valor de cero; segun Van Hamme y Wasserman (1994) cuando
la clave esta ausente o adquiere un valor negativo, diferente de cero, lo que permite

aplicar el modelo a las cuatro celdas de la tabla de contingencias.

2°.- El modelo SOP! es un modelo que permite explicar tanto el aprendizaje y la
ejecucion, asi como los efectos de condicionamiento dependientes del tiempo (Wagner,
1981). Entre sus postulados se encuentra que cada estimulo se puede encontrar en
tres estados 6 nodos representacionales; uno es el estado inactivo (I) en el cual la
representacion del estimulo es inmodificable y no tiene efecto sobre la conducta; el
estado A1 6 estado primario tiene la capacidad de influir en la conducta y se supone
que es responsable del aprendizaje asociativo; por ultimo el estado secundario 6 A2 es
capaz de influir en la conducta pero no de producir un nuevo aprendizaje (Durlach,

1989).

Como en otras teorias asociativas, en ésta se asume que se llevara a cabo una
asociacion entre un par de estimulos cuando éstos se encuentren activados de manera
simultanea. Se supone que se desarrollara una asociacion excitatoria entre un EC y un
El si el estado A1 del EC se traslapa con el estado A1 del El, una vez que se ha
establecido esta asociacion el EC continta provocando sus propios estados A1 y A2;
luego del condicionamiento excitatorio se supone que el EC no actua como sustituto del
El sino que activa sélo el estado A2 del El. Si se asume que ambos estimulos se
encuentran activados en el estado A2 no se produce aprendizaje asociativo; pero si uno
de ellos se encuentra en el estado A1 y otro en el estado A2 se produce aprendizaje

inhibitorio.

' SOP es un acrénimo de “Procedimientos de operacion estandar” (Standard Operating Procedures); sin embargo se le
suele nominar “procesos oponentes®, por tener ciertas similitudes con la formulacién del proceso oponente (Sometimes
Opponent-Processes) de Solomon y Corbit (1974).
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Recientemente, Dickinson y Burke (1996) realizaron una modificacion al SOP
asumiendo que se establece una relacién excitatoria entre los nodos cuando ambos
estan en el mismo estado de activacion ya sea que los dos se encuentren en A1 o bien,
en A2. De esta manera, si los dos nodos se encuentran en estados de activacion
diferentes, ya sea que el nodo del El se encuentre en el estado A1 y el nodo del EC en

el estado A2 o viceversa, se producira una relacién inhibitoria.

3°.- La hipo6tesis del comparador (Miller y Matzel, 1998) fue planteada como una regla
de respuesta centrada en la ejecucion y su premisa basica es que los sujetos aprenden
acerca de cada una de las relaciones EC-EI que se les presentan. Segun esta hipétesis
el nivel de una RC ante un EC estara determinada no solo por la fuerza asociativa
adquirida por dicho estimulo durante el entrenamiento; sino también sera resultado de la
comparacion, en el momento de la prueba, entre este valor y el adquirido por cualquier

otro estimulo o estimulos presentes en el entrenamiento.

La ecuacion propuesta en el modelo de la hipdtesis del comparador es la
siguiente:

AEA=B (A - Ep)

Es decir, la fuerza asociativa adquirida por un estimulo A en un ensayo
determinado estd en funcion de la diferencia entre el nivel asintético y la fuerza
asociativa adquirida en los ensayos anteriores (A - Ea), esto es precisamente lo que lo
diferencia de los modelos anteriores, pues se supone que la fuerza asociativa
acumulada hasta ese ensayo Ex no se refiere Unicamente a la fuerza neta adquirida por
la asociacion entre el EC y el El, sino a la que pudo haber alcanzado via generalizacion.

Entre las restricciones de la hipotesis del comparador se encuentran, 1) que sélo
toma en cuenta la formacion de asociaciones excitatorias con el El y, 2) el que las

respuestas sean excitatorias o inhibitorias lo determinan las fuerzas relativas de la
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excitacion condicionada al EC objetivo en comparacioén con el valor excitatorio de las
claves contextuales que estuvieron presentes con el EC objetivo durante el

entrenamiento (Domjan, 2003, p. 115).

1.2.1.2 Teorias normativas o estadisticas

Desde la perspectiva de las teorias normativas se considera que los participantes
se comportan como estadisticos intuitivos y que son capaces de extraer la covariacion
entre las causas y los efectos aplicando una regla para integrar las frecuencias o
probabilidades de los eventos a través de todos los ensayos. Ademas asumen que los
participantes codifican la informacion de manera analoga a la de una tabla de
contingencias (ver Tabla 1), empleando esta analogia intentan explicar si dos eventos
(causa-efecto) se encuentran relacionados y si la contingencia en la que lo estan
coincide con la valoracion (o juicio) que otorgan los participantes (Perales y cols., 1999).

De manera general, la consecuencia (o variable de salida) de los algoritmos
propuestos en estos modelos es una estimacion mas o0 menos ajustada de la
contingencia entre la clave y el resultado y, muestran altas correlaciones con la regla
AP (Shanks, 1995). Ademas, sefialan que los sujetos realizan un calculo de la
probabilidad condicional del resultado dada la clave p (R/C) y de la probabilidad del
resultado en ausencia de la clave p (R/~C) y basan sus juicios en la diferencia de esas

probabilidades. La regla AP se define entonces de la siguiente manera:

Ap=p (RIC)—p (R/I-C) & Ap =al(a+b) - c/(c+d)
Sin embargo, esta medida unicamente permite realizar predicciones adecuadas
sobre el comportamiento final en tareas con juicios de causalidad, ya que como sefialan
Shanks (1991) y Chapman (1991), el modelo no explica el aprendizaje que ocurre de un

ensayo a otro y por lo tanto tampoco explica los efectos de orden de presentacion de los
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ensayos como lo hace, por ejemplo, el R-W (1972). Este es precisamente uno de los
problemas que presenta el estadistico AP pues no esta basado en calculos explicitos de
las diferencias entre p(R/C) y p(R/~C).

La regla AD ofrece la posibilidad de explicar la asociacion causa-efecto ensayo a
ensayo, ya que depende de los apareamientos y no apareamientos entre la causa y el
efecto. Esta regla tiene como caracteristicas fundamentales que los valores de la
asintota son iguales a los de AP y que puede explicar fendbmenos como el de orden de
los ensayos (Allan, 1993). La regla propone que los juicios de los sujetos estan basados
en la diferencia entre los casos de las casillas a y d y, de las casillas b y ¢ divididos por
el numero total de ensayos, de la siguiente forma:

AD= (a+d)-(c+b)/N

A pesar de que Ap es uno de los modelos estadisticos mas reconocidos no es el
mas adecuado para explicar la ejecucion de los sujetos en situaciones donde hay mas
de una causa potencial, ya que como bien sefalan Perales y cols. (1999) la complejidad
de la textura causal genera que sean muy pocos los casos donde las causas y efectos
aparezcan de manera aislada. Ademas, ambos modelos presentan la limitante de no
poder explicar por qué los seres humanos sin algun entrenamiento especifico son
capaces de detectar situaciones en las que el nivel de correlacién puede interpretarse
como indicador de la intensidad de una conexion causal.

Dado que la textura causal en el medio ambiente es mas bien complicada, en los
ultimos afos se han planteado nuevas teorias para explicar el aprendizaje causal. El
amplio rango de esas teorias va desde un modelo puramente probabilistico como el de
Ap condicional (Cheng y Novick, 1990, 1992), uno basado en probabilidades
condicionadas como la Teoria de la Potencia Causal o Power PC (Cheng, 1997),

aquellos que consideran el empleo de un conocimiento proposicional (Lovibond, 2003;
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De Houwer, Beckers y Vandorpe, 2005) hasta los basados en estructuras de redes

Bayesianas (Waldmann y Martignon, 1998).

1.2.1.3 Teorias recientes en aprendizaje causal humano

Como se ha venido considerando, en los ultimos afios se ha planteado que la
cognicién y actividad humana dependen del razonamiento y de las creencias causales
de los sujetos. De esta forma, el planteamiento de nuevos modelos causales surge por
la necesidad de entender y explicar como es que las personas adquieren y emplean el
conocimiento causal; ofrecen un método para representar el conocimiento causal y las
reglas formales para actualizar este conocimiento, y finalmente para poder explicar las
inferencias casuales o inferencias sobre la fuerza de la relacion causal percibida entre
las causas y los efectos, mismas que se ven reflejadas en los juicios otorgados por los

participantes en las situaciones tipicas de aprendizaje causal.

1°- Uno de estos modelos es el de contrastes probabilisticos frecuentemente
llamado Ap condicional (Cheng y Novick, 1992). EI modelo de Ap condicional esta
basado en inferencias causales y considera que el conocimiento es el resultado de un
procesamiento estadistico de la contingencia de la informaciéon y puede explicar el
aprendizaje cuando se presentan causas multiples. El concepto principal del modelo es
el de “set focal”, que se refiere al evento que el participante considera relevante; el cual
incluye todos los casos; por ejemplo, aquellos en los que las causas potenciales
siempre estan presentes o aquellos en los que la causa potencial esta ausente.

Este modelo especifica que la inferencia causal es una valoracién de la
covariacion de los eventos computada en el set focal (que podria ser diferente). Por

ejemplo, un contraste de efectos principales para una causa candidata A con respecto a
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un efecto E se define como la diferencia entre la probabilidad, en el set focal, de E en
presencia de A versus en su ausencia. Si el valor de este contraste es mas grande que
0, se considera que A tiene una influencia generativa sobre E; si el valor es menor que
0, se considera que A tiene una influencia preventiva sobre E; y si el valor no es
diferente de 0, se considera que A no tiene una relacion causal con E. Algo semejante
ocurre cuando se realiza un contraste de dos vias; es decir, cuando se quiere valorar a
dos posibles “causas candidatas” A y B como causa del efecto E, en este caso el
contraste es una diferencia entre diferencias, el efecto principal para A cuando B esta
presente menos el efecto principal para A cuando B esta ausente.

Segun Perales y cols. (1999) la teoria de contrastes probabilisticos tiene dos
grandes problemas. El primero de ellos es que, en las situaciones donde existen varios
sets focales, no especifica cual de ellos es el que utilizara el sujeto para realizar el
computo de la contingencia; el segundo problema es que puede aplicarse tanto al
aprendizaje causal como al aprendizaje predictivo, debido a que el algoritmo propuesto
tiene la finalidad de conocer la covariacién entre los eventos pero no la causalidad entre

ellos.

2°.- Recientemente, Cheng (1997) formulé una version revisada del modelo de
contrastes probabilisticos que puede explicar los datos de la literatura que suponen
problemas para modelos asociativos, especialmente para el modelo de R-W, esta teoria
se conoce como teoria de la potencia causal o Power PC. Power PC enfatiza en que
cada una de las causas generativas tiene la misma capacidad causal para producir el
efecto y puede definirse como la probabilidad de la ocurrencia del efecto en presencia

de la causa potencial y en ausencia de todas las influencias alternativas. De esa forma
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permite extender Ap condicional a situaciones donde existen multiples causas
potenciales.

Adicionalmente, Power PC permite solventar el problema de por qué los
razonadores no equiparan la covariacion con la causalidad, ya que establece una clara
diferencia entre una contingencia percibida que corresponde a una contingencia
condicional estimada por el sujeto entre una clave y un resultado y, la potencia causal
percibida (o poder causal ) que seria la estimacion que el sujeto realiza de la influencia
causal que la clave (causa potencial) ejerce sobre el resultado (Perales, y cols., 1999).
Aunque el poder causal no puede ser observado directamente, puede ser calculado
estadisticamente dadas algunas suposiciones que permiten calcular el poder causal
generativo o preventivo de la causa candidata. De esta forma cuando se controlen las

causas alternativas del efecto, el poder generativo de la causa candidata sera Ap = 0;

mientras su poder preventivo sera Ap < 0.

3°.- El ultimo modelo causal revisado en esta seccién es el conocido como teoria del
modelo causal (TMC), en la que se mantiene que los juicios causales se ajustan a Ap
condicional, calculada sobre las causas potenciales y las consecuencias,
independientemente del orden temporal de las mismas por lo que uno de sus intereses
principales es el estudio de la direccionalidad causal. Es decir, este modelo establece
que una de las caracteristicas fundamentales de las situaciones reales es la asimetria
causal; dicho de otro modo, en el mundo real las causas producen efectos pero los
efectos no necesariamente llevan a una causa particular (Waldmann, 1996, 2000;
Waldmann y Holyoak, 1992; Waldmann, Holyoak y Fratianne, 1995), por lo anterior
asume que el razonamiento diagnéstico (efecto a causa) y predictivo (causa a efecto) se

procesan de manera diferente.
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La TMC tiene tres principios basicos: 1) las personas tienen una fuerte
predisposicion a aprender conexiones directas de causas a efectos y no viceversa, aun
en situaciones en las cuales ellos reciban la informacién del efecto antes que la
informacién de la causa; b) la fuerza percibida de una conexién causal esta relacionada
con la contingencia entre la posible causa y el efecto y ¢) aunque las conexiones en el
modelo causal son asimétricas (s6lo de causa a efecto) las personas son capaces de
hacer inferencias predictivas (de causa a efecto) tanto como inferencias diagndsticas
(de efectos a causas) (Waldmann, 1996; Waldmann y Holyoak, 1992).

En esta teoria se predice que los participantes forman un modelo causal en una
direccién causa—efecto pero que son capaces de acceder a esa representacion en
ambas direcciones (predictiva vs. diagnéstica). Por ello, cuando a los participantes se
les pide que valoren si la fiebre es un efecto de alguna enfermedad, dan juicios altos,
sin embargo dan juicios bajos cuando se les pregunta si la fiebre causa la enfermedad.

Waldmann (1996) realizé un andlisis (a partir de algunas posturas filoséficas)
sobre la distincion de causas y efectos en el que enfatizé que en el mundo real la
direccién causal se dirige de causas a efectos y no de otra manera. Para explicar lo
anterior considero lo siguiente: a) los efectos ocurren por la manipulacion de las causas
pero, una causa no llega a establecerse como tal por la manipulaciéon de los efectos; b)
las causas preceden a los efectos; c) las causas alteran la probabilidad de la ocurrencia
de los efectos y; d) los efectos pueden tener una causa comun aunque sean
independientes, pero no viceversa (por ejemplo tener fiebre y dolor de cabeza son dos
efectos diferentes que pudieran ser provocados por una gripe; sin embargo, tener fiebre
y dolor de cabeza no indican unicamente que se esta enfermo de gripe).

Aun cuando la TMC se base en Ap condicional considera que las contingencias

por si mismas no dan cuenta de la asimetria causal, por lo que en esta teoria se
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sostiene que los humanos son capaces de utilizar reglas de aprendizaje mas
sofisticadas. En este sentido, en el caso de dos variables discretas (causa-efecto) se
sefala que las personas valoran si la presencia de una causa incrementa o decrementa
la probabilidad de la ocurrencia del efecto. Es decir, en el caso de que una sola causa
lleve a un unico efecto la fuerza causal puede estimarse calculando la contingencia
entre éstos p (E/C)-p (E/~ C). Sin embargo, la teoria establece que en el caso de que
varias causas lleven al mismo efecto es necesario controlar los co-factores cuando se
valora la fuerza causal (Waldmann, Holyoak y Fratianne, 1995).

Ademas, considera que en las situaciones donde existen efectos multiples, una
vez que se ha establecido la causa, los efectos tienen una independencia condicional;
pero esta independencia no puede establecerse en las situaciones contrarias (multiples
causas y un efecto en comun). Considérese por ejemplo a un grupo de personas que
sufrieron de una enfermedad estomacal; en este caso una comida en particular pudiera
ser la causa comun de la enfermedad (hecho que pudiera ser hasta coincidente), pero
la enfermedad que cada uno de ellos manifesté de manera independiente no indica
necesariamente que la causa comun sea la comida.

Asimismo, en la teoria se predice que no es posible demostrar algunos fenémenos
del aprendizaje asociativo (Waldmann y Holyoak, 1992; Waldmann, 2000) en tareas de
aprendizaje diagnoéstico; ya que sostiene que no es el orden temporal sino la estructura
causal la que es determinante para la ocurrencia del aprendizaje, es decir, el rol causal
que se le atribuye a los efectos, mas que su orden de aparicién real, determina el
aprendizaje relacional sobre ellos (Ramos, Catena, y Perales, 2003).

Para demostrar lo anterior Waldmann, Holyoak y Fratiane (1995, Exp.1)
empleando un disefio de bloqueo (A+/AB+) realizaron un experimento en el que les

presentaban a los participantes dos situaciones ficticias. El Experimento se llevé a cabo
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en dos diferentes fases de entrenamiento donde una clave P primero se asociaba con la
consecuencia (P+), en la segunda fase una clave redundante R se presenté con la
primera clave y ambas predecian la consecuencia (PR+). En las dos condiciones, el
papel causal de las claves se manipulé por medio de diferentes instrucciones.

A los participantes de la condicion diagnédstica se les informé que tenian que
aprender acerca de una nueva enfermedad (efecto) que era causada por un virus
(causa), que no podia observarse directamente pero, que éste (el virus) afectaba la
apariencia de las personas. A los participantes se les indico que se les presentarian
descripciones de las personas en la pantalla de la computadora y que ellos tenian que
indicar si la persona habia contraido la enfermedad o no. A los participantes de la
condicion predictiva se les indicé que en una serie de estudios psicoldgicos recientes se
habia encontrado que la apariencia de las personas (causa) generaba una nueva
respuesta emocional (efecto) y que esta respuesta no podia medirse directamente, pero
podia medirse con instrumentos psico-fisioldgicos. Sus resultados demostraron el efecto
de bloqueo sdlo en la condicion predictiva y sustentaron la idea de que el razonamiento
predictivo y diagnéstico se procesa de distinta manera debido a que la teoria predice
que los participantes son capaces de acceder a esas representaciones tanto en la

direccién predictiva como diagndstica.

4°.- Una vision diferente en los modelos causales proviene de aquellos modelos en los
que se emplean redes Bayesianas como una herramienta que permite identificar cdmo
los mecanismos del aprendizaje causal pueden representarse en términos de redes en
las cuales las variables representadas se conectan con flechas que indican una
direccién causal especifica. Originalmente estos modelos emergieron de una mezcla de

la estadistica, la cibernética y la filosofia y han sido exitosamente aplicados en



CAP. | APRENDIZAJE ASOCIATIVO Y CAUSAL -32 -

diferentes contextos como en la psicologia del aprendizaje causal donde son multiples
los modelos de redes Bayesianas que han sido sugeridos (Waldmann y Martignon,
1998). Por ejemplo, y sin dejar de lado todos los supuestos establecidos en la teoria del
modelo causal (TMC) Waldmann y Martignon (1998) plantearon un modelo de redes
bayesianas conocido como redes Bayesianas del aprendizaje causal (RBAC). Su
modelo se plantea en cuatro fases:

1.- En la primera se establece que los participantes realizan suposiciones
hipotéticas acerca del modelo causal y hacen énfasis en como se adquirio el
aprendizaje. En este sentido, este modelo es diferente de la mayoria de los modelos de
redes Bayesianas (Pearl, 2000) debido a que tales modelos frecuentemente se
desarrollan por la idea de que los andlisis causales deben de guiarse por sistemas que
necesitan estrategias Bayesianas, y por el contrario en el RBAC se considera que los
“aprendices” son capaces de inferir relaciones causales entre algunos eventos
interconectados aisladamente y suponen que los modelos causales tienen el potencial
para reducir el esfuerzo y la informacion requerida durante el aprendizaje. Esta
reduccioén lo ejemplifica con una interrelacion entre tres eventos, sean causas o efectos,

de la siguiente manera:

/ E2 Cc2 \ E2 \
c E E1
\51 o / c /
1.- Causa comun 2.- Efecto comun 3.- Encadenada

Fig. 1 Modelos causales propuestos en la Teoria de Redes Bayesianas del

aprendizaje causal
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Es decir, en el modelo de una causa comlUn los dos efectos estan
correlacionados pero a pesar de provenir de la misma causa, tienen una independencia
causal; por el contrario, en el modelo de un efecto comun las causas alternativas son
independientes entre ellas pero ambas pueden llegan a tener una dependencia
condicional con el efecto; finalmente en el modelo de causas encadenadas una vez que
se ha establecido la causa intermedia, la causa inicial llega a ser independiente del
efecto (ver figura 1).

2.- Al estimar el poder causal de una causa, el RBAC difiere de la teoria de la
potencia casual debido a que ésta se restringe a las situaciones donde la informacion se
presenta de causas y efectos, y proponen que los aprendices utilizan la frecuencia de la
informacién, la cual se actualiza en cada ensayo, para medir el poder causal. Sin
embargo, soélo se codifican las frecuencias relevantes.

3.- El tercer paso se refiere a la integracién de multiples causas; el modelo
considera la reducciéon e integran los poderes causales estimados en tareas de
aprendizaje relativamente simples tanto predictivas como diagndsticas.

4.- Por ultimo, el modelo establece que sélo se aprende acerca de relaciones
que son consistentes con la estructura del modelo causal de inicio aun cuando ésta
consistencia no siempre esté determinada.

Resumiendo, en el estudio del aprendizaje causal se han creado diferentes
teorias que han tenido éxito para poder predecir y explicar diferentes fendmenos, dichas
teorias se han dividido en dos grupos. Por un lado, las teorias asociativas se distinguen
por ser el resultado de un proceso de formacién de asociaciones entre las
representaciones de los eventos, mismo que suele caracterizarse como automatico o no
intencional y que esta determinado principalmente por los eventos observados. Por el

contrario, desde los modelos normativos, el procesamiento de la informacion se realiza
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de manera controlada o intencional y ademas se manifiesta no sélo por la experiencia
directa, sino también por el lenguaje y el razonamiento formal. Esta diferencia en las
diferentes perspectivas tedricas del aprendizaje causal ha generado que hasta la fecha
no existan acuerdos y que, de hecho, exista cierta controversia en las diferentes formas

de abordar y explicar los fendmenos encontrados en el aprendizaje causal.



CAPITULO 2.

CONDICIONAMIENTO DE SEGUNDO ORDEN

Como se describi6 en el capitulo anterior, en el condicionamiento clasico o
pavloviano (Pavlov, 1927) se plantea el apareamiento entre un estimulo incondicionado
o El (el cual generalmente tiene una relevancia biolégica) y un estimulo condicionado o
EC (generalmente neutro antes de la experiencia de aprendizaje). Como resultado de
este apareamiento los sujetos forman una asociacion entre el EC y el El que se
manifiesta como un cambio en su conducta, asi el grado de condicionamiento
alcanzado se reconoce en términos de la fuerza con que se establece la respuesta
condicionada (RC).

Sin embargo, desde principios de siglo se demostré que ésta no era la Unica via
por la cual dos estimulos podian llegar a asociarse. Pavlov (1927) encontré que se
podia obtener condicionamiento de una manera indirecta relacionando un segundo
estimulo condicionado (EC2) con un con un EC ya condicionado (EC1). A este tipo de
condicionamiento se le conoce desde entonces como condicionamiento de segundo
orden (CSO). De manera general, en el procedimiento de CSO se tienen tres fases de
entrenamiento (ver Tabla 2). En una primera fase los sujetos reciben ensayos entre un
EC1 y un estimulo incondicionado (El), en la segunda fase se presenta un segundo
estimulo condicionado (EC2) con el estimulo condicionado de primer orden (EC1);

finalmente en la fase de prueba a los sujetos se les pregunta por el EC2 en relacidén con
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el El, los resultados demuestran que el EC2 es ahora capaz de evocar la RC (Pavlov,

1927).

Tabla 2.

Fase 1 Fase 2 Prueba

EC1-El |EC2-EC1| EC2-EI?

Arreglo experimental del condicionamiento
de segundo orden

Aunque fue el mismo Ivan Paviov (1927) quien describi6 este fenémeno,
inicialmente se consider6 que era fendmeno débil, transitorio e inestable; estas
creencias acarrearon que en la primera mitad del siglo disminuyera el interés en su
estudio (Razran, 1955). Sin embargo, en los dltimos afios se han realizado una gran
cantidad de investigaciones de CSO, de tal forma que hoy en dia el CSO se ha
demostrado en diferentes preparaciones de condicionamiento asi como en una extensa
gama de especies animales (Rashotte, 1981). El auge en el estudio del CSO se debe
sobre todo a que permite ampliar la potencia explicativa del condicionamiento clasico al
ampliar el rango de fendmenos y conductas estudiados en esta area y, porque
representa una herramienta que permite evaluar los contenidos del aprendizaje en

condicionamiento clasico.

2.1 ANALISIS EMPIRICO DEL CSO
Histéricamente el CSO se demostrd por vez primera en el laboratorio de Paviov
(1927), en el experimento original se apare6é el sonido de un metrénomo (EC1) con

comida (El) para provocar una respuesta de salivacién (RC), después present6 un
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cuadrado oscuro (EC2) seguido del sonido (EC1) pero en esta ocasion los estimulos no
iban precedidos de comida. Luego de cierto numero de ensayos se encontrdé que el
cuadrado por si mismo era capaz de evocar la misma respuesta de salivacion. Debido a
que el cuadrado (EC2) nunca estuvo asociado con el reforzador original (El) sino sélo
con algo que por si mismo estuvo asociado con el El (EC1), Pavlov consider6 que este
era un condicionamiento de segundo orden.

Después del hallazgo del condicionamiento de segundo orden, sélo se realizaron
un pequefio namero de estudios (Brogden y Culler, 1935; Eccher y Culler, 1941; Murphy
y Miller, 1957). Por ejemplo, destaca el publicado por Pogrebkova (1950, en Razran,
1961), en el cual el duodeno de un perro se inflaba con aire (EC1) y después se
presentaba un choque eléctrico en la pata izquierda del animal (El). Luego de cierto
namero de ensayos les presentd un sonido poco antes de inflar el duodeno; lo que
observé fue que el sonido por si mismo era capaz de provocar la RC aln cuando éste
no habia estado asociado al choque eléctrico.

Asi pues, las principales razones para la falta de experimentaciéon durante esa
época fueron: 1) los investigadores consideraban que el CSO era un fenémeno dificil de
demostrar (Razran, 1961) y; 2) por la falta de controles adecuados muchas de estas
demostraciones fueron objeto de fuertes criticas, de forma que por ejemplo se
consideraba la existencia de pseudocondicionamiento, del condicionamiento de claves
ambientales o de la introduccion de recompensas extrafias o estimulos punitivos
durante la fase de segundo orden (McAllister y McAllister, 1964). No obstante, en los
afios sesenta algunos investigadores llegaron a considerar que estos errores eran la
causa de la poca frecuencia con la que se observaba el fenémeno (Razran, 1961). Este
argumento generé que durante los sesenta el interés por su estudio del CSO y el

namero de demostraciones aumentase considerablemente (Rashotte, 1981).
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2.1.1 La Generalidad del CSO.

En 1964 McAllister y McAllister publicaron lo que ellos consideraron la primera
demostracion del CSO con las condiciones de control adecuadas, debido a que los
autores midieron la respuesta de la fase de primer orden a través de su influencia en el
aprendizaje de una nueva respuesta. En su experimento primero condicionaron un tono
asociado con un choque eléctrico para provocar una respuesta de miedo, en la segunda
fase aparearon una luz con el tono y colocaron a las ratas en una caja de escape en la
que cuando se encendia la luz, de manera simultanea se abria una puerta que daba a
un compartimiento seguro (donde no se administraba el choque). Encontraron que las
ratas aprendieron a escapar del choque brincando al otro lado de la caja cuando se
presentaba la luz. Ademas, otra caracteristica de su experimento fue que por primera
vez se observd que el CSO también podia ocurrir con un procedimiento de
condicionamiento demorado.

Basandose en el estudio anterior, Davenport (1966) demostré6 el CSO en una
situacion de supresién condicionada. Después de establecer una linea base en
respuestas de palanqueo, realizaron la fase de condicionamiento de primer orden, la
cual consistié en la presentacion de un tono (EC1) seguido de un choque eléctrico (El).
En la segunda fase se les presenté una luz (EC2) seguida del EC1; pero ademas
durante esta fase manipul6: 1) el tiempo de presentacion del EC2; 2) el tiempo entre el
comienzo del EC2 y el comienzo del EC1; finalmente 3) el tiempo de presentacion del
ECL1. Los resultados permitieron a Davenport (1966) considerar que su experimento y el
de McAllister y McAllister (1964) demostraban la autenticidad e importancia del

fenédmeno de CSO.
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Para apoyar las demostraciones anteriores, Kamil (1968) realizé una investigacion
similar en la que emple6 un disefio entre grupos basandose en la técnica de control de
ensayos no contingentes (Rescorla, 1967). Después de realizar el condicionamiento de
primer orden, los sujetos del grupo experimental durante la segunda fase recibieron
ensayos EC2-EC1, pero a los del grupo control se les presentaron ensayos ho
contingentes. Se encontré6 una mayor supresion en el grupo experimental. Estos
resultados permitieron al autor sefalar que las diferencias se debieron a que en los
grupos con ensayos no contingentes, el EC2 no tuvo ningun valor informativo.

Sin embargo, de esa época el estudio de CSO mas reconocido fue el publicado por
Rizley y Rescorla (1972), quienes empleando un disefio intrasujeto y proponiendo
grupos de control adecuados presentaron una buena estrategia metodoldgica para
demostrar el CSO. En su experimento emplearon tres grupos, en el grupo experimental
Apareado-Apareado (AA) los sujetos recibieron ensayos en las que cada vez que el
animal presionaba la palanca aparecia una luz seguida de una descarga para producir
condicionamiento aversivo de primer orden a la luz; luego, recibieron ensayos donde se
presentaba un ruido seguido de la luz. Los datos también sefialaron supresion
condicionada en presencia del tono. Se realizaron dos grupos control, el grupo
Apareado-No Apareado (AN) recibié asociaciones entre la luz con la descarga, pero
presentaciones entre el tono y la luz no apareadas; el grupo No Apareado- Apareado
(NA) recibié ensayos del tono con la luz, pero no de la luz con la descarga. Estos dos
grupos se incluyeron para asegurar que los datos del grupo AA dependieran
Unicamente de su historia de condicionamiento. Los resultados mostraron mayor
supresion durante la presentacion del EC2 en el grupo AA gue en los grupos NA y AN
mostrando que ambas relaciones (luz- descarga y tono-luz) son determinantes en el

CSO.
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A partir de la publicacion de estos experimentos la existencia del CSO quedé de
manifiesto y el interés en su estudio generd un creciente numero de investigaciones en
diferentes especies que incluian un gran nimero de preparaciones experimentales, (ver
Tabla 3). Asi, el CSO también se demostré por ejemplo en preparaciones de:

a) Automoldeamiento. Rashotte Griftin y Sisk (1977) demostraron el CSO en

automoldeamiento con palomas. El experimento se realiz6 en dos fases de

entrenamiento y su disefio incluia un grupo experimental y dos grupos control. El grupo
experimental (AA) en la primera fase recibié 600 ensayos en los que se les presentaba
apareamientos entre el EC1-El (30 ensayos por sesion); en la segunda fase se
presentaban sélo 10 ensayos de EC2-EC1, durante esta fase también se presentaban
ensayos alternados de los estimulos EC1-El. Sin embargo en los grupos control en
alguna de las fases los estimulos no se presentaban apareados; en el grupo AN se
presentaban asociaciones EC1-El, pero en la segunda fase tanto el EC2 como el EC1
se presentaron de manera aleatoria para que no se estableciera alguna asociacion
entre éstos, el caso contrario ocurria en el grupo NA, donde fue en la primera fase
donde los estimulos se presentaron de manera aleatoria. Los resultados del grupo
experimental mostraron que ante el EC2 se adquirio y mantuvo la RC en las cuatro
sesiones de prueba. Con estos resultados se confirmé el CSO en automoldeamiento.

b) Aversién al olor, estudiando la ontogenia del condicionamiento de segundo orden
en ratas recién nacidas. En los estudios de Cheatle y Rudy (1978), a las ratas recién
nacidas se les presentaba esencia de limén (EC1) y una inyeccion de cloruro de litio
(El) posteriormente recibian presentaciones de esencia de naranja (EC2) seguida de
esencia de limén. Encontraron que las ratas con 8 dias de vida mostraron aversioén al
EC2, estos resultados no se encontraron en ratas de 2 dias de edad. Utilizando la

misma preparacion realizaron tres experimentos mas en los que investigaron la
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influencia de la edad de las ratas en la adquisicidon del condicionamiento de segundo
orden, en el Experimento 1 so6lo las ratas de 6 a 8 dias de nacidas mostraron CSO. En
el Experimento 2 variaron el dia en que se realiz6 la prueba de segundo orden, en éste
se encontr6 que soélo después de seis dias de nacidas se puede demostrar CSO. En el
Experimento 3 compararon dos diferentes tratamientos en la segunda fase, a la mitad
de las ratas se les presentaron ensayos donde los estimulos se realizaron
secuencialmente y, a la otra mitad, ensayos donde en ocasiones se presentaba sélo el
EC2 6 apareamientos EC2-E1 de forma alternada. Los resultados mostraron que auln
las ratas de 4 dias de edad adquirian el CSO si el EC2 se presentaba de manera
concurrente con el EC1. Los datos de los tres experimentos demostraron que la edad
es determinante en la adquisicién del CSO.

¢) Condicionamiento apetitivo con peces dorados. Utilizando un disefio intra-sujeto,
Amiro y Bitterman (1980) entrenaron a los peces a relacionar la presentacion de lineas
horizontales (EC1) con comida y la presentacion de lineas verticales (EC2) con la
ausencia de comida, y durante la primera fase del experimento registraron la respuesta
de acercamiento al lugar donde se presentaban los ECs. En la segunda fase se
presentaron dos nuevos estimulos, la presentacion del estimulo rojo (EC3) iba seguida
del (EC1) y la presentacion de un estimulo verde (EC4) precedia al EC2. Durante esta
fase no se reforzaron los ensayos; sin embargo, se continuaron presentando ensayos
aleatorios del EC1-El y EC2-no El. Con los resultados obtenidos en su experimento
concluyeron que el CSO es un fenédmeno de condicionamiento fuerte que puede
demostrarse en una amplia variedad de especies vertebradas.

d) Condicionamiento palpebral con conejos. En este experimento Kehoe, Feyer y
Moses (1981) asignaron a los animales de manera aleatoria a tres grupos

experimentales, todos los cuales recibieron los ensayos entremezclados en una sola
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fase, el grupo AA consistié en la presentacién de 30 ensayos de primer orden EC1-El y
30 de segundo orden EC2-ECL1. El grupo AN recibié ensayos entremezclados de los
estimulos EC2-solo, EC1-solo y EC1-El de forma aleatoria. Finalmente el grupo NA
recibié la misma cantidad de ensayos de EC2-EC1, EC1-solo y El-solo. Los resultados
encontrados fueron que el nivel de respuesta al EC2 en el grupo AA fue mayor al nivel
encontrado en los grupos AN y NA. En el experimento se concluy6 que la respuesta al
EC2 provenia de un proceso asociativo mas que de generalizacion entre los ECs.

e) Estimulos contextuales como EC1. Partiendo de la idea de que el contexto
funciona como un EC, Marlin (1983) disefid dos experimentos. En el primero de éstos,
todos los sujetos recibieron un choque eléctrico en un contexto (EC1), 48 horas
después la mitad de los sujetos recibieron presentaciones de un tono (EC2) en el
contexto utilizado en la primera fase (EC1) y la otra mitad recibié la presentacién del
tono en un contexto diferente. A todos los animales se les realiz6 una prueba en un
tercer contexto. Se encontré que los sujetos a quienes se les presento la segunda fase
en el mismo contexto respondieron mas al EC2. En el experimento 2 se maodificé el
procedimiento igualando la exposicibn a los contextos en ambas condiciones y
alternando contextos en los que no se presentaba el El; en éste se replicaron los
resultados encontrados en el primer experimento. De manera general, concluy6é que un
estimulo contextual adquiere la habilidad de servir como un reforzador para otro
estimulo en un paradigma de condicionamiento de segundo orden; sus resultados
ademas fueron consistentes con el CSO, ya que este depende de la historia previa de
condicionamiento al EC1 y de las presentaciones del EC1 y EC2.

f) Condicionamiento de la conducta sexual con codornices. Crawford y Domjan
(1995) investigaron si la conducta de aproximacion podia llegar a ser un estimulo

condicionado de segundo orden. En su preparacion se establecié el condicionamiento
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de primer orden presentando una clave auditiva y abriendo periédicamente una ventana
(EC1) que permitia a las codornices macho tener acceso a las codornices hembra (EI).
En la segunda fase los sujetos se dividieron en dos grupos, al grupo apareado se les
present6 una luz (EC2) por 30s inmediatamente antes de la apertura de la ventana
(para tener Unicamente acceso visual); a los sujetos del grupo no apareado se les
presentd el EC2 y el EC1 en ensayos alternados. Los resultados indicaron que la
respuesta visual de segundo orden se desarrollé en los grupos apareados pero no en
los grupos no apareados, lo que indicé que la efectividad del CSO depende de las
asociaciones del EC2 con el estimulo de primer orden.

g) Aversién al sabor. Bevins, Delzer y Bardo (1996) realizaron un experimento cuyo
disefio constd de tres fases, en la fase 1 las ratas se dividieron en dos grupos, los
animales del grupo experimental tuvieron acceso a una solucion de agua con 1.5% de
sacarina seguida de una inyeccién de morfina (15mg/kg), los sujetos del grupo control
solo recibieron la solucion al 2%. En la fase 2 so6lo los animales del grupo experimental
recibieron un compuesto el cual contenia 0.1% de sacarina (EC2) y 1.5% de sal (EC1).
En la tercera fase todos los animales recibieron dos pruebas a la soluciéon de sacarina
(0.1), en la primera de éstas, luego de 15m de acceso a la solucion las ratas recibieron
una inyeccién de morfina. En la siguiente prueba no se les presenté el El. Encontraron
CSO a la sacarina desde el primer dia de prueba, ya que las ratas del grupo
experimental tomaron menos soluciéon de sacarina que las ratas del grupo control.
Encontraron ademas que se establecio CSO sin importar la saliencia de los estimulos
(concentracién de las sustancias).

Ademas es importante sefialar que en esta época, el CSO fue demostrado, no sélo
en condicionamiento excitatorio, sino también en inhibitorio, Rescorla (1976) realizé un

experimento en el que dos grupos de ratas (Inhibicion-Apareado e Inhibicion-No
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Apareado) recibieron un tratamiento en el que durante la primera fase presentaron
ensayos mezclados en los que un tono fuerte (EC1) iba seguido de una descarga
eléctrica (El), pero si el tono se apareaba con un ruido blanco no se presentaba el El.
Después, uno de los grupos (I-A) recibid6 emparejamientos entre una luz y el ruido, con
el propésito de condicionar la luz a inhibidor condicionado. Dos grupos mas sirvieron
como control, en éstos grupos en la primera fase el tono no iba seguido de la descarga.
Los resultados indicaron que en el grupo I-A las asociaciones luz-ruido transfirieron las
propiedades inhibitorias del ruido blanco a la luz. De este experimento se concluy6 que
el CSO se podia demostrar no sélo con estimulos excitatorios sino también con
inhibitorios, ademas se sugeria que la efectividad de los estimulos inhibitorios era

comparable a los excitatorios cuando estos se presentaban solos.

Tabla 3.

Preparaciones donde se ha demostrado el CSO
Apetitivo Autores
Automoldeamiento Rashotte, Griftin y Sisk, 1977

Conducta sexual Crawford y Domjan, 1995
Peces dorados Amiro y Bitterman, 1980
Aversivo Autores
Escape McAllister y McAllister, 1964
Supresién condicionada Davenport, 1966
Condicionamiento palpebral Kehoe, Feyer y Moses,1981
Aversion al sabor Bevins, Delzer y Bardo ,1996
Aversion al olor Cheatle y Rudy,1978
Condicionamiento electrodermal Davey y McKenna, 1983

Algunas de las preparaciones empleadas en condicionamiento
de segundo orden.
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Por altimo, es conveniente sefalar que Davey y Arulampalam (1982) publicaron la
primera demostracion del CSO en humanos. Utilizando una preparacion pavloviana de
condicionamiento electrodermal, lograron establecer una respuesta de miedo de
segundo orden. Un andlisis de este experimento se detallarda mas adelante en la

seccion de manipulaciones post-condicionamiento.

2.1.2 Variables que afectan al CSO.

Una vez establecida la generalidad del fenbmeno del CSO, conviene analizar
algunos de los factores determinantes del mismo, lo que permite aclarar las condiciones
en las que se produce dicho efecto.

1.- Edad; como se describi6 en la seccién anterior en una serie de experimentos se
demostro que la edad es determinante en el establecimiento del CSO (Cheantle y Rudy,
1979) ademas se sugirio que este fendmeno esta relacionado con el desarrollo del
proceso de memoria debido a que en estos experimentos se encontro que las ratas mas
jovenes no cuentan con la capacidad de conservar, en la memoria, una representacion
del EC2 durante un periodo de tiempo suficientemente largo como para poder formar
una asociacion de segundo orden; lo que al mismo tiempo permite sugerir que la
formacion del CSO esta mediada por una representacion en la memoria, del EC2 con el
El.

2.- La contiglidad espacial y no so6lo la contigliidad temporal entre el EC2 y el
EC1 durante la segunda fase permiten su adquisicion. Por ejemplo, Rescorla y
Cunninghan (1979) realizaron dos experimentos, el primero utilizando una preparacién
de automoldeamiento con pichones y el segundo en condicionamiento aversivo con

ratas. Los resultados les permitieron sugerir que el efecto de la contigliidad espacial es



CSO Y APRENDIZAJE CAUSAL - 46 -

independiente de las diferencias cualitativas del El (comida vs descarga eléctrica) o de
la conducta del sujeto (picoteo vs supresion).

3.- Condicionamiento hacia atrds o hacia delante. EI CSO se ha encontrado
independientemente de si el condicionamiento se realiza "hacia atras" o "hacia
adelante", aunque en el Experimento realizado por Barnet, Cole y Miller (1997, Exp. 1),
encontraron que el CSO tendia a ser mayor cuando la clave de primer orden habia sido
apareada "hacia atras" con el El que cuando el condicionamiento habia sido "hacia
delante". Por lo que concluyeron que el CSO esta fuertemente influenciado por los
arreglos temporales entre el EC1 y el El durante las fases de entrenamiento.

4.- Inhibicién condicionada. Por ultimo, uno de los hallazgos fundamentales fue
observar que un estimulo que en un inicio actu6 como un excitador para provocar una
respuesta condicionada de segundo orden, podia llegar a convertirse en un inhibidor
condicionado, de hecho desde 1927 Pavlov inform6 sobre este fendmeno (aunque solo
en compuestos de estimulos simultaneos). Pese a que este efecto se percibe como una
consecuencia logica del disefio de CSO, los resultados son interesantes ya que incluso
en son predichos por teorias como la de Rescorla y Wagner (1972). Debido a su
importancia, se han realizado numerosos estudios para clarificar las condiciones y
variables que contribuyen a la transformacién del CSO en inhibicién condicionada, todas
las cuales comparten la caracteristica de ser manipulaciones realizadas durante la
segunda fase de entrenamiento. Entre las variables mas importantes, podemos sefialar:

a) Simultaneidad de los ensayos de la segunda fase: Pavlov (1927) consideré que
si en un disefio de CSO durante la segunda fase de entrenamiento los estimulos EC2 y
EC1 se presentaban de manera simultdnea no deberia de producirse CSO; este
razonamiento es resultado de la gran semejanza entre el disefio de inhibicién

condicionada y el de CSO con estimulos simultaneos (A+, AB). Estas predicciones se
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han demostrado empiricamente en diferentes ocasiones (Kamin y Szakmary, 1977;
Stout, Escobar y Miller, 2004).

b) Nimero de ensayos. En multiples experimentos de CSO se ha demostrado que
el EC2 actia como un excitador de segundo orden sélo después de un pequefio
namero de ensayos pero como un inhibidor condicionado después de un nimero mayor
de ensayos. Los primeros experimentos en los que se demostré lo anterior fueron los
publicados por Herendeen y Anderson (1968) y por Kamin y Szakmary en 1977. Mas
recientemente Yin, Barnet y Miller (1994) asi como Stout, Escobar y Miller (2004)
realizaron experimentos similares pero controlando las condiciones necesarias para
medir la inhibicidbn condicionada. Sus resultados demostraron claramente la influencia
de esta variable en el desarrollo del CSO o de la inhibicion condicionada.

¢) Reforzamiento parcial. El reforzamiento parcial es un procedimiento que consiste
en presentar el EI después del EC con una probabilidad diferente de 1.0. La importancia
de la manipulacion de esta variable en el CSO radica en que los resultados sugieren
gue el reforzamiento parcial previene o retarda la conversion del EC2 a inhibidor
condicionado. Por tanto, mientras que el reforzamiento continuo facilita la generacién de
inhibicion condicionada, el reforzamiento parcial retrasa la aparicion de dicho efecto
(Rashotte, Marshall y O’Connell, 1981).

d) La influencia de ensayos entremezclados y el intervalo entre estimulos: Dos
manipulaciones mas que tienden a generar inhibicién condicionada en un procedimiento
de CSO son la superposicién de la presentacion de los ensayos (Pavlov, 1927) o
entremezclar los ensayos tanto de primero como de segundo orden (Herendeen y
Anderson, 1968; Rescorla, 1973). También se ha demostrado que si el intervalo

temporal entre la presentacion del EC2 y el EC1 es prolongado se tiende a generar el
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establecimiento de inhibiciéon condicionada (Popik, Stern y Frey, 1979; Kehoe, Feyer y
Moses, 1981).

En resumen, los experimentos mencionados hasta el momento permiten
comprobar que el CSO es un fenébmeno robusto, de una amplia generalidad entre
especies y que implica capacidad de memoria suficiente para mantener la
representacion de las relaciones entre el EC de primer orden y el El durante la primera
fase, mientras se aprende la nueva relacion en la segunda fase. En general, se
comprueba que es afectado por las mismas variables que influyen sobre el
condicionamiento de primer orden, como contigiidad temporal o espacial entre los
estimulos; mientras que, por ejemplo, aumentar el intervalo entre ensayos genera un
incremento de efecto inhibidor sobre el excitador. Por Gltimo, es importante sefialar que
bajo determinadas condiciones, el CSO puede derivar hacia la inhibicion condicionada,
de forma que el EC condicionado de segundo orden, puede convertirse en un inhibidor
condicionado. Entre los factores mas importantes merece destacar el niumero de
ensayos Yy el tipo de ensayos (simultaneo vs. sucesivo) durante la segunda fase como
factores determinantes de dicho efecto. Sin embargo, la utilizacion de un reforzamiento

parcial permite paliar dicho efecto.

2. 2 PERSPECTIVAS TEORICAS

Las interpretaciones mas importantes del condicionamiento de segundo orden se
han basado siempre en la actuacion de un mecanismo asociativo. Originalmente Pavlov
(1927) sugiri6 la teoria del "nexo excitatorio" para explicar el condicionamiento tanto de
primer, como de segundo orden. En esta teoria se consideraba que el animal detectaba
el El por medio de los sistemas perceptivos o "registros sensoriales" que generaban una

representacion interna del El (en la reserva de la memoria). Se suponia que la
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activacion de esta representacion era la que excitaba la representacién de la respuesta
apropiada de dicho El, es decir la RI, a través de lazos o conexiones que podian estar
genéticamente preprogramados o bien que podian haberse adquirido previamente. Asi
una representacion activada de una respuesta llevaria por medio del sistema motor a la
ejecucién de la respuesta apropiada. Durante el proceso de condicionamiento, esta
activacion se asociaba al EC por la contigliidad temporal entre el EC y el El, de forma
gue el EC generaba la RC que era similar a la RI, a través de la representacion o
activacion de los mismos centros activados por el El. Por tanto, durante el
condicionamiento de segundo orden, y dada la contigtidad temporal EC2-EC1, el EC2

se asociaria a la misma representacion interna capaz de generar la misma RC.

2. 2.1 Teorias tradicionales

Como ya se mencion6, durante la primera mitad de siglo los tedricos del
aprendizaje no mostraron interés en el estudio del CSO, debido a que lo consideraban
un fenémeno débil, transitorio o inestable (McAllister y McAllister, 1964). La
consecuencia derivada de lo anterior fue que las teorias del aprendizaje vigentes en esa
época no explicaban directamente el CSO; sin embargo, si se analizan sus supuestos
principales se pueden encontrar derivaciones que sugieren una posible explicacion al
mismo.

Por ejemplo, Skinner (1938) consideré que un estimulo fuertemente condicionado
(E1), podia utilizarse para condicionar a otro estimulo mas o menos neutral (E2), de tal
forma que el presentar repetidamente ensayos E2-E1 generaba una asociacion entre
éstos. Sin embargo, sefialaba que durante este entrenamiento la fuerza de la relacién
entre el E1 y la Respuesta (R) debia de mantenerse interpolando reforzamientos

separados E1-R; para que el reforzamiento actuara sobre la relacién E2-R. Segun lo
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anterior, el condicionamiento de segundo orden era el resultado de un aumento en la
fuerza de la asociacion E2-R.

Por otra parte Hull (1939), estudiaba el fendmeno de equivalencia y lo explicaba
mediante tres principios 0 mecanismos. El tercero de estos mecanismos era la
generalizacibn secundaria, en este caso se consideraba que la equivalencia se
generaba indirectamente a través de una respuesta previamente condicionada al mismo
continuo del estimulo; este argumento facilita una explicacion del CSO a partir de la
generalizacion de la RC del EC1 al EC2.

En la regla propuesta por Hebb (1949) se consideraba que aquellas conexiones
gue se fortalecieron a través de un entrenamiento previo, posteriormente podian afectar
a otras conexiones. De esta propiedad se deduce la formacién de una respuesta
condicionada de segundo orden; debido a que permitia suponer que un EC previamente

condicionado pudiera actuar como un El para un segundo EC (Sutton y Barton, 1981).

Finalmente, en 1967 Konorski presentd una propuesta tedrica en la que se
consideraba la existencia de conexiones asociativas entre las representaciones o nodos
de los eventos. En este sentido se consideraba que si un EC1 previamente
condicionado se asociaba con un segundo estimulo (EC2) emergeria una relacion entre
el nodo correspondiente al EC2 y la actividad generada en el nodo EC1. Asi, segln esta
teoria en el CSO la RC evocada por el EC2 dependia de la formacion, en la segunda
fase, de una asociacion excitatoria entre el EC2 y la representacion del El activada
asociativamente. Esta Ultima teoria permite entroncar con las teorias mas actualizadas,
basadas siempre en un mecanismo asociativo cognitivo.

En seguida se expondrd cémo algunas de las teorias actuales del aprendizaje

explican el CSO. Como se advertira, la mayoria de las teorias vigentes hasta el
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momento tienen como caracteristica comun considerar que el CSO esta mediado por el

aprendizaje de primer orden.

2.2.2 Teorias asociativas basadas en el proceso de lainformacion.

El modelo de Rescorla-Wagner R-W (1972) es sin duda el modelo mas reconocido
desde los afios setenta. En su planteamiento original, el modelo de R-W explica que el
CSO deberia producir inhibicion condicionada; sin embargo, Rashotte (1981) realizé un
analisis minucioso de cdmo el R-W podria explicar los resultados observados en CSO.
En primer lugar Rashotte (1981) hizo explicitas dos ideas que facilitan su entendimiento:
1) considera a la contiglidad temporal entre los estimulos de la segunda fase
asumiendo que si el EC2 y el EC1 ocurrian en estricta secuencia, el decaimiento de la
huella sensorial del EC2 (6 EC2’) coincidiria al menos parcialmente con la presentacion
del EC1; 2) supone que el EC2-EC1 ocurren en un mismo contexto, por lo que
establece que en esta fase la secuencia de los estimulos es EC2 + contexto, seguido de
EC2'+ EC1+ contexto.

Segun Rashotte (1981), para poder explicar el CSO en el modelo de R-W se deben
de formalizar dos argumentos. En primer lugar, lo que funcionaria como reforzador para
el EC2, ademas de ser el EC1 seria el compuesto EC2’- EC1 y, en segundo lugar que la
efectividad de reforzamiento del compuesto EC2'-EC1 sufriria un cambio asociativo
durante los ensayos de segundo orden como resultado de presentar ensayos de
entrenamiento con la ausencia del El. Es decir, al principio del CSO se asume que la
fuerza asociativa del EC1 seria asintética (debido a su historia previa de
condicionamiento), que la fuerza asociativa del EC2’ seria neutral, y finalmente que el

valor de A seria 0 ya que no se presentaria el El.
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En los ensayos de segundo orden, el EC2' asumiria valores negativos pero ademas
el compuesto EC2-EC1 también sufriria un decremento en la fuerza asociativa debido a
que el El no estaria presente. Esta por lo tanto, es una de las predicciones del modelo
de R-W (1972) ya que en éste se asume que es la fuerza del EC1 con respecto al El la
responsable de la adquisicién y perdida de la fuerza asociativa del EC2; y por lo tanto
de la conversion del EC2 a inhibidor condicionado, ya que con el transcurso de los
ensayos la fuerza asociativa que el EC1 habia obtenido en la primera fase
gradualmente iria disminuyendo. Esta prediccion generaria una explicacion
relativamente sencilla de por qué al manipular el nimero de ensayos de segundo orden,
llega a observarse inhibicion condicionada (Yin, Miller y Barnet, 1994; ver apartado de
andlisis empirico).

Desde una perspectiva similar, el modelo del SOP (Wagner, 1981) propone que
cada estimulo se puede encontrar en tres estados o nodos (representaciones); 1)
estado inactivo (I); 2) estado Al o estado primario y por ultimo 3) estado secundario o
A2 es capaz de influir en la conducta pero no de producir un nuevo aprendizaje. Esta
teoria supone el desarrollo de una asociacion excitatoria sélo cuando ambos estimulos
se presentan en el estado Al. De esta forma, el SOP no predice la ocurrencia del CSO
ya que en sus supuestos se considera que en el momento de realizar la fase de prueba
al EC2, éste estimulo, por estar presente en la situacion, se encontraria en estado Al,;
sin embargo el El se encontraria inactivo o bien en el estado A2. Segun el supuesto del
SOP no puede establecerse un condicionamiento del tipo excitatorio cuando los
estimulos se encuentren en diferentes estados de activacion, por lo que no deberia de
producirse el CSO.

A pesar de las modificaciones realizadas al SOP (Holland, 1983; Dickinson y Burke,

1996), no se ha podido explicar el CSO ya que en ambas modificaciones se sugiere que
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si el EC2 se encuentra en Al y el El en A2, el condicionamiento sera de tipo inhibitorio.
Sin embargo, en la propuesta de McLaren y Mackintosh (2000) se plantea que entre un
estimulo activado en el estado Al y otro en estado A2 llega a establecerse una
asociacion excitatoria. De esta forma es relativamente facil deducir la formacion de
CSO, ya que durante la segunda fase el EC2 se encuentra presente (en estado Al) y
aungue el El se encuentre ausente (en A2) una relacion excitatoria se establecera entre
ellos. El problema en este caso es la posibilidad de explicar el condicionamiento
inhibitorio.

Sin embargo, Williams y Hurlburt (2000) realizaron una serie de experimentos de
CSO donde durante la primera fase presentaron los ensayos “hacia atras” (con relacién
al EC1), en su andlisis consideraron que los supuestos del SOP eran adecuados para
explicar sus resultados debido a que suponen que durante la primera fase, al comienzo
de la presentacion del EC1 el ElI se encuentra en Al pero, al final de dicha
presentacion, decae al estado A2. Por lo que esta teoria permite predecir porque el EC1
actlia como un inhibidor condicionado con respecto al El, pero como un excitador que

permite para establecer un CSO.

2.2.3 Teorias basadas en la representacion.

Durante la década de los 70, Mackintosh (1974) propuso que el CSO podia
explicarse como la adquisicibn de una cadena de representaciones. Segun su
propuesta, durante la primera fase se formaria la asociacion entre la representacion
mental del EC1 y el El, mientras que durante la segunda fase el EC2 se asociaria con
las representaciones previas y la RC seria la consecuencia de una cadena asociativa en

la que el EC2 generaria la representacion del EC1 y éste la del El.
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Recientemente, Hall (1996) asumié que entre dos estimulos pueden establecerse
asociaciones al activar, concurrentemente, las representaciones o nodos de los eventos
centrales (el EC y el El). De manera que el nodo que correspondiera al estimulo
condicionado (EC) se activaria cuando un evento se le presentara al sujeto y la
presentacibn de un estimulo incondicionado (El) generaria actividad en un nodo
diferente que corresponderia a ese estimulo. De tal forma que en un procedimiento de
condicionamiento pueden establecerse conexiones excitatorias entre nodos que sean

presentados concurrentemente.

Ademas, considera que existen otros patrones de activacion, por ejemplo, el
presentar un estimulo pre-entrenado como un EC1 junto con otro estimulo no
relacionado EC2 ocasiona que la asociacion directa del nodo correspondiente a EC2
coexista con la actividad, asociativamente generada, del El. Hall (1996) explica este
mecanismo considerando que si dos estimulos asociados comparten un elemento, este
elemento actuara como eslabon para unir los nodos de los eventos y representara las
propiedades comunes de ambos estimulos. Partiendo de este argumento, en CSO el
EC1 sera el eslabon compartido con el El en la primera fase y con el EC2 en la fase de
segundo orden, por lo cual el EC1 sera capaz de transferirle al EC2 las propiedades del

El
2.2.4 Teorias basadas en la expresion de lo aprendido

En el estudio del aprendizaje asociativo existe un grupo de teorias que enfatizan en
que los fendmenos se producen en el momento en que los sujetos manifiestan lo
aprendido. Estas teorias se conocen como modelos de la actuacion y todas ellas tienen
como supuesto principal que las asociaciones se establecen simplemente por
contigliidad y que los fendmenos observados en el aprendizaje se encuentran solo a un

nivel de actuacion (Rosas, 2003).
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Una de estas explicaciones del CSO proviene de la hipotesis de la codificacion
temporal (Miller y Barnet, 1993), de acuerdo con la cual la contigiidad temporal es
necesaria y suficiente para que se adquiera una asociacion. Sin embargo, esta
asociacién consistird en mas que una conexion mental entre las representaciones de los
eventos ya que también se codificaran las relaciones temporales entre los estimulos
gue prevalecian durante el entrenamiento. Las cuatro ideas basicas de la hip6tesis de
codificacion temporal son: 1) la contigtidad temporal entre un EC y un EI es suficiente
para la formacion de una asociacion; 2) como resultado de esa asociacion se establece
una conexion mental entre la representacion de dos eventos; 3) debe existir una
relaciéon predictiva entre el EC1 y el El durante el entrenamiento EC1-El, o debe
establecerse una expectativa del El a través de algun entrenamiento mediado, antes de
gue el aprendizaje excitatorio se manifieste. Esta es una parte fundamental ya que es a
través de que el EC1 prediga el EI como se explica que los sujetos respondan de
manera apropiada cuando se presenta el EC2 y 4) pueden establecerse asociaciones a
través de sus atributos temporales.

De esta forma, aplicada al CSO, esta teoria predice que la presentacion del EC1
durante los ensayos EC2-EC1 activa una representacion del El, durante los ensayos de
segundo orden esta representacion crea una relacion predictiva entre la representacion
del EC2 y la del El. Esta relacién anticipatoria entre el EC2 y la representacion del El es
la que sustenta que en el momento de la prueba los sujetos den una respuesta al EC2
en niveles altos (Barnet y Miller, 1996).

Por otro lado, en la hipétesis del comparador (Miller y Matzel, 1988) se establece
gue el nivel de RC ante un EC esta determinada no sélo por la fuerza asociativa
adquirida por dicho estimulo durante el entrenamiento, sino también sera resultado de la

comparacion, en el momento de la prueba, entre este valor y el adquirido por cualquier
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otro estimulo o estimulos presentes en el entrenamiento (conocido como comparador).
De esta manera, en la teoria se supone que en el condicionamiento pavloviano se
forman tres asociaciones, la primera entre el EC y el El, la segunda entre el EC y el
estimulo comparador y finalmente entre el comparador y el El. Segun la hipétesis del
comparador en el CSO durante la segunda fase de entrenamiento el EC2 se asocia
directamente con el EC1, e indirectamente con el comparador (que puede ser el
contexto), de tal forma que el comparador excita la representacion del El, el resultado

es que EC2 puede provocar la misma respuesta que el EC1.

2.2.5 Teorias basadas en la Transferencia de funcién

En multiples estudios se ha observado que las funciones conductuales de un
estimulo pueden llegar a generalizarse a otros estimulos a pesar de que no hayan sido
entrenados directamente con ellos, este fendbmeno se conoce como transferencia de
funcion (Tonneau y Gonzalez, 2004). Los resultados de dichos experimentos han
demostrado la transferencia de funcion sobre todo en tareas de aprendizaje
instrumental (Sidman, 1990; Steirn, Jackson, Smith y Zentall, 1991); sin embargo,
también existe evidencia en tareas de condicionamiento pavloviano (Brogden, 1939,
Pavlov, 1927).

Una de las formas de abordar el estudio de la transferencia de funciéon ha sido
mediante la investigacion de las relaciones de equivalencia (Sidman, 1990). A este
respecto, se consideran dos supuestos que subyacen al planteamiento de la
equivalencia: 1) un par de eventos se integra en una clase de equivalencia cuando
ambos comparten una propiedad, y 2) ensefar explicitamente algunos pares de eventos
de forma contigua y que comparten un elemento posibilita el surgimiento de una

relacibn que antes no existia; ya que se ha demostrado que el elemento compartido
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puede transferir su funcién a los otros que forman con él una clase. De esta manera,
adoptando la definicibn matematica de equivalencia Sidman (1990) describi6 que las
relaciones entre los eventos muestran tres tipos de propiedades no entrenadas:
reflexividad, simetria y transitividad. La reflexividad esta directamente relacionada con el
principio de “igualdad” (A=A). La simetria también se refiere al aprendizaje bidireccional
y consiste en la inversion de la relacion muestra-estimulo (A=B y B=A). Por ultimo, la
transitividad (también conocida como aprendizaje mediado) es la transferencia entre
dos discriminaciones condicionales mediada por algun elemento compartido, es decir, si
un estimulo A es asociado con un segundo estimulo B y el segundo estimulo es
asociado con un tercero C, llegara a emerger una relacion directa entre Ay C.

Como ya se habia mencionado, la transferencia de funcién también se ha
documentado en situaciones de condicionamiento pavloviano donde se supone que se
pueden llegar a promover efectos similares a los que se observan después de un
entrenamiento de equivalencia, pero debido a las correlaciones establecidas entre los
estimulos (Tonneau, Arreola y Martinez, 2006). El disefio de aprendizaje mediado es un
ejemplo tipico del establecimiento de una transferencia de funcién en aprendizaje
pavloviano. Este aprendizaje se realiza a través de una red de asociaciones indirectas
entre dos estimulos (A y B) que a su vez han estado correlacionados, cada uno, con un
tercer estimulo (C), de tal forma que si A-C y B-C, entonces A-B. Como ejemplo de lo
anterior se encuentra el experimento realizado por Holland (1981) en el que se
demostr6 que después de varias presentaciones de un estimulo auditivo (EC) con
comida (EI1), la presentacién del mismo EC con cloruro de litio (EI2) era suficiente para
gue los sujetos mostraran aversion condicionada a la comida. Una situacion similar
ocurre en situaciones de condicionamiento de segundo orden en las cuales emerge una

relacién entre un C2 y un El con el que no se habia relacionado previamente.
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Entonces, estos fendémenos son ejemplos de que dos estimulos se pueden
condicionar de manera pavloviana sin necesidad de que se hayan apareado
previamente, ya que como sefiala Dwyer (2001) para establecer una “red” de
correlaciones entre los estimulos no se requiere que una respuesta ocurra en la
presencia de todos los estimulos; ademas resultados como los anteriores también
contribuyen a sustentar la hipétesis de la “transformacion de funcién” (Tonneau, 2001;
pp. 121-123) cuya caracteristica principal es la propuesta de que un estimulo asociado
a un compuesto puede llegar a ser un sustituto funcional para tal relacion, solo o en
compuesto con otro estimulo, sin embargo, lo més relevante es que sostiene que la
transformacion de funcién no es fenémeno béasico del aprendizaje y que es propio del

ser humano, a pesar de que otras especies comparten alguna de sus caracteristicas.

2.3 ANALISIS EXPERIMENTAL DE LOS CONTENIDOS ASOCIATIVOS EN EL
CSO: LA RE-EVALUACION POST-CONDICIONAMIENTO.

Durante los afios setenta, con el proposito de determinar cuales son las
relaciones que se aprenden en CSO Rescorla y sus colaboradores desarrollaron
diferentes técnicas de reevaluacion post-condicionamiento (Rizley y Rescorla, 1972;
Rescorla, 1980; Holland y Rescorla, 1975b). La mayoria de estas técnicas involucran un
cambio en el valor del El e incluyen a la extincion de la relacion de primer orden (Rizley
y Rescorla, 1972); la devaluacion del ElI (Holland y Rescorla, 1975b; Crawford y
Domjan, 1995; Davey, 1987) y el manejo de las instrucciones y la habituacién en
humanos (Davey y McKenna, 1983).

En el desarrollo tedrico y explicativo del CSO realizado previamente, podemos
deducir cuatro diferentes posibilidades sobre cuél es el tipo de asociaciones

establecidas durante el CSO (Fig. 2) (Rizley y Rescorla, 1972; Barnet, Cole y Miller,
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1991). En la primera se establece la existencia de una conexion directa entre el EC2 y
la RC, como sugieren los modelos tradicionales. En la segunda hipoétesis se plantea que
presentar el EC2 y EC1 juntos ocasiona que se establezca una asociacion entre estos y
en virtud de esta asociacion el EC2 puede evocar la misma RC asociada al EC1. En la
tercera hipotesis también se supone el establecimiento de una asociacion entre el EC2
con el EC1, sin embargo en ésta se propone que el EC1 genera una representacion del
El misma lleva a la evocacién de la RC. Finalmente en la cuarta hipétesis se considera
gue puede haber una asociacion entre el EC2 con el El, dado que durante la segunda
fase una representacion del El puede llegar a activarse en presencia del EC2. Sin
embargo, nuevamente estas hipétesis se dividen entre las que consideran que el CSO
esta mediado por el EC1, lo que implicaria la formaciéon de una cadena asociativa del
tipo EC2-EC1-EI-RC; y aquellas que consideran que el CSO se establece
independientemente el EC1, proponiendo la existencia de una asociacién directa entre

el que genera la respuesta EC2-El - RC.

— —

(1) CS2 Csl » CR

(2 CS2 == CS1 » CR

3) CS2 > Cs1 » US ——> CR
\—/

(4) CS2.___. CS L , US —CR

Figura 2. Representacion las cuatro posibles asociaciones en CSO (Barnet,
Cole y Miller (1991). EC2 corresponde al estimulo de segundo orden, EC1 al
estimulo de primer orden y El corresponde al estimulo incondicionado y
finalmente RC a la respuesta condicionada.

El problema es que la mera demostracion del CSO es compatible con cualquiera de

estas hipétesis. De ahi la importancia de la utilizacion de las técnicas post-
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condicionamiento para intentar un analisis experimental que permita decidir entre las

diferentes posturas.

2.4 La extincion del estimulo del condicionamiento de primer orden.

La extincibn experimental se describe como la disminucién de la respuesta
condicionada (RC) resultado de la presentacion del estimulo condicionado (EC) sin el
estimulo incondicionado (EI) con el que se asoci6 durante la adquisicién (Pavlov, 1927).
En CSO, la extincion ha sido la técnica de reevaluacién post-condicionamiento mas
ampliamente utilizada y consiste en presentar, en una tercera fase, ensayos del EC1 sin
el EC2. En la mayoria de los estudios en los que se ha empleado esta técnica se ha
demostrado que aun después de extinguir la primera relacion, la respuesta de CSO
continla manifestandose casi con la misma magnitud (Rizley y Rescorla, 1972). Esta
evidencia permite suponer el establecimiento de una asociacion del tipo E-R y a su vez
ha llevado a considerar que el CSO no esta mediado por una reevaluaciéon del El

(Davey, 1987).

Por ejemplo, Holland y Rescorla (1975a) realizaron un experimento de CSO en el
gue en la primera fase todos los sujetos recibieron una luz (EC1) que iba seguida de
comida (El), a lo largo de la segunda fase se present6 un tono (EC2) seguido de la luz
(EC1). En la tercera fase, los sujetos del grupo experimental presenciaron una tercera
fase en la que el EC1 iba seguido de la ausencia del El hasta que las respuestas
establecidas en la primera fase dejaran de presentarse, el grupo control no recibi6 esta
fase. A ambos grupos se les presentaron ensayos de prueba en los que sélo se les
mostraba el tono. Los resultados indicaron que la respuesta establecida al EC2 se

manifestaba con idéntica fuerza en los grupos experimental y control. Estos mismos
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resultados se han replicado por ejemplo, en conducta sexual con codornices japonesas
(Crawford y Domjan, 1995) con peces dorados en condicionamiento apetitivo (Amiro y
Bitterman, 1980), utilizando estimulos contextuales como EC1 (Marlin, 1983); en

aversion al sabor (Bevins, Delzer y Bardo, 1996).

Por otro lado, Rescorla (1982) realiz6 cuatro experimentos para explorar las
consecuencias del condicionamiento simultaneo del EC2 y EC1 en CSO utilizando una
preparacion de supresion condicionada. EI Exp. 1 examind el CSO en ensayos
sucesivos y simultdneos de una luz (EC2) y un ruido (EC1) que previamente habian
estado asociados en la primera fase a un choque eléctrico (El). Posteriormente se
extinguid la relacién EC1-El; los resultados mostraron que en el grupo simultaneo hubo
menor supresién en comparacion con el grupo sucesivo. En el segundo experimento a
cada animal se le presentaron dos estimulos de segundo orden, uno simultaneo y otro
sucesivo, en estos grupos también se examinaron los efectos de la extincién del EC1.
Los resultados fueron similares a los del Exp. 1. en los Exp. 3 y 4 se encontr0 que en
los grupos simultaneos la sensibilidad del EC1 al EC2 también dependia de que el EC1
recibiera pocos reforzadores y de forma espaciada. Los autores sugirieron que la
presentacién simultdnea de los ensayos generaba una Unica representacion del EC1 y
EC2 y no una representacién de la asociacién entre estos. Concluyeron por lo tanto que

las presentaciones simultaneas producen un aprendizaje E-E mas que un E-R.

Ademés Williams y Hurlburt (2000, Exp. 3) realizaron un experimento manipulando
el condicionamiento "hacia delante" y "hacia atras". El experimento consté de tres fases,
en la fase de condicionamiento de primer orden a un grupo se le presentaba un
estimulo auditivo (tono o ruido blanco, contrabalanceados) "hacia adelante" en relaciéon

al El (EC1-EIl), mientras que un segundo grupo recibia presentaciones "hacia atras" es
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decir, el comienzo del EC coincidia con el termino del El (EI-EC1). Asi un grupo recibia
ocho ensayos de condicionamiento de segundo orden (EC1-EC2) con una clave que
habia estado condicionada "hacia delante" mientras que el segundo grupo recibia los
ensayos con una clave que habia estado condicionada "hacia atras". En la fase de
extincién la mitad de las ratas de cada uno de los grupos recibieron ensayos del EC1
sin el El. Los resultados demostraron que la extinciéon del EC1 no tuvo influencia en la
RC de la clave de segundo orden en los grupos "hacia adelante” ni en los grupos "hacia
atras".

Este tipo de demostraciones apoyan la nocién de que los cambios en el valor del
EC1 afectan profundamente al aprendizaje de primer orden pero no alteran al
aprendizaje de segundo orden; ademas de que sugieren que el hecho de que el CSO
continle manifestandose hace mas probable suponer que, si bien una asociacién del
tipo EC1-El es necesaria para la formacion del CSO, una vez que éste se ha
establecido, el EC1 ya no media la RC.

La generalidad de esta manipulacién ha permitido replicar los mismos resultados
incluso con humanos en una tarea de condicionamiento electrodermal, como lo
demostraron Davey y Arulampalam (1982). Los autores, en la primera fase presentaron
un tono como El asociado a la imagen de un triangulo que fungia como EC1. Durante la
segunda fase, el triangulo (EC1) se asoci6 al dibujo de un teléfono (EC2+). En la tercera
fase, los participantes recibieron ensayos del EC1 solo. Los resultados de su
experimento revelaron que la respuesta de segundo orden persistié a la extincion de la
respuesta de primer orden. Estos resultados son interesantes sobre todo porque
demostraron que también en la extincion durante el CSO, los humanos se comportaban
como los animales, demostrando la generalidad de dicho efecto. Siguiendo con este

argumento, Davey (1987) mencion6 que extender los resultados obtenidos al extinguir
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la relacién de primer orden a humanos hacia suponer que si la respuesta condicionada
se mantenia por asociaciones E-R, entonces debiera ser independiente de una
reevaluacion del conocimiento concerniente al El.

Por otro lado, diferentes autores han empleado la técnica de extincion
conjuntamente con alguna otra manipulacién encontrando que los resultados han sido
esencialmente los mismos. Por ejemplo, Fujii (1981) y Kaneshige, Nakajima e Imada
(2001) utilizaron una preparacion de supresion condicionada con ratas sedientas y
realizaron un entrenamiento de segundo orden durante el cual las ratas tenian un
dispositivo donde les proporcionaba agua. Después del CSO extinguieron la relaciéon de
primer orden, pero dividieron al grupo en dos. Los sujetos del grupo "on-line" disponian
de agua durante la sesion experimental, sin embargo a los sujetos del grupo "off-line" no
tenian el agua disponible. Encontraron que la extincidon del EC1 atenuaba la RC al EC2
s6lo en los grupos "on-line". Consideraron que sus resultados se debieron a que la no
disposicién del agua en los grupos "off-line" supuso un cambio de contexto durante la
fase de extincién (Bouton, 1993).

Pese a la generalidad de los resultados que sefialan que la extincion no afecta al
CSO, es importante subrayar que en trabajos de automoldeamiento como el realizado
por Rashotte, Griffin y Sisk (1977) aun después de extinguir la relacion de primer orden
encontraron que la RC al EC2 no perduro a la reevaluaciéon del EC1.

La ambigliedad provocada por los resultados anteriores generd una cantidad
numerosa de investigaciones; por ejemplo, Nairne y Rescorla (1979) demostraron en
palomas que al emplear dos estimulos visuales como EC1 y EC2, la extincién del EC1
originaba un debilitamiento en la fuerza del EC2 tal como sucedia en el experimento de
Rashotte y cols. (1977) en automodelamiento; pero si el EC1 era un estimulo auditivo,

no se encontraba ningun efecto de la extincion. Una interpretacion mas derivada de este
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mismo estudio fue la consideracién de que los sujetos procesan mejor las propiedades
de dos estimulos cuando estos corresponden a la misma modalidad sensorial (Tarpy,
2000). Ademas, se genero la utilizacion de diferentes técnicas de re-evaluacion post-
condicionamiento en las que se incluian la formacion de un eslabon mas de

asociaciones.

2. 4.1 Técnicas de Devaluacion del Reforzador (El).

El supuesto de que la RC al EC2 esta mediada por una representacion interna del
El se ha demostrado empiricamente en diversas ocasiones. Por ejemplo, Holland y
Rescorla (1975b), utilizando la técnica de “re-evaluacion del EI” mediante la devaluacion
de su valor reforzante, realizaron un experimento en el que en la primera fase los
sujetos experimentaron la presentacion de una luz seguida de comida (grupos 2E y 2C).
En la segunda fase, a los animales del grupo 2E se les presentaron asociaciones entre
el EC1 y el EC2 (un tono y una luz), y una vez finalizada esta fase recibieron una
tercera en la que se les presentaron asociaciones de comida-malestar (introduciendo a
las ratas a una jaula rotatoria después de haber comido) para devaluar el valor del EI. A
los animales del grupo 2C se les introdujo directamente en la jaula de rotacién tras la
segunda fase. Los resultados indicaron que la conducta de los animales del grupo 2E,
no se veia afectada por la devaluacion de la comida efectuada en la tercera fase de
entrenamiento.

Crawford y Domjan (1995), en uno de los experimentos con codornices (descrito
anteriormente), encontraron que la devaluacién al El (saciedad sexual) disminuia la RC
al EC2, es decir, después de devaluar el EC2 las codornices macho se acercaban con
menos frecuencia a las codornices hembra, sin embargo sus resultados se interpretaron

como problematicos (Ward-Robbinson, 2003) debido a que la fase de prueba la
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realizaron por la tarde posibilitando que la disminucién de la RC pudiera deberse a un
efecto diferente del de saciedad (p.e. fatiga).

En resumen, los resultados obtenidos al manipular la técnica de extincién de la
clave de primer orden y la devaluacion del El, descartan interpretaciones tedricas del
condicionamiento de segundo orden basadas en la mediacion del EC1, como ocurre en
la hipotesis de la cadena asociativa, tipo EC2-EC1-El, propuesta por Mackintosh (1974;
ver también, Wagner y Brandon, 1989) o la cadena de representaciones de Hall (1996).
En ambos casos, dado que el EC1 ya no esta relacionado con el El, ni provoca su
representacion, no es posible explicar como el EC2 aun contintda elicitando la RC.
Asimismo, se excluyen las propuestas basadas en la codificacién temporal (Miller y
Barnet, 1993) o las planteadas por Miller y Escobar (2002) en todas las cuales se
establece un aprendizaje mediado por el EC1. Finalmente el planteamiento realizado
por Rashotte al modelo de R-W (1972) también predice resultados contrarios, ya que en
este se supone que ante el EC2 no se debe de manifestar la respuesta debido a que el
EC1 habra perdido toda su fuerza asociativa durante los ensayos de segundo orden.

Ahora bien, los resultados de los estudios realizados con estas técnicas permiten
dos tipos de interpretaciones. En primer lugar, puede ocurrir que se haya formado una
asociacion procedimental tipo E-R, como sugieren la mayoria de las interpretaciones
basadas en modelos tradicionales o en la contigliidad temporal. Pero también es posible
gue dicha asociacion esté mediada por la representacién mental del El, dado que éste
no ha cambiado de valor durante todo el proceso de aprendizaje. En este caso, técnicas
como la habituacién del EIl, puede permitir diferenciar entre ambos conjuntos de

hipétesis.
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2. 4.2 Otras técnicas de devaluacion del El.

A pesar de que la mayoria de los autores postularon que las asociaciones
formadas en CSO son del tipo E-R, es decir CS2-RC, al emplear diferentes técnicas de
re-evaluacién post-condicionamiento se han encontrado resultados que contradicen
esta versién y que sugieren el establecimiento de asociaciones del tipo E-E, es decir,
una asociacion directa CS2-El.

Considerar un aprendizaje E-E supondria que durante los ensayos de segundo
orden el EC1 evoca una representacion del El; de tal forma que las presentaciones
conjuntas del EC2 y EC1 permiten al EC2 asociarse directamente con la representacion
del El y por lo tanto, en la fase de prueba, evocar la misma RC que el El (Dickinson,
1984). Es decir, los resultados de estos experimentos sugirieren que las respuestas al
EC2, como ocurre con el EC1, estan mediadas por una representacion interna del El
desarrollada durante el condicionamiento de segundo orden. Dos tipos de técnicas
parecen demostrar estos efectos:

Técnicas de Devaluacién indirecta: Habituacion e instrucciones. Dos técnicas
similares han demostrado en humanos un aprendizaje E-E durante el CSO: las técnicas
de habituacion e instrucciones (Davey y McKenna, 1983), ambas relacionadas con la
manipulacion de instrucciones, por lo cual solo se han demostrado con humanos.
Utilizando el mismo procedimiento de condicionamiento electrodermal previamente
explicado y que producia que la extincion del CS1 no afectara a la respuesta ante el
CS2, Davey y McKenna (1983) utilizaron dos grupos mas. En el primero de ellos, tras la
fase de CSO se informd que harian un proceso de habituacién al tono (El) mediante las
siguientes instrucciones: "Durante ésta fase vas a recibir un determinado ndmero de

presentaciones del tono que variaran en duracion e intensidad. Este proceso se conoce
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como habituacion." Antes y después de esta fase, se les pididé que evaluaran el valor del
tono. En el segundo caso a los participantes del grupo de instrucciones se les indicd, al
inicio de la fase de prueba, que ya no se iban a realizar mas presentaciones del tono e
inmediatamente después recibieron los ocho ensayos de prueba al igual que los deméas
grupos.

Los resultados encontrados en los grupos de habituacién e instrucciones fueron
diferentes a los del grupo extincion, ya que la RC de segundo orden fue
significativamente menor. Estos resultados sugieren que la RC de segundo orden esta
mediada por una asociacion directa entre el EC2 y el El. Davey y Mc Kenna (1983) no
descartaron una explicacion en términos de habilidades de la especie, sobretodo en el
caso de los humanos, quienes tienen la capacidad de verbalizar las contingencias. De
cualquier forma, como estos autores sefialan, debido a que tales técnicas de
devaluacién del ElI se han empleado en preparaciones tanto en animales como en
humanos, parecen ser un método apropiado para comparar e integrar las teorias del
condicionamiento pavloviano a través de las diferentes especies.

Cambios en el valor del El: Ross (1986) presentd una serie de experimentos de
supresion condicionada con ratas en la que la RC al miedo no se afectaba con la
extincion del EC1 pero si por una modificacion del El ya que la respuesta al EC2
disminuyé después de que aparearon el El (choque eléctrico) con una inyeccién de
morfina.

Especificidad del El: Ward-Robbinson (2003) demostrd la importancia de la
especificidad del EI. En un estudio de automoldeamiento con pichones en la primera
fase apared una clave X con acceso al grano cuando se encendia una luz roja (R) y una
clave Y con acceso a la comida al encenderse una luz verde (V), en la segunda fase el

estimulo A iba seguido de X y el estimulo B se apare6 con Y. En la fase de prueba dos
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nuevos estimulos S y D se aparearon con los estimulos de segundo orden (A y B), los
ensayos se arreglaron en cuatro tipos diferentes de la siguiente manera: el estimulo S
se presentaba entre Ay R (A-S-R) y entre B y V (B-S-V) es decir el estimulo S se
apare6 con los mismos colores de la luz que en primer orden; el estimulo D se present6
con un color alternativo al de primer orden, entre Ay V (A-D-V) y entre By R (B-D-R).
Sus resultados mostraron un nivel mayor de respuestas al EC2 en los grupos en los que
después de éste se presentaba la clave D y sugirieron que el mecanismo responsable
del CSO, en su estudio, es del tipo EC2-EI.

De esta manera, pese a todos los intentos por esclarecer el origen de la formacién
del CSO, los resultados de los diversos experimentos en los que se han empleado
alguna de las técnicas de reevaluacion post-condicionamiento parecen contradictorios
en cuanto al tipo de asociaciones formadas en CSO; ya que al parecer dependiendo del
tipo de técnica empleada, los resultados aludirdn a que el aprendizaje tenga una ldgica
declarativa 0 E-E (Pavlov, 1927; Konorski, 1967) 0, procedimental 6 E-R (Rescorla,
1982). Sin embargo, si se analizan mas profundamente, no serian tan contradictorios.
De hecho, los resultados de la extincion siempre se han interpretado bajo la logica del
"modelo procedimental® o E-R porque consideran que durante la segunda fase las
presentaciones entre el EC1 y el EC2 permiten la formacién de una asociacion directa
entre el EC2 y la RC (Mazur y Wagner, 1982; Rescorla, 1973), sin necesidad de incluir
el EC1. Es decir, el modelo procedimental no da cabida a ninguna forma de integracion
gue impligue un cambio en el significado del EC1 (Dickinson, 1984). Por otra parte, es
cierto que algunas teorias basadas en el modelo declarativo o E-E, suponen que la RC
al EC2 dependeria de la evocacion del El por parte del EC1, por lo que consideran que
el CSO se encuentra mediado por el EC1 (Mackintosh, 1974; Hall, 1996). Pero es

posible, y las técnicas de devaluacion del El asi lo sugieren, que pueda mantenerse un



CAP.2 CONDICIONAMIENTO DE SEGUNDO ORDEN - 69 -

modelo declarativo. E-E-, si se asume que la relacién se establece entre el EC2 y la
representacion mental del El (Dickinson, 1984). En este sentido, nuevas propuestas de
investigacion derivadas del paradigma de aprendizaje causal en humanos podrian
contribuir a esclarecer dicha cuestion.

Recapitulando, este capitulo ha pretendido mostrar que el CSO no ha sido ajeno al
proceso evolutivo que ha seguido el estudio de otros temas en aprendizaje. Desde
principios de siglo algunos investigadores ya se interesaban en indagar y fundamentar
aguellas relaciones no entrenadas surgidas en CSO. Sin embargo, fue hasta después
de la segunda mitad del siglo pasado cuando una gran variedad de estudios han
demostrado; que se trata de un fendmeno consistente a través de multiples especies,
incluidos los humanos, y que actualmente sigue generando investigacion. Ademas, su
importancia tedrica se manifiesta en que puede permitir dilucidar el tipo de asociaciones
gue se aprenden durante el proceso de condicionamiento animal y humano. Por ultimo,
es posible que las nuevas investigaciones utilizando el paradigma experimental del
aprendizaje causal en humanos permitan entender ain mejor, no solo la naturaleza de
dicho aprendizaje, sino la naturaleza del proceso inferencial que los humanos utilizamos
cuando establecemos relaciones causales en nuestro propio medio ambiente.

Asi es como se puede suponer que aparentemente el CSO es un fenémeno que
obedece a los mismos principios y muestra la misma sensibilidad a muchos de los
factores estudiados en el condicionamiento o aprendizaje de primer orden; pero que,
todavia es dificil de explicar para la mayoria de las teorias del aprendizaje asociativo
propuestas hasta el momento. Este Gltimo punto es interesante porque a pesar de la
fiabilidad y generalidad de los resultados del CSO, pocas son las teorias del aprendizaje
gue se han interesado en proporcionar una explicacion global y viable; peor aun,

algunas veces parece que el CSO estéa fuera de la amplia gama de fen6menos que las
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diversas teorias toman en cuenta para poner a prueba sus postulados. Aungue lo cierto
es que en los ultimos afios su estudio ha crecido favorablemente y a la par se han
generado varios sistemas teéricos alternativos que posibilitan un amplio rango de
interpretaciones que no sélo incluyen una vision tedrica desde la perspectiva del

condicionamiento pavloviano.



CAPITULO 3.

ANALISIS EXPERIMENTAL DEL CSO EN EL APRENDIZAJE
CAUSAL

Durante las ultimas décadas la importancia del estudio del aprendizaje causal en
humanos se ha ido incrementando considerablemente, una de las propuestas que ha
contribuido a este crecimiento ha sido la formulacién de que basicamente el aprendizaje
causal es analogo al condicionamiento pavloviano en virtud de que en éste también se
establecen asociaciones, s6lo que entre una clave o causa (que corresponderia al EC) y
una consecuencia o efecto (que corresponderia al El), y los cambios resultantes de esta
asociacion se miden a través de juicios de contingencia (0 RC) (Dickinson, Shanks vy
Evenden, 1984). El empleo de tareas de juicios causales ha permitido replicar con
humanos la mayoria de los efectos del aprendizaje asociativo que originalmente se
estudiaban con animales y ampliar el campo de conocimiento y modelos explicativos del
aprendizaje (Shanks, 1995). De hecho, los resultados de la investigacién realizada en
aprendizaje causal gener6 que frente a los modelos asociativos derivados del
aprendizaje animal, también surgieran teorias que consideraban a los sujetos como
estadisticos intuitivos capaces de descubrir y computar normativamente las relaciones
causales entre los sucesos de nuestro medio ambiente (Miller y Escobar, 2001).

El estudio del CSO en aprendizaje causal cobra importancia porque es un
paradigma que permitiria observar el establecimiento de una relacién causal indirecta

entre causas (EC’s) y efectos (EI's) que nunca se presentaron conjuntamente durante
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las fases de entrenamiento e independientemente de la RC. Ademas, desde una visién
tedrica asociativa, el estudio del CSO no sélo representa la ampliacion del rango de
fenémenos del condicionamiento pavloviano replicados en tareas de juicios causales
con humanos, sino que se presenta como una alternativa para estudiar la naturaleza de
la asociaciones mediante la cual se produce el CSO; adicionalmente, desde una
perspectiva tedrica normativa ademas de ser una opcion diferente para estudiar la
generacién de inferencias causales, el CSO es un paradigma viable para investigar el
tipo de modelo causal empleado por los participantes para realizar dichas inferencias
causales.

Es importante mencionar que recientemente Perales, Catena y Maldonado
(2004) utilizando un procedimiento de aprendizaje mediado demostraron que los
participantes eran capaces de establecer una asociacion entre dos claves que nunca se
presentaron conjuntamente durante el entrenamiento. Para ello realizaron tres
experimentos en los cuales ademéas manipularon la direccionalidad causal de las claves;
para llevar a cabo su estudio a los participantes se les presentd una situacion en la que
dos sustancias quimicas que podian o no encontrarse en la sangre de algunos
pacientes, eran efectos de una enfermedad ficticia (condicion predictiva) o podian ser
las causas de la enfermedad (condicion diagnéstica).

Del conjunto de sus resultados destaca no solo que dos claves que nunca se
habian presentado juntas puedan llegar a asociarse, sino también que estas
asociaciones se derivan de la existencia de un modelo mental sobre la naturaleza de las
causas y su relacion con los efectos que producen. De hecho, los autores asumieron
gue sus resultados podian deberse al establecimiento de dos tipos de modelos
mentales sobre la naturaleza y relaciones entre diferentes causas de un mismo efecto.

En el modelo de causas independientes (ver figura 3) se asume que cada una de las
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causas estaba relacionada independientemente con el mismo efecto; es importante
sefialar que esta postura coincidiria con los modelos asociativos que postulan que tanto
el EC1 como el EC2 se asocian directamente con el El (el efecto) (Rizley y Rescorla,
1972; Barnet, Cole y Miller, 1997). Mientras que un modelo de causas encadenadas, en
el cual se considera que las claves forman una secuencia causal del tipo C2-C1-E, se
relacionaria mas bien con la cadena asociativa propuesta en otros modelos asociativos,
como el realizado por Hull (1939) o por Mackintosh (1974), en los cuales se asume la
mediacion del EC1 para producir la respuesta. Los resultados obtenidos en la
investigacion sobre aprendizaje mediado (Perales y cols., 2004) sugeririan que los
humanos tendemos a utilizar mas un modelo mental de causas independientes, que un
modelo mental de causas encadenadas, debido a que la mayoria de los participantes
infirieron que existia una correlacion entre dos de las claves que inicialmente se habian
definido como dos efectos de una causa comun, pero no realizaron esta inferencia

cuando se presentaron dos causas del mismo efecto.

E C2—>» Cl1l—>» E

CZ\
Cl/

1.- Causas Independientes 2.- Causas Encadenadas

Fig. 3. Dos posibles modelos mentales que se establecen en aprendizaje causal.

Sin embargo, en la investigacion realizada por Perales y cols. (2004) no fue
posible determinar cual de los modelos era el mas adecuado para explicar sus
resultados. Este problema podria solventarse si se estudia el condicionamiento de

segundo orden en tareas de aprendizaje causal ya que, ademas de que el disefio de
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CSO es una alternativa para estudiar la formacién de inferencias causales entre la
causa de segundo orden (C2) y el efecto de primer orden (E1), este paradigma permite
analizar la naturaleza de las asociaciones establecidas en el CSO a partir de los dos
diferentes modelos mentales propuestos (causas independientes vs causas
encadenadas). Este andlisis estaria determinado por el empleo de la técnica de
reevaluacion post-condicionamiento de extincién; ya que se ha demostrado
ampliamente que en el condicionamiento animal y humano, una manera de determinar
el tipo de asociaciones formadas entre los estimulos durante el CSO ha sido la extincion
de la relacion de primer orden después de haber establecido el condicionamiento de
segundo orden (Rizley y Rescorla, 1972; Amiro y Bitterman, 1980; Davey Yy
Arulampalam, 1982; Davey y McKenna, 1983; Marlin, 1983; Crawford y Domjan, 1995;
Bevins, Delzer y Bardo, 1996).

Es decir, la manipulacion de la extincion post-condicionamiento de las relaciones
causales presentadas durante las fases de entrenamiento permitiria, en primer lugar,
observar si en aprendizaje causal persiste la respuesta a la causa de segundo orden
(C2) o si este aprendizaje se elimina después de la extincion, y en segundo lugar,
dependiendo de los resultados encontrados permitira evaluar si la relacion causal podria
encontrarse mediada por el EC1 (C1) tal y como ocurre en situaciones de aprendizaje
asociativo con animales (Rizley y Rescorla, 1972).

De tal forma que es posible que las nuevas investigaciones de CSO utilizando el
paradigma experimental del aprendizaje causal con humanos permitan entender aun
mejor no solo la naturaleza de dicho aprendizaje, sino la naturaleza del proceso
inferencial que los humanos utilizamos cuando establecemos relaciones causales en

nuestro propio medio ambiente.
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Por lo anterior los objetivos generales de esta investigacion fueron:

a) Demostrar el CSO en tareas de aprendizaje causal. Este primer objetivo se
plante6 dado el paralelismo que se ha encontrado en los resultados obtenidos en tareas
de juicios de causalidad y en situaciones de condicionamiento pavloviano (Dickinson,
2001a), bajo el supuesto de que las creencias causales pueden adquirirse mediante un
proceso de aprendizaje asociativo. Conjuntamente, el planteamiento de una
demostracion del CSO en aprendizaje causal permitiria ampliar el ndmero de
fendmenos del aprendizaje asociativo demostrados en tareas de juicios causales; y
dado que el CSO permite estudiar relaciones indirectas entre EC's y ElI's su
investigacion también representa una alternativa metodologica para investigar la
formacion de relaciones causales entre claves no entrenadas conjuntamente.

Asimismo, el estudio del CSO tiene implicaciones interesantes para las teorias
asociativas del aprendizaje causal puesto que ofrece una diferente posibilidad para
estudiar el establecimiento de una asociacion clave-consecuencia cuando una de éstas
se encuentra ausente (Dickinson, 2001b) debido a que en las teorias asociativas
estandar se asume que la fuerza asociativa de una clave sélo puede cambiar en los
episodios de aprendizaje en los cuales dicha clave se encuentra presente. No obstante,
este supuesto se ha ido modificando a partir de los resultados de las investigaciones de
reevaluacion retrospectiva realizados en tareas de aprendizaje causal, por ejemplo
Dickinson y Burke (1996) han sefialado que las relaciones de causalidad no sélo llegan
a establecerse por una experiencia directa, sino también por asociaciones intra-
compuesto. Este argumento ha determinando que aquellas teorias que ademas de
asumir que el aprendizaje asociativo esta modulado por la sorpresividad de la aparicion

de la consecuencia, asuman que puede originarse a través de la recuperaciéon de la
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representacion de una clave por medio de las asociaciones intra-compuesto. Lo que
podria explicar los resultados obtenidos en aprendizaje causal (Dickinson, 2001a).

Finalmente y de manera adicional, con este objetivo se pretende evaluar si el CSO es
susceptible del empleo de estimulos neutros, ademas de estimulos con cargas

motivacionales (Davey y McKenna, 1983).

b) Estudiar algunas condiciones necesarias para el establecimiento del
condicionamiento de segundo orden. Como se menciond en los dos primeros
capitulos de este escrito, existen diferentes variables que llegan a afectar la formacion
del CSO en aprendizaje pavloviano, por ejemplo el nivel de contingencia de los
estimulos durante las fases de entrenamiento. Pero ademas, también se hizo énfasis en
algunas variables que afectan a los juicios de causalidad como el modo de respuesta;
de esta forma, se manipulard el modo de respuesta como una variable que pudiera
afectar o no la demostracion del CSO en este tipo de tareas. Por lo anterior, la siguiente
serie de experimentos permitirdn evaluar si el CSO en tareas de aprendizaje causal se
ve afectado por la manipulacion algunos factores que influyen sobre éste en

condiciones de condicionamiento animal.

¢) ldentificar los contenidos implicados en el CSO en tareas de aprendizaje causal
utilizando la técnica post-condicionamiento de extincidon. Por sus implicaciones
tedricas este objetivo es el mas importante de la investigacion, debido a que los
resultados obtenidos después de realizar la extincion post-condicionamiento podrian
ayudar a esclarecer el tipo de asociaciones establecidas en CSO. De esta manera,
dependiendo de si los resultados demuestran que la extincion afecta o no a la relacion

de segundo orden, se favoreceria a alguno de los dos grupo de teorias mencionados;
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mas concretamente, desde una perspectiva asociativa, los resultados encontrados
permitiran diferenciar entre las propuestas teéricas que establecen que la generacion
del CSO esta mediada por la representacion del EC1 y aquellas que consideran que
hay una relacion directa entre el EC2 y el El. Y por otro lado, desde los modelos
causales los resultados permitirian realizar un analisis mas profundo sobre la naturaleza
de las relaciones entre las diferentes causas de un mismo efecto; de tal forma que el
estudio de la extincion permite explorar el tipo modelo empleado por los participantes
para establecer este tipo de deduccion o inferencia causal, que como se habia

mencionado puede ser de causas encadenadas o de causas independientes.
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EXPERIMENTO 1la

El objetivo principal del Experimento l1la fue demostrar el efecto del
condicionamiento de segundo orden en tareas de aprendizaje causal. Para este
propésito se empled un disefio experimental similar al utilizado por Rizley y Rescorla
(1972).

Se realiz6 una tarea en la cual en una situacidn ficticia los participantes
aprendieron que en algunos pacientes, durante la primera fase una enfermedad (C1)
causaba la aparicidbn de una sustancia en la sangre (E1). En la segunda fase, una
sustancia quimica (C2), utilizada en alimentos consumidos por los pacientes, causaba la
enfermedad presentada en la primera fase. Al final de ambas fases de entrenamiento a
los participantes se les preguntd sobre la relacion causal entre la sustancia quimica
(causa 2) y la aparicion de la sustancia en la sangre (efecto 1). Para controlar que las
causas y efectos se asociaron en ambas fases de entrenamiento, también se
presentaron una tercera causa (C3) y un segundo efecto (E2) en la primera fase, y una
causa mas (C4) con la C3 en la segunda fase. Para la mitad de los participantes la
causa y el efecto (C3-E2) se presentaron relacionados en la primera fase pero no
relacionados durante la segunda fase (C4- No C3). Para la otra mitad, se les presento la
situacion contraria, la C3 y E2 no se presentaron relacionados en la primera fase (C3-
no E2) y la C4-C3 relacionadas en la segunda fase. En ambos grupos se considerd que
los participantes deberian de inferir la existencia de una relacion causal entre la causa
de segundo orden (C2) y el efecto de primer orden (E1), mientras que no deberian de

inferir una relacién entre la C4 y el segundo efecto E2.
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Método
Participantes:

Se pidi6 la colaboracién voluntaria de 20 estudiantes universitarios de la carrera
de Psicologia de la FES Iztacala (UNAM) aproximadamente el 30% hombres y el 70%
mujeres, quienes recibieron una participacion con valor a su calificacion final por su
colaboracién. El rango de edad de fue de 19 a 24 afos. A los participantes se les asigné
de manera aleatoria a los diferentes arreglos experimentales en grupos de 10 personas.
En todos los experimentos a los participantes se les informé de las normas y principios
éticos para la investigacion con humanos.

Materiales:

Los materiales empleados fueron una computadora portétil compatible con IBM y
un proyector de cafién. Ademas se empled el programa informético Super Lab Prov 2.1
(Cedrus Co.) para realizar los experimentos y presentar los estimulos. Los materiales
fueron similares para los siguientes experimentos.

Tarea experimental:

La tarea experimental consistié en presentar a los participantes, apareamientos
entre dos enfermedades ficticias llamadas C1 (Midiasis) y C3 (Xeritis) y dos posibles
consecuencias (aparicion de una sustancia en la sangre) E1B (Alfa) y E2 (Beta) en la
primera fase del experimento y, en la segunda fase del experimento, apareamientos
entre el consumo de un alimento (salchichas) en cuya preparacion se emplearon los
conservadores C2 (Neocina) y C4 (Licaina) con la aparicion de las enfermedades C1 y
C3, de manera contrabalanceada. Al final se les pregunt6 a los participantes un juicio
acerca del porcentaje en que los conservadores (C2 y C4) producian alguna sustancia

en la sangre (E1 o E2) en una escala unidireccional de 0 a 100. La tarea experimental
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también fue similar para todos los experimentos, las diferencias entre éstos se
describen en el método de cada experimento en particular.
Procedimiento:

El experimento se llevo a cabo en un salén oscuro en grupos de 5 personas a la
vez (por el contrabalanceo de los estimulos) los participantes se sentaron mirando hacia
la pantalla donde se proyectaban los estimulos. Se les proporcionaron lapices y hojas
de evaluacion para registrar su prediccion y su juicio.

Las instrucciones presentadas fueron las siguientes:

“En los laboratorios “Gersy” de los Paises Bajos se detectaron dos nuevas
enfermedades conocidas como Midiasis y Xeritis. Las enfermedades se propagan
rapidamente, tu labor es identificar si las sustancias Alfa y Beta encontradas en la
sangre de los pacientes infectados tienen alguna relacion con el problema. Ademas,
identificar si los conservadores Neocina y Licaina utlizados en salchichas
consumidos por los pacientes se relacionan con las enfermedades.

Para ello tendras que presionar algunas teclas, después se te indicara si existe
alguna relacién. Inicialmente tu respuesta sera al azar, pero poco a poco te
convertiras en un experto.

Si en algin momento notas que existen variaciones en el experimento por favor
contindia ya que son parte del mismo.

Por ultimo recuerda que puedes tomarte el tiempo que necesites”.

Una vez que los participantes conocieron las instrucciones comenz6 el
experimento. Las pantallas de entrenamiento estuvieron disefiadas de la siguiente
manera (variaron de acuerdo a los estimulos presentados); en la parte superior se
encontré el nombre de un laboratorio ficticio (Laboratorios Gersy) en letras mayusculas
y de color rosa; debajo del nombre del laboratorio y dependiendo del contrabalanceo,

aparecio en color morado el siguiente enunciado (i.e.) “El paciente presenta Midiasis
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¢esta enfermedad causa la aparicion de la sustancia Alfa?”. Luego de la pregunta, se
presentd en color azul el nombre de dos sustancias quimicas cada una de ellas
asociada con un namero de tecla, Alfa con el nimero tres y Beta con el nimero cinco.
En cada uno de los ensayos, el participante debia de hacer una prediccién, por ejemplo,
si consideraban que Midiasis provocaba Alfa, tenia que escribir en la hoja de respuesta
el numero 3, por el contrario si consideraba que Beta debia de escribir el nimero 5.
Independientemente de su respuesta y de acuerdo al disefio experimental, se les
presentd una pantalla de retroalimentacion (con una duraciéon de 1200 ms) que indicaba
cual era la sustancia causada.

En el experimento 1a se utilizd un disefio experimental intra y entre grupos que se
encuentra resumido en la tabla 4. Las fases de entrenamiento consistieron en la
presentacion de un bloque de 12 ensayos para cada una de las relaciones,
Relacionadas (R) o No relacionada (N) las cuales se presentaron entremezcladas y de
manera aleatoria.

Se realizaron dos grupos experimentales RR-RN y RR-NR. Cada uno de los
grupos se dividié en dos Tipos de causa o condiciones. El tipo de causa Relacionada-
Relacionada (RR) 6 de CSO; y la No Relacionada (NR o RN) 6 condicion de control. La
primera de las condiciones (RR) fue similar para ambos grupos experimentales. En esas
condiciones, la clave C1 estuvo relacionada con el efecto E1 en la primera fase y con la
C2 en la fase de segundo orden, para producir el CSO. Las condiciones en donde las
claves se presentaron no relacionadas sirvieron como control. En estas condiciones las
claves no se presentaron relacionadas en alguna de las fases experimentales de la
siguiente manera, en la condicién RN la C3 no se presentaba relacionada con la E2 en

la primera fase, y en la condicion NR fue en la segunda fase cuando las claves C4-C3
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no se presentaron relacionadas, lo que debia impedir la formacion del CSO. El nimero
total de ensayos en ambas fases fue de 48 (24 ensayos por fase).

Después de presentar los ensayos de cada fase se les present6 una pantalla en la
que los participantes debian de valorar la relacion entre la causa de segundo orden y su
posible efecto (C2-E1) y entre la causa no relacionada y su posible efecto (C4-E2). Las
pantallas de evaluacion contenian las siguientes instrucciones (que variaron de acuerdo
con los estimulos presentados): “En qué grado crees que la Midiasis causa la aparicion
de la siguiente sustancia. En una escala de 0 a 100, donde O significa que nunca lo
causa y 100 que siempre lo causa’. En la parte inferior y del lado izquierdo se
presentaba el estimulo Alfa y del lado derecho aparecia un cuadro en el que debieron
de anotar el porcentaje en el que ellos consideraban que estaban relacionados.
Finalmente se presento una escala numeérica del 0 al 100, con valoraciones intermedias
(0%, 25%, 50%, 75% y 100%). Al final de todo el experimento se les pidi6 que
evaluaran las relaciones entre las claves C2-E1 y C4-E2 para conocer si se habia

establecido una relacién de segundo orden.

Tabla 4.
GRUPO FASE 1 FASE 2 PRUEBA DE CSO
(n=10)
RR-NR Cl-E1 c2-C1 C2-E1?
C3-NoE2 C4-C2 C4 -E2?
RR-RN Cl-E1 c2-C1 C2-E1?
C3-E2 C4-No C2 C4 - E2?

NOTA: RR Relacionado-Relacionado; RN grupo Relacionado-No Relacionado; C1, C2,
C3, C4 corresponden a las causas; E1, E2, corresponden a los efectos.
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Resultados y Discusion

La figura 4 muestra el juicio promedio en la fase prueba de CSO. Como se
puede observar los participantes emitieron un juicio mas alto en el Tipo de causa de
CSO o Relacionada (C2-E1) que aquellos emitidos en el Tipo de causa No Relacionada
(C4-E2) siendo la esta situacion similar en ambos grupos.

Se realiz6 un analisis de varianza ANOVA 2 x 2, sobre los juicios de los
participantes, como primer factor se considerd al Grupo (RR-NR vs RR-RN) y como
segundo factor al Tipo de causa (C2 6 causa de segundo orden vs C4 6 causa No
Relacionada). Los resultados revelaron un efecto principal en el factor Tipo de causa, F
(1, 18)= 13.01, p< 0.05, MSE= 1807.22, estos resultados se debieron a que los juicios
emitidos a la causa de segundo orden (C2) fueron considerablemente mas altos que los
juicios emitidos a la causa no apareada, C4, esto en ambos grupos.

De manera general, los resultados del primer experimento mostraron la robustez
del CSO ya que replicaron la evidencia experimental del fenbmeno en tareas de
aprendizaje causal con humanos, pues los resultados sugirieron que los participantes
fueron capaces de inferir una relacion causal entre una causa de segundo orden (C2) y
un efecto (E1) que nunca se habian presentado juntos, a partir de experiencias
independientes en donde el efecto (E1) se presentd con la causa 1 (C1); misma que a
su vez se habia presentado con la segunda causa (C2). Finalmente las condiciones
control permitieron demostrar que para establecer una relacién de segundo orden es

necesario presentar correlacionadas las causas y los efectos, en ambas fases.
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Fig. 4. Juicios promedio en la prueba de CSO. Las barras blancas representan a la
condicién CSO y las barras sombreadas representan a la condicion No
relacionada. Las barras de error representan el error estandar de la media.

Es decir, los resultados mostraron que una de las condiciones necesarias para
el establecimiento de una inferencia causal es la existencia de una relacion en la
primera fase entre la causa 1 y el efecto, y luego entre la causa 2 y la causal. De tal
forma que la ausencia de relacion entre ambos eventos en cualquiera de las dos fases
impide la formacién del CSO (C2-E1), al igual que sucede en las condiciones de
condicionamiento pavloviano (Rizley y Rescorla, 1972).

Ademas, mostraron un efecto de SOC similar al cominmente observado en
animales utilizando tareas de condicionamiento aversivo y apetitivo (Rashotte, Griftin y

Sisk, 1977, Amiro y Bitterman, 1989, Rizley y Rescorla, 1972; Holland y Rescorla, 1975)
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y con humanos utilizando una tarea de condicionamiento aversivo (Davey vy
Arulampalan, 1982).

En resumen, los resultados a la vez que demostraron el fenbmeno de CSO en
situaciones de aprendizaje causal mostraron que una de las condiciones para producir
CSO en aprendizaje causal es la correlacién causal en ambas fases de entrenamiento.
Adicionalmente mostraron que el CSO es un paradigma que permite el estudio de
relaciones emergentes entre claves no entrenadas conjuntamente. El siguiente
experimento tuvo el propdsito de replicar estos resultados ademas de proporcionar

evidencia de aprendizaje causal después de cada fase experimental.
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EXPERIMENTO 1b

En el Experimento la se demostr6 que el CSO es un fendmeno capaz de
replicarse en tareas de aprendizaje causal; sin embargo, en el Experimento anterior sélo
se pidié a los participantes que valoran con un juicio de causalidad las relaciones de
segundo orden al final de todas las fases experimentales. Esta circunstancia posibilité la
interpretacion de que los resultados no se debieran a un proceso asociativo como se
habia venido considerando, ya que no permitia conocer si los participantes detectaban
la contingencia establecida entre las causas y los efectos en cada una de las fases
experimentales, sobre todo si se considera que habia situaciones donde la contingencia
entre claves y efectos fue de 0.0 en alguna de las fases (condiciones NR/RN).

El objetivo del Experimento 1b fue validar las condiciones para producir CSO en
aprendizaje causal manipulando la variable modo de respuesta en el CSO. Por lo
anterior, en este Experimento al final de cada fase se preguntaba a los sujetos el grado
de relacién entre todas las causas potenciales y sus efectos, para asegurar que habian

aprendido correctamente todas las contingencias establecidas entre ellas.

Método
Participantes:

Veinte estudiantes de la carrera de Psicologia de la FES lztacala (UNAM)
participaron en este Experimento, a los estudiantes se les otorgb una participacién con
valor a su calificacion final. El 25 % de los participantes fueron hombres y el otro 75 %
fueron mujeres, sus edades variaron de entre 19 y 25 afios. Se les asigné de manera

aleatoria a los diferentes arreglos experimentales en grupos de 10 personas.



CAP. 3 ANALISIS EXPERIMENTAL DEL CSO EN EL APRENDIZAJE CAUSAL - 87 -

Procedimiento:

El procedimiento y disefio fueron idénticos a los descritos en el Experimento
anterior, el disefio se encuentra resumido en la Tabla 5. La diferencia con el
experimento anterior fue que los participantes tuvieron que emitir un juicio al final de
cada fase de entrenamiento. Adicionalmente, los participantes tuvieron que otorgar un
juicio acerca de las relaciones entre C2-E1 y C4-E2 para demostrar una relacién de

segundo orden, de la misma manera que en el experimento previo.

Tabla 5.

GRUPO FASE 1 PRUEBA FASE 2 PRUEBA | PRUEBA
(n=10) FASE1 FASE2 DE CSO
RR-NR Cl-E1 C1l-E1? c2-C1 C2-C1? | C2-E1?

C3-NoE2 C3-E2? C4-C2 C4-C2? | C4-E2?

RR-RN Cl-E1 Cl-E1? cz2-C1 C2-C1? | C2-E1?

C3-E2 C3-E2? C4-No C2 C4-C2? | C4-E2?

NOTA: RR Relacionado-Relacionado; RN Relacionado-No Relacionado; NR, No Relacionado-
Relacionado. C1, C2, C3, C4 corresponden a las causas; E1, E2, corresponden a los
efectos.

Resultados y discusion
La Tabla 6 muestra el juicio promedio para cada una de las condiciones después
de cada fase experimental. Como se observa, los participantes fueron capaces de
detectar relaciones entre las causas contingentes y los efectos, pero ademas fueron
capaces de detectar la falta de contingencia entre las causas y efectos no relacionados.
Ademas, como puede observarse en la Tabla 6 los juicios fueron mas bajos cuando las
causas y los efectos no se relacionaron; pero mas altos cuando se presentaron

relacionadas en alguna de las fases de entrenamiento.
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Para comprobar lo anterior se realizé un analisis de varianza 2 Grupos (RR-RN
vs. RR-NR) x 2 Tipo de causa (CSO vs. No relacionada) x 2 Fases de entrenamiento.
Los resultados mostraron una interaccion estadisticamente significativa entre Grupos x
Tipo de causa x Fases de entrenamiento F (1, 18) = 46.67, p <.0.01, MSE = 567.0,
ademas de una interaccion significativa entre el Tipo de causa x Fases de

entrenamiento F (1, 18) = 85.10, p< 0.01, MSE = 355.2.

Tabla 6.

EXP GRUPO TIPO DE PRIMERA SEGUNDA TERCERA PRUEBA
CAUSA FASE FASE FASE DE CSO

RR-NR CSO 90.0 97.5 82.5

1b NO REL 5.0 95.0 17.00

RR-RN CSO 83.5 86.0 77.5

NO REL 80.5 20.83 20
2b EXT 87.5 89.5 5.0 58.0
CSO 87.5 85.5 10.0 53.0

NOTA: Los Tipos de causas estan representados por: CSO Segundo orden; NO REL, no
relacionada; EXT Extincién. En el Experimento 1b, los grupos estan representados por RR, en
el que las claves se encontraban relacionadas en ambas fases y NR o RN donde en las claves

no se presentaron relacionadas en alguna de las fases.

Para analizar estos resultados se utilizd la prueba post-hoc HSD-Tukey, que
mostré diferencias estadisticamente significativas Unicamente entre los Tipos de causa
o condiciones, como sucedio en la primera fase del grupo RR-NR y en la segunda fase
del grupo RR-RN; es decir, los resultados siempre fueron mas altos en las condiciones
Relacionadas que en las condiciones No Relacionadas en ambos grupos y en cada fase
de entrenamiento. Es decir los valores de los juicios emitidos a las relaciones C3-NoE2

y C4-noC2 de la primera y segunda fase, respectivamente, fueron significativamente
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menores (p<.05) a aquellos emitidos cuando las causas y efectos se presentaron con
un nivel de contingencia 1.0 en cualquiera de las fases. Estos resultados permiten
concluir que los sujetos son sensibles a las relaciones establecidas entre una causa y
su efecto, y que el condicionamiento de segundo orden (CSO) solamente se observa
cuando las claves y consecuencias se encuentran relacionadas en ambas fases de

entrenamiento.
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Fig. 5. Juicios promedio en la prueba de CSO. Las barras blancas representan a la
condicion CSO y las barras sombreadas representan a la condicién No
relacionada. Las barras de error representan el error estandar de la media.

En la figura 5 se muestran los juicios promedio emitidos a las relaciones C2-E1y
C4-E2. Como es evidente los juicios fueron mas altos en el Tipo de causa CSO que en
la condicibn No Relacionada. Un ANOVA 2 Grupos (RR-RN vs RR-NR) x 2 Tipo de
causa (CSO vs No relacionada) mostro un efecto principal en el factor Tipo de causa F

(1, 18) = 22.05, p = 0.01, MSE = 1714.86, un resultado similar al del experimento 1a.
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En general, los resultados demostraron que el procedimiento fue apropiado para
estudiar el CSO y que el desarrollo de este fendmeno depende de que las causas y los
efectos se encuentren relacionados en ambas fases; siendo estos resultados similares a
la evidencia encontrada en situaciones de condicionamiento animal (Rizley y Rescorla,
1972). Ademas, un resultado adicional de estos experimentos fue que permitid
demostrar que la variable modo de respuesta (un juicio para cada fase o un solo juicio
final) empleado durante el experimento, no parece tener efecto sobre el establecimiento
de una relacion emergente entre dos claves no entrenadas.

Hasta este momento los resultados de los experimentos la y 1b no suponen
ningun problema explicativo para la mayoria de las propuestas que constituyen las dos
perspectivas teoricas que se han venido manejando. Por ejemplo, desde las teorias
asociativas estos resultados pueden explicarse por medio de la cadena asociativa
(Mackintosh, 1974) o por la teoria de Rescorla y Wagner (1972), pero serian
problematicos para teorias como la del SOP o SOP revisado (Wagner, 1981; Dickinson
y Burke, 1996) que por sus supuestos generales predecirian inhibicibn mas que
excitacion entre las claves C2-E1; no obstante, dada la robustez del CSO este tipo de
modelos debieran de ser modificados para poder incluir la posibilidad de establecer
asociaciones excitatorias entre claves ausentes.

Por otro lado, desde una perspectiva mas cognitiva los resultados se ajustan a la
propuesta de que durante el aprendizaje los participantes emplean modelos causales de
acuerdo con su conocimiento previo, y que pueden utilizar esa informacion para generar
o descartar la formacion de un aprendizaje de forma indirecta (Perales y cols, 2004).

Finalmente, es importante sefialar que aunque los resultados de ambos
experimentos eran esperados, no dejan de ser relevantes, sobre todo porque son las

primeras demostraciones del CSO en tareas de aprendizaje causal humano y, ademas,
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porque mostraron que los participantes son capaces de inferir la ausencia de una
relacion entre una causa de segundo orden y el efecto de primer orden cuando no se
presentaron relacionados durante las fases de entrenamiento (C4-E2).

Sin embargo, ninguno de los anteriores experimentos permite esclarecer el tipo
de asociaciones establecidas, ni el modelo causal (causas encadenadas o causas
independientes) empleado por los participantes para establecer este tipo de deduccién
o inferencia causal. Por lo que, para tratar de solventar esta cuestion, los siguientes
experimentos pretenden extender el andlisis del CSO en aprendizaje causal analizando

el efecto de la extincion de la relacién de primer orden sobre el CSO.
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EXPERIMENTO 2a

Como se menciondé en el segundo capitulo, encontrar que el CSO no se ve
influenciado por la extincién de la relacion de primer orden es un resultado comdn en
condicionamiento animal y humano (Rizley y Rescorla, 1972; Holland y Rescorla,
1975b, Davey y McKenna, 1983). El hecho de que las relaciones de primer orden no
afecten a la respuesta de segundo orden permite sugerir que la respuesta de CSO no
estd mediada por alguna asociacion entre el EC2-EC1 y que la cadena asociativa no es
la responsable de la ocurrencia del CSO. Esto podria significar que la respuesta pudiera
ser consecuencia de una relacion directa entre el EC2 y la RC (Rizley y Rescorla, 1972)
0 bien entre el CS2 y el EI (Miller y Barnet, 1983). El empleo de tareas de aprendizaje
causal podria proporcionar informacién acerca de cuél de las dos teorias es mas viable
para explicar los resultados y al mismo tiempo, el efecto de la extincion sobre el
condicionamiento de segundo orden ofreceria informacién sobre el tipo de modelo
causal que los participantes sin experiencia en la tarea emplean para aprender este tipo
de relaciones causales. Por lo que este experimento fue disefiado para explorar estas
posibilidades.

En un experimento previo, Perales, Catena y Maldonado (2004) empleando un
procedimiento de aprendizaje mediado encontraron que en tareas de aprendizaje causal
los participantes fueron capaces de establecer una relacion emergente entre dos claves
gue nunca se presentaron juntas durante el entrenamiento; ademas, reportaron que los
participantes establecian un modelo mental de causas independientes mas que un
modelo de causas encadenadas. De esta forma, si se asume que durante el aprendizaje

de CSO en aprendizaje causal las personas forman asociaciones entre “causas” y



CAP. 3 ANALISIS EXPERIMENTAL DEL CSO EN EL APRENDIZAJE CAUSAL -93 -

“efectos” (o EC y El en un procedimiento de condicionamiento), entonces el modelo
causal normativo y racional deberia de ser uno encadenado (C1-C2-E1), debido a que
ellos han aprendido a que la causa de primer orden (C1l) produce el efecto (E) y
posteriormente la causa de segundo orden (C2) produce la causa de primer orden (C1).
De acuerdo con lo anterior, si se estableciera un modelo de causas encadenadas, la
extincion de las relaciones entre la causa de primer orden y el efecto deberia de afectar
las relaciones percibidas entre estos elementos, y se consideraria que habria una
mediacion de la causa de primer orden (0 el EC1 en un procedimiento de
condicionamiento). Sin embargo, si la extincién de la primera relacion no tuviera ningan
efecto sobre el CSO, se consideraria que el modelo causal utilizado por los
participantes deberia de ser uno donde las causas se relacionaran de manera
independiente con el mismo efecto, como se ha encontrado que sucede en
procedimientos de condicionamiento asociativo tanto con animales como con humanos.

En resumen, el Experimento 2a se realiz6 para evaluar los contenidos en CSO
en tareas de aprendizaje causal. Empleando una situacion de extincion experimental
similar al utilizado previamente, con la diferencia de que en éste se incluy6 una tercera
fase de extincion. Se presentaron dos tipos de causas, en la condicién EXT la relacion
de primer orden fue extinguida (C1-No E1), pero en la condicién de CSO una nueva

clave fue presentada sin el efecto (C5-no E2).

Método
Participantes:
Participaron 10 estudiantes universitarios 4 hombres y 6 mujeres de la carrera de

Psicologia de la FES Iztacala (UNAM) con edades de 19 a 24 afios.
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Procedimiento:

El disefio se encuentra resumido en la tabla 7. La distribucion de las preguntas y
los colores de las pantallas de entrenamiento fueron idénticos a los de los experimentos
anteriores. Igual que en los experimentos anteriores hubo dos condiciones
experimentales o Tipos de causa, CSO y Extincion, que difirieron entre si sélo en la
tercera fase. Los ensayos de la primera y segunda fase fueron idénticos a los descritos
en los experimentos anteriores. En ambos grupos el nivel de contingencia en la primera
y segunda fase fue de 1.0, es decir durante estas fases todas las claves se presentaron
relacionadas.

La tercera fase consistio en dos bloques de 12 ensayos presentados de manera
entremezclada, para ambos grupos. En el Tipo de causa Extincion o EXT se
presentaron ensayos en los que la clave C1 no se presentaba seguida del E1. En la
condicion o Tipo de causa CSO se present6 una clave novedosa C5 que tampoco iba
seguida del efecto (E2). Dependiendo del contrabalanceo, la informacién contenida en
esos ensayos fue, por ejemplo: “El paciente presenta Midiasis”, debajo de éste
enunciado aparecia la pregunta: “¢Esta enfermedad causa la aparicion de la sustancia
Alfa en la sangre?”. Nuevamente los participantes debian de dar una respuesta
indicando “Si” con el numero tres y “No” con el nimero cinco. En la condicion de CSO,
se presentaron relaciones entre una causa novedosa, por ejemplo Zatuba y un segundo
efecto (E2, Beta); después de la respuesta de los participantes se les presentd una
pantalla de retroalimentacion, con la misma duracion, donde se les informaba, “Zatuba
no causa Beta”. En la fase de prueba, se les pidié a los participantes que juzgaran las
relaciones entre las causas de segundo orden y sus efectos, C2-E1 y C4-E2, utilizando

una escala unidireccional de 0 a 100.
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Tabla 7.

EXP | FASE 1 |PRUEBA | FASE2 | PRUEBA | FASE 3 |PRUEBA | PRUEBA
(n=10) DE CSO
Cl-E1 c2-C1 C1-NoE1l C2-E1?
2a C3-E2 C4-C3 C5-NoE2 C4-E2?
Cl-E1 C1l-E1? |[C2-C1| C2-C1? | C1-NoE1l | C1-E1? | C2-E1?
2b C3-E2 C3-E2? |C4-C3| C4-C3? | C5-NoE2 | C5-E2? | C4-E2?

NOTA: Las letras representan a los diferentes estimulos presentados de manera
contrabalanceada a lo largo del entrenamiento. C1, C3 y C5: enfermedades Midiasis,
Xeritis 0 Zatuba. E1 y E2: sustancias en la sangre Alfa o Beta. C2 y C4: sustancias
guimicas Neocina o Licaina.

Resultados y discusion

En la parte izquierda de la figura 6 se muestra el juicio promedio otorgado en la
fase de prueba. No se observaron diferencias aparentes entre las condiciones CSO y
EXT, mostrando que la extincion de la relacion de primer orden C1-E1 no tuvo efecto
sobre el condicionamiento de segundo orden en aprendizaje causal. Se realizé un
ANOVA univariado sobre los juicios de los participantes, este andlisis no revelo
diferencias significativas sobre el tipo de causas F (1, 9)= 0.69, p=0.42.7, MSE= 522.4.

En general estos resultados sugieren que aunque las relaciones C1-E1 son una
condicién necesaria para el desarrollo de una asociacién de segundo orden, una vez
gue esta asociacibn se ha aprendido, la asociacién entre las claves C2-E1 es
independiente de la asociacion C1-E1l y, por lo tanto la reevaluacion de la asociacion
C1-E1 no llega a tener influencia sobre la respuesta a la C2. Asimismo, concuerdan con

aquellos obtenidos en condicionamiento animal (Rizley y Rescorla, 1972; Holland y
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Rescorla, 1975; Fuijii, 1981) y con los observados con humanos en situaciones de
condicionamiento electrodermal (Davey y McKenna, 1983); pues suponen que la
estructura que media el aprendizaje de segundo orden es una relacion causal
independiente entre la causa 2 y el efecto sin alguna mediacion de la C1, esta
conclusion es paralela a la encontrada en los resultados originales de Rizley y Rescorla
(1972) bajo el paradigma del condicionamiento clasico.

Como se habia mencionado, las explicaciones asociativas descartan que la
respuesta de segundo orden se encuentre mediada por el EC1, dado que el resultado
mas comun ha sido encontrar que la extincion de la relacion de primer orden no elimina
la respuesta condicionada de la clave de segundo orden (EC2), por lo que de entre las
cuatro hipotesis propuestas para explicar el CSO (Rizley y Rescorla, 1972; Barnet, Cole
y Miller, 1997; Barnet, Arnold, y Miller, 1991) s6lo dos propuestas mantienen la
posibilidad de que el CSO no se deba a la mediacién del EC1. En la primera de estas
asociaciones, se considera que puede existir una conexién directa entre el EC2 y la
respuesta condicionada, como se sugiere en la teoria E-R (Rizley y Rescorla, 1972); en
el segundo tipo de asociaciones se supone que la respuesta puede depender del
establecimiento de una conexion entre el EC2 y el El, como se ha sugerido en teorias
mas recientes (ver Barnet y cols. 1991). De acuerdo con los resultados de los
experimentos 2a y 2b, el mantenimiento de la relacién C2-E1 parece sugerir que es una
representacion interna del E1 la que estaria mediando el desarrollo del
condicionamiento de segundo orden.

A diferencia de los modelos anteriores, una teoria causal cognitiva consideraria
gue el mantenimiento de esta asociacion refleja una inferencia causal producto de la

utilizacién de un modelo de independencia causal. De acuerdo con dicho modelo, cada
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causa puede producir el efecto de manera independiente (C1-E1 y C2-E1), y por lo

tanto puede predecir que no haya influencia de la extincion sobre el CSO.
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Fig. 6. Juicios promedio en la prueba de CSO. Las barras blancas representan al
Tipo de causa EXT, mientras que las barras sombreadas representan al Tipo de
causa CSO. Las barras de error representan el error estandar de la media.
Sin embargo, antes de discutir a profundidad estos resultados, fue necesario
asegurarse gue los participantes verdaderamente habian aprendido que la relacién de

primer orden se encontraba extinguida, para ello en el experimento 2b se pidi6 a los

participantes un juicio de causalidad después de la tercera fase de entrenamiento.
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EXPERIMENTO 2b

El objetivo del Experimento 2b fue solicitar a los participantes que estimaran las
relaciones causales entre causas y efectos después de cada una de las fases, para
determinar si aprendieron las contingencias establecidas en cada fase experimental.
Como se describi6 en el experimento previo, después de extinguir la relacion de primer
orden, se encontré que dicha extincién no tuvo efecto sobre el CSO, tal como se habia
descrito en condicionamiento animal (Rizley y Rescorla, 1972) y en condicionamiento
aversivo con humanos (Davey y McKenna, 1983). En el Experimento 2b se intentd
replicar el mismo efecto, pero en éste se aseguré que los participantes hubieran
aprendido la contingencia de las relaciones presentadas en cada fase, con el proposito
de cerciorarse que conocian que la primera relacién se encontraba extinguida. En
consecuencia, a los participantes se les pidi6 que estimaran la relacién causal entre

cada una de las causas y sus efectos después de cada fase experimental.

Método
Participantes:
Diez estudiantes de la carrera de Psicologia de la FES lztacala (UNAM), de
ambos sexos y con edades de 19 a 24 afios, los participantes recibieron una

participacién con valor en su calificacion final por su colaboracion.

Procedimiento:
El procedimiento y disefio experimental fue similar al utilizado en el Experimento

2ay se encuentra resumido en la tabla 7, este disefio sélo difiere con el anterior en que
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los participantes experimentaron una fase de prueba en la que tenian que evaluar las
relaciones entre las causas y efectos después de cada fase experimental. Finalmente,
se les pidi6 que evaluaran las relaciones entre C2-E1 y C4-E2 para mostrar el nivel de
CSO.

Resultados y discusion.

Los participantes detectaron apropiadamente las contingencias entre las causas y
los efectos programados en cada fase experimental, estos resultados pueden
observarse en la Tabla 6. Los juicios causales de los participantes fueron similares, con
valoraciones altas después de la primera y segunda fase y bajas luego de la fase de
extincion. Esas impresiones se corroboraron utilizando una prueba ANOVA 3 x 2 (Fases
x Tipo de causa), la cual sélo reveld efectos principales en el factor Fases. F (2, 18) =
47.02, p<.001, MSE=907.4. Una prueba Post Hoc Tukey HSD no revel6 diferencias
significativas entre la primera y segunda fase de entrenamiento (p>.05), pero si
encontro diferencias entre las dos primeras fases y la tercera (p<.05). Estos resultados
son importantes porque permiten confirmar la extincién de la relacién de primer orden
(C1-E1).

En la parte derecha de la figura 6 se muestra el juicio promedio otorgado por los
participantes en la fase de prueba, como se observa los juicios permanecieron altos a
pesar de la extincion de la relacion de primer orden. Un ANOVA One-way F (1, 9) =0.82,
p=.78, MSE=1513.89 indic6 que no hubo diferencias entre los tipos de causa de CSO y
EXT en la fase de prueba. Ademas se realizé un segundo ANOVA 2 (Tipo de causa x 2
Fases) para comparar los juicios emitidos en la tercera fase de entrenamiento con los

de la fase de prueba. Este analisis mostro diferencias estadisticamente significativas
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entre las fases, pero no entre los Tipos de causas F (1, 9) =17.55, p=.01, MSE=
1312.22.

Este udltimo resultado es determinante para confirmar que el CSO no se ve
afectado por la extincion de la relacién de primer orden debido a que los juicios en la
prueba de segundo orden fueron significativamente diferentes a los juicios de la relacién
extinguida de primer orden, resultados similares a los obtenidos en el Experimento 2a,
debido a que no se encontraron diferencias entre las condiciones CSO y EXT.

Los datos de ambos experimentos en conjunto replican a los comUnmente
observados en aprendizaje asociativo animal, tanto en preparaciones de
condicionamiento aversivo (Rizley y Rescorla, 1972, Barnet y cols. 19991) como en
condicionamiento apetitivo (Crawford y Domjan, 1995); tampoco difieren de los
encontrados con humanos en una tarea de aprendizaje aversivo (Davey y McKenna,
1983); en todos en los cuales se encontrd que la extinciéon de la relacion de primer
orden no afectaba a la relacion de segundo orden.

No obstante, el beneficio tedrico mas importante de los Experimentos 2a y 2b fue
que proveyeron informacion acerca del tipo de asociaciones aprendidas durante el CSO
y al mismo tiempo que tendieron a clarificar el tipo de modelo mental empleado para
establecer una relacion emergente. Asi pues, segun el planteamiento de las teorias
asociativas, los resultados de los Experimentos 2a y 2b parecen sugerir dos posibles
conexiones entre los estimulos; por un lado se considera que los participantes pudieron
haber establecido una relacién directa el EC2 con el El, o en este caso, entre la C2 con
el efecto (Rizley y Rescorla, 1972) y por otro lado se plantea que los participantes
pudieron haber formado una asociacion entre el EC2 (C2) con la representacién del El
(E1). Esta ultima conexion parecer ser la mas factible ya que incluso los hallazgos

encontrados en investigacibn con animales han apoyado la hipétesis de la
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representacion del El para la formacién del CSO (Barnet, Arnold y Miller, 1991), esta
conclusién es analoga al resultado encontrado por Rizley y Rescorla (1972) en el
paradigma de condicionamiento clasico.

Por otra parte, desde el punto de vista de las teorias causales, el mantenimiento
de una asociacion de segundo orden después de la extincion es un reflejo de la
formacion de una relacion causal entre la C2 y el Efecto, resultado de la utilizacion del
modelo de causas independientes.

En resumen, el resultado principal tanto del Experimento 2a como del 2b fue que
la extinciobn de la primera relacién no afectd a la relaciébn de segundo orden. Este
resultado es similar a los encontrados en experimentos de condicionamiento con
animales y con humanos; y lo mas importante es que sugieren que la estructura que
interviene en el condicionamiento de segundo orden es una relacibn causal
independiente entre la causa C2 y el efecto E1 sin alguna mediacién de la C1; aunque
aun queda por investigar si ésta falta de influencia de la extincion Unicamente ocurre
cuando se extingue el componente primer orden, o bien, si este efecto se replica

cuando se extingue el componente de segundo orden.
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EXPERIMENTO 3

El propoésito de este experimento fue confirmar la evidencia de que al igual que
ocurre con la RC en el CSO, el juicio sobre la relacién entre la causa de segundo orden
(C2) y el efecto, una vez aprendido mediante un CSO, no se ve afectado por la extincién
del componente de primer orden, lo que a su vez sustentaria que los individuos suelen
usar un modelo mental de causas independientes para establecer una inferencia causal.

Como se habia mencionado, aunque en multiples estudios de CSO con animales
y humanos se ha encontrado que la extincion del componente de primer orden no afecta
al CSO (Rizley y Rescorla, 1972; Davey, 1987; Crawford y Domjan, 1995; Amiro y
Bitterman, 1980; Davey y McKenna, 1983), hay evidencia en automoldeamiento de que
tras la reevaluacion del EC1, la RC al EC2 no siempre se mantenia, es decir que el
CSO si se veia afectado por la extincion (Rashotte, Griffin y Sisk, 1977). Con el
propésito de analizar estos resultados contradictorios, Rescorla (1979) investig6 si los
sujetos aprendian las propiedades especificas de los estimulos cuando se empleaba la
técnica de extincidn post-condicionamiento en CSO utilizando una preparacion de
automoldeamiento. Para ello, realizé cuatro experimentos que le permitieron concluir
gue cada EC se relacionaba especificamente con cada una de las consecuencias, de
acuerdo al disefio empleado.

Especificamente, en el primer experimento, luego de entrenar dos ECs en un
procedimiento tipico de CSO, en un caso el EC1 se sometié a un procedimiento de
extincion, mientras que el segundo EC2 continto siendo reforzando. Sus resultados
mostraron que la respuesta condicionada ante el estimulo de segundo orden fue menor

si se extinguia el EC1, que si se seguia reforzando. Por consiguiente, estos datos le
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llevaron a concluir que el CSO parece sensible a las manipulaciones en el valor del EC
de primer orden, tal como sugerian Rashotte y cols. (1977), pero que la extincion del
ECL1 era capaz de provocar una disminucién de la respuesta condicionada de segundo
orden, pero no eliminarla; ya que el EC de segundo orden producia méas respuestas que
el EC de primer orden extinguido. Asi pues, estos experimentos permitieron conocer el
efecto diferencial de entrenar durante una tercera fase dos estimulos de primer orden
con un entrenamiento de extincion en un caso, o de excitacion en el otro.

Dado que en el Experimento 2b, durante la fase de extincion post-
condicionamiento Unicamente se presentaban ensayos de extincion de todas las claves
presentadas, no permiti6 comprobar si realmente hubo un efecto diferencial segin haya
sélo extincibn o se mantenga el nivel de excitacion en alguno de las claves que
aparecen durante la tercera fase, como se deduce de los experimentos previos. Por
ello, en este experimento se empled un disefio similar al de Rescorla (1979) y durante la
tercera fase, se conservo el nivel de excitacion en una de las claves. La segunda
manipulaciéon fue que los participantes, ademas de valorar las relaciones de segundo
orden (como en el experimento anterior), debian emitir un juicio sobre las relaciones de
primer orden, extinguida o no extinguida. De esa forma, este Experimento permite
comprobar hasta qué punto una vez formado el CSO en aprendizaje causal, dicho
aprendizaje es realmente independiente de la extincidn de la clave de primer orden, o si
hay algun efecto en funcién de la conservacion del nivel de excitaciéon en una de las

claves, tal como se observo en el experimento de Rescorla (1979).
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Método
Participantes:

Veinte estudiantes universitarios de ambos sexos de la Facultad de Psicologia
de la Universidad de Granada, quienes recibieron un crédito escolar por su
participacién. Su edad varié de 19 a 24 afos, y se les asigné de manera aleatoria a los
diferentes grupos experimentales.

Procedimiento:

Para ampliar la generalidad de los resultados, este estudio se llevd a cabo con
estudiantes espafoles de la Universidad de Granada, y ademas se realizaron cambios
en el procedimiento, ya que el experimento se llevé a cabo de manera individual en
cabinas experimentales. Los participantes se sentaron frente a la computadora y el
experimentador les instruyé a presionar diferentes teclas para emitir sus juicios de
prediccion y de causalidad. La tarea experimental fue similar a la del experimento
anterior y la distribucion de las pantallas de entrenamiento fue idéntica, con la salvedad
de que en cada ensayo de entrenamiento, para emitir su respuesta predictiva los
participantes debian de presionar la tecla S para indicar “Si” y la tecla N para indicar
“No”.

El disefio experimental se encuentra resumido en la Tabla 8. La primera fase
consistié en dos bloques de 12 ensayos cada uno donde se presentaron las relaciones
entre las claves C1-E1 y C3-E2, en la segunda fase se presentaron relaciones entre las
C2-C1l y C4-C3 el mismo numero de ensayos; el nivel de contingencia para cada
relacion fue de 1.0. Finalmente, los participantes emitieron un juicio de causalidad
después de la primera y segunda fase experimental. Para emitir su juicio los

participantes debian presionar una tecla marcada con un namero, para poder emplear



CAP. 3 ANALISIS EXPERIMENTAL DEL CSO EN EL APRENDIZAJE CAUSAL - 105 -

los nimeros del teclado de la computadora la escala cambidé del 1 al 10, pero se

siguieron conservando los mismos valores intermedios (0%, 25%, 50%, 75% y 100%).

Tabla 8.

GRUPO | FASE 1 |PRUEBA FASE2 | PRUEBA | FASE3 | PRUEBA
(n=10) DE CSO

C2-E1?
Cl-E1 | C1-E1? | C2-Cl | C2-C1? |C1-NOEl| (g0

EXT-EXT | c3-E2 | C3-E2? | C4-C3 | C4—-C3? |C5-NoE2| C1-E12

C3-E2?

C2-E1?

ExT.Exc | CL-EL | Cl-E1? | C2-Cl | C2-Cl1? |CL-NOEL| ¢4 gp
- C3-E2 | C3-E2? | C4-C3 | C4-C3? | C5-E2 CLEL?
C3-E2?

NOTA: EXT indica extinciébn, EXC indica conservacion de la excitacion, ambas en la tercera fase

de entrenamiento. El resto de las letras representan los diferentes estimulos presentados de

manera contrabalanceada a lo largo del entrenamiento. C1, C3 y C5: enfermedades Midiasis,

Xeritis 0 Zatuba. E1 y E2: sustancias en la sangre Alfa o Beta. C2 y C4: sustancias quimicas

Neocina o Licaina.

Se realiz6 una tercera fase, en la que se manipul6 la extincion de las relaciones
de primer orden con el mismo numero de ensayos. Al igual que en el Experimento
anterior se presentaron dos condiciones experimentales en cada uno de los grupos, una
de condicionamiento de segundo orden 6 CSO y una de extincion 6 EXT. La condicién
de Extincién (EXT) fue similar para ambos grupos, se presentaron 12 ensayos en los
gue la clave C1 no se presentaba seguida del E1. En la condicién de CSO se presentd
una clave novedosa (C5), en esta condicion también se presentaron 12 ensayos; en
esta condicion en el grupo EXT-EXT los ensayos presentados fueron del tipo C5-no E2
(contingencia 0.0), mientras que en el grupo donde se conservé el nivel de excitacion

(EXT- EXC) la clave C5 se present6 seguida del E2 (C5-E2) (contingencia 1.0). En la

prueba final, los participantes tuvieron que valorar cuatro diferentes relaciones; en dos
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de éstas, debian emitir un juicio sobre las Causas de Primer Orden, extinguida (C1-E1)
0 no extinguida (C3-E2), con la finalidad de cerciorarse de que los participantes habian
aprendido que la relacion de primer orden (C1-E1) se encontraba extinguida. Ademas
se les pidi6 que evaluaran las relaciones entre las claves de segundo orden (C2-E1y
C4-E2) para conocer si se habia mantenia o no la relacién de segundo orden. Estas
pruebas se realizaron al azar.

Resultados y discusion

La Tabla 9 muestra el promedio de los juicios otorgados por los participantes
después de la primera y segunda fase de entrenamiento. Como se observa, los
participantes emitieron juicios con valores altos a las relaciones entre cada causa de
primer orden y su efecto (C1-E1 y C3-E2) en la primera fase, siendo el mismo patron de
resultados el encontrado en los juicios emitidos a las relaciones de la segunda fase (C2-
C1 y C4-C3); es decir, todos los participantes aprendieron la contingencia establecida
en cada una de las fases independientemente del grupo. Para comprobar estas
impresiones se empleé una prueba ANOVA 2 (Grupos EXT-EXT vs. EXT-EXC) x 2
(Tipos de causa: EXT vs. CSO) x 2 (Fases de entrenamiento), esta prueba no mostro
diferencias estadisticamente significativas (p>.05) en ninguno de los factores ni en sus
interacciones, de forma que estos resultados permiten corroborar que los participantes
aprendieron el nivel de contingencia establecido para cada relacion durante las dos
primeras fases de entrenamiento.

Sin embargo, los datos mas interesantes de este experimento se encuentran en
la fase de prueba, la cual se representa en la figura 7. Para analizar estadisticamente
estos resultados se empled una prueba ANOVA factorial 2 (Grupos: EXT-EXT vs. EXT-
EXC) x 4 (tipo de relacion causal), la cual mostré sélo un efecto principal en el factor

Tipo de Relacién Causal (F (3, 54)= 14.44, p<.05, MSE = 9.37). La ausencia de
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resultados significativos del factor Grupo o de su interaccion con el Tipo de Relacién
Causal (ambas F<1), demuestra que el mantenimiento o no de la excitacion durante la
tercera fase no parece ejercer ningun efecto diferencial en los fenémenos relacionados
con la extinciébn de primer orden sobre la clave de segundo orden en tareas de

aprendizaje causal.

Tabla 9.
TIPO DE PRUEBA DE

GRUPO CAUSA FASE 1 FASE 2 CSO
EXT 9.40 9.20 5.3

CSO 9.60 9.40 7.0
EXT-EXT C1-E1 24
C3-E2 8.8

EXT 8.50 8.7 5

CSO 8.20 8.3 8.2

EXT-EXC C1-El 2.2
C3-E2 7.0

NOTA: Los Tipos de causas estan representados por: CSO Segundo orden; EXT
Extincion, C1-E1 relacion de primer orden extinguida; C3-E2, relacion de primer orden no
extinguida.

Los resultados mas interesantes aparecen al analizar el efecto del Tipo de
Relacién Causal para lo que se utiliz6 de nuevo la prueba de Tukey (HSD). Los
resultados méas importantes que se pueden observar en la figura 7 fueron:

1) En primer lugar, la existencia de un claro efecto de extinciéon de la clave de
primer orden, dadas las diferencias significativas entre la clave de primer orden
extinguida y la no extinguida (C1-E1<C3-E2, p< 0.001), que demuestra que los sujetos
fueron capaces de captar de forma adecuada y diferencial el nivel de relaciones
establecidas durante la tercera fase.

2) En segundo lugar, se observé que el resultado mas importante fue que las
dos relaciones de segundo orden diferian también significativamente de la clave de

primer orden extinguida (C1-E1<C2-E1, p < 0.02 y C1-E1 < C4-E3, p<0.001). Este dato
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es fundamental y confirma que la extincién de la clave de primer orden no parece tener
un efecto de extincion en la de segundo orden (C2-E1>C1-E1). AUn mas, las diferencias
entre ambas relaciones de segundo orden (C2-E1 vs. C4-E2) no llegaron a ser
estadisticamente significativas, aunque si se apreciaba un efecto marginal (p < 0.067).
3) Finalmente, este Ultimo dato parece ilustrar que extincién de la relacion de
primer orden tiene un cierto efecto atenuador sobre la relacion de segundo orden, dado
gue en esta condicion, la relacion de segundo orden diferia significativamente de la
relacion de primer orden no-extinguida (C2-E1<C3-E2, p<0.02), mientras que en la
condicion en la que no habia extincion de la clave de primer orden, no habia diferencias

entre la relacion de primer orden y la de segundo orden (C3-E2 = C4-E2, p<0.98).

10 -

JUICIO PROMEDIO

[ ] Ext-Ext
v Ext-Exc

C2-El C4-E2 Ci1-E1l C3-E2

Fig. 7 Juicio promedio en las pruebas finales. Las barras de error denotan el error
estandar de la media.
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Todos estos resultados confirman los resultados previos (Exp. 2b) de que la
extincion de la clave de primer orden no produce la extincion de la de segundo orden;
pero también apuntan a que dicha extincion parece generar un cierto efecto atenuador
de las relaciones causales de segundo orden (Rescorla, 1979), si se presentan también
las causas de primer orden durante la fase de prueba. Ilgualmente se demostré que la
extincién especifica de una de las claves de segundo orden puede producir un efecto
atenuante sobre el juicio causal a esa clave, pero sin llegar a la anulacion de la
inferencia de la relacién causal de segundo orden. De tal forma que los datos del
segundo experimento confirman los estudios previos de CSO en aprendizaje causal al
mostrar un alto grado de especificidad en los juicios de cada una de las asociaciones
entre causas y efectos.

En conjunto, estos resultados corroboraron en gran medida la evidencia
experimental encontrada con animales en automoldeamiento (Rescorla, 1979) de que el
CSO necesita del EC1 para su formacién pero que una vez que este aprendizaje se ha
llevado a cabo, la representacion del EC1 ya no es relevante, por lo que confirman una
vez mas la conclusion de que igual que en situaciones de condicionamiento pavloviano
(Rizley y Rescorla, 1972; Rescorla, 1979), en tareas de aprendizaje causal este
fendmeno no parece estar mediado por la representacion de la causa 1 (o EC1),
aunque sea en parte sensible a las manipulaciones post-condicionamiento. Resultados
gue ademas concuerdan con la hipétesis asociativa que postula que para establecer un
CSO el EC2 forma una asociacion directa con el El (Barnet, y cols. 1991)

Ahora bien, este trabajo, al igual que el de Rescorla con automoldeamiento
(1979), también demuestra que los individuos no son absolutamente insensibles a la
extincion del primer componente, ya que se produjo una atenuacion de la creencia de

relaciones entre la C2 y el efecto, como resultado de la extincibn del primer
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componente. Concretamente el hecho de preguntar sobre el grado de relacion de las
causas de primer orden, parece lograr que se produzca un efecto atenuador de las
relaciones de la clave de segundo orden con el efecto, si la clave de primer orden ha
sido extinguida, pero no si se mantiene la excitacion.

En resumen, este experimento demostré que los participantes discriminaron las
propiedades especificas de cada clave y que aungue la extincién post-condicionamiento
tuvo un efecto atenuante sobre el CSO, éste aprendizaje continué manifestandose
debido a que este decremento no llegé al nivel que la extincién produjo sobre la clave
de primer orden. Este resultado planted la posibilidad de estudiar bajo qué condiciones
los humanos somos capaces de integrar nuevas informaciones en nuestras creencias
causales, aunque ya hayamos formado una conexién causal y no estén presentes las

causas en ese momento, esta posibilidad se explora en el siguiente experimento.
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EXPERIMENTO 4

Luego de haber realizado la extincion de la relacion de primer orden, en la
prueba de CSO de los Experimentos 2a y 2b no se observé ninguna disminucion en el
nivel de los juicios emitidos a la relacién de extinciébn con respecto de la relacién de
CSO. Los cambios realizados en el procedimiento del Tercer experimento mostraron
gue la extincion del primer componente si producia un decremento en el nivel del juicio
a la causa de segundo orden o C2, lo interesante fue que este decremento no fue
comparable con el producido por la extincion misma (C1-E1). Estos datos permiten
suponer que si bien la extincion afecté al CSO esta manipulacién no logré eliminar
completamente el aprendizaje de segundo orden. Estos datos en conjunto permiten dar
una conclusién mas acertada sobre la naturaleza de las asociaciones formadas en el
aprendizaje de segundo orden en tareas con juicios de causalidad.

Como se habia mencionado, Perales y cols. (2004) sefialaron que en su
experimento los participantes podian hacer uso de dos tipos de modelos mentales para
establecer una inferencia causal, uno de causas encadenadas y uno de causas
independientes. Con los experimentos anteriores, en los cuales se estudio el efecto de
la extincién de la relacidon de primer orden (Experimentos 2a, 2b y 3), se sugirid6 que
modelo empleado para inferir y establecer un aprendizaje de segundo orden era el de
causas independientes, en donde cada una de las causas Cl1 y C2 se relacionaban
independientemente con el efecto (E1). Pero, sobre todo se considero el uso de este
modelo porque se observd que cada causa (C1 y C2) establecia una relacién especifica

con el efecto (E1) de tal forma que, incluso, fue posible para los participantes evaluar
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por separado el nivel de contingencia en cada una de las relaciones causales, tal como
sucedio en el Experimento 3.

De esta forma, si durante el aprendizaje de segundo orden se establece una
relacion independiente entre cada causa (Cl1 y C2) con el efecto (E1), manipular la
extincién post-condicionamiento de la relacién presentada durante la segunda fase de
entrenamiento (C2-no C1) no deberia de afectar a la relaciéon de segundo orden (C2-E1)
y por lo tanto los resultados no deberian de ser diferentes a los encontrados en los
experimentos anteriores.

Esta suposicion se puso a prueba en el cuarto experimento, donde después de
haber establecido una relacibn de segundo orden, tal como se realiz6 en los
experimentos anteriores, se agregd una tercera fase de entrenamiento, en la cual una
sustancia quimica C2 ya no producia la enfermedad presentada durante la primera fase
(C1).

Método
Participantes:

Veinte estudiantes universitarios de ambos sexos de la FES lztacala. Su edad
vario de 19 a 24 afos, y se les asigné de manera aleatoria a los diferentes grupos
experimentales. Los participantes recibieron una participacibn escolar por su
colaboracion.

Procedimiento:

El procedimiento fue similar al del Experimento 3 y su disefio se encuentra en la
Tabla 10. Como puede observarse, durante la primera fase las claves C1-E1y C3-E2 se
presentaron de manera relacionada durante 12 ensayos cada una. Durante la segunda
fase de entrenamiento, también en 12 ensayos, se presentaron relacionadas las C2-C1

y C4-C3. En ambas fases los ensayos se presentaron de manera aleatoria. Al igual que
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en el experimento anterior, los participantes debian de emitir un juicio de causalidad a
cada una de las relaciones después de cada fase experimental.

Se presentaron dos Tipos de causa o0 condiciones experimentales, una de
condicionamiento de segundo orden 6 CSO y una de extinciébn 6 EXT, las cuales se
manipularon durante la tercera fase de entrenamiento. La condicién de Extincion (EXT),
fue similar en ambos grupos, en ésta se presentaron 12 ensayos en los que la clave C2
no se presentaba relacionada con la clave C1, para extinguir la relacién de segundo
orden. En la condicion de CSO para el grupo EXT-EXT, se presentaron 12 ensayos en
los cuales una clave novedosa, C6, no se presentaba relacionada con la C3 (C6-no C3);
pero si se presentaba relacionada con la C3 (C6-C3), en los ensayos del grupo EXT-
EXC, esta ultima manipulacion tuvo la finalidad de conservar el nivel de excitacion en

uno de los grupos.

Tabla 10.
GRUPO | FASE1 |PRUEBA | FASE2 | PRUEBA | FASE 3 | PRUEBA
(n=10) DE CSO
EXT-EXT |C1-E1 |C1-E1?|C2-Cl |C2-C1? |C2-noCl |C2-E1?
C3-E2 |C3-E2? [C4-C3 [C4-C3? |C6-noC3 |C4-E2?
Cc2-C1?
C4 -C3?
EXT-EXC |C1-E1 |C1-E1?|C2-Cl |C2-C1? |Cc2-noc1 |C2-E1?
C3-E2 |C3-E2? |[C4-C3 [C4-C3? [Cb-C3 C4 -E2?
C2-C1?
C4-C3?

NOTA: EXT indica extinciéon, EXC indica conservacion de la excitacién, ambas en la tercera
fase de entrenamiento. El resto de las letras representan a los diferentes estimulos
presentados de manera contrabalanceada a lo largo del entrenamiento. C1, C3: enfermedades
Midiasis o Xeritis. E1 y E2: sustancias en la sangre Alfa o Beta. C2 y C4 y C6: sustancias
guimicas Neocina, Licaina o Citocina C2-no C1 y C6-no C3.

Finalmente, se les pidi6é a todos los participantes emitir un juicio de causalidad
empleando una escala del 1 al 10. En la fase de prueba se pidieron cuanto diferentes

valoraciones, el juicio a la relacion C2-E1 evalu0 el nivel de CSO después de la fase de
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extincion, con el juicio a la relacion C4-E2 se midié el nivel de condicionamiento de
segundo orden en una condicion en la cual no se extinguié ninguna asociacion. Se les
solicité ademas que emitieran un juicio a la relacién C2-C1 para observar si se habia
extinguido la relacion de segundo orden y finalmente se pidi6 que evaluaran la relacién

C3-C2 para observar si la extincién no habia afectado a la relacion de control.

Resultados y discusion

Al igual que en el experimento anterior, el promedio de los juicios emitidos
después de la primera y segunda fase de entrenamiento no fueron diferentes entre los
grupos. Como se observa en la Tabla 11, los participantes emitieron valores altos a
ambas relaciones de primer orden (C1-E1 y C3-E2), siendo estos resultados similares
en los juicios de las relaciones de la segunda fase (C2-Cl1l y C4-C3) ya que los
participantes también emitieron valores altos después de esta fase, es decir
nuevamente los participantes aprendieron las contingencias establecidas durante el
entrenamiento. Se realizé una prueba ANOVA 2 (Grupos: EXT-EXT vs. EXT-EXC) x 2
(Tipos de causa: EXT vs. CSO) x 2 (Fases de entrenamiento), la cual no reveld
diferencias estadisticamente significativas (p>.05) en ningun factor, asi tampoco se
encontro alguna interaccién entre las variables.

Los resultados obtenidos en la prueba final o de segundo orden se encuentran
representados en la figura 8. Como se aprecia, todos los participantes consideraron una
relaciéon de segundo orden entre la C2 y el E1 asi como entre la C4 y el E2, pues los
valores de los juicios emitidos por los participantes fueron altos en ambas condiciones.
Se observé ademas que los participantes emitieron un valor bajo en su juicio a la

relacién extinguida (C2-C1) de la condicién de EXT mostrando que los participantes
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consideraron que ésta relacidon se encontraba extinguida, sin embargo manifestaron
valores altos en los juicios en la prueba a la relaciébn C4-C3 de la condicion CSO, es
decir, al igual que en el experimento anterior los participantes diferenciaron cada una de
las propiedades de las claves, siendo los resultados similares en ambos grupos (EXT-

EXT y EXT-EXC).

Tabla 11.
TIPO DE PRUEBA DE
GRUPO CAUSA FASE 1 FASE 2 cSsO
EXT 6.9 6.91 4.9
CSO 7. 7 7.
EXT-EXT C2-C1 5 2 g
C4-C3 75
EXT 7.18 7.73 5.4
CSO 6.73 7.72 6.4
EXT-EXC C2-C1 2.7
C4-C3 7.1

NOTA: Los Tipos de causas estan representados por: CSO Segundo orden; EXT
Extincién, C2-C1 relacion de segundo orden extinguida; C3-C2, relaciéon de segundo
orden no extinguida.

Estos resultados fueron analizados estadisticamente empleando una prueba
ANOVA 2 (Grupos: EXT-EXT vs. EXT-EXC) x 4 (Tipo de relacién), la cual sélo revelé un
efecto principal en el factor Tipo de pruebas F (3, 54)= 12.79 p<.05, MSE = 7.53. Igual
gue en el experimento anterior, no haber encontrado un efecto significativo, ni en el
factor Tipo de relacion ni en su interaccién, muestra que la extincion de la relacion de la
segunda fase tampoco tuvo efectos sobre el CSO y mas adn que esta extincion fue
similar tanto en el grupo donde se mantuvo o no el nivel de contingencia de las fases
anteriores.

Para comprobar lo anterior, se emple6 una prueba Post Hoc Tukey (HSD) para
realizar un andlisis mas especifico de las diferencias encontradas. Esta analisis no

relevo diferencias entre grupos (EXT-EXT vs. EXT-EXC) en la prueba de segundo orden
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extinguida (C2-E2, p>.05) ni tampoco entre esta prueba con la prueba de segundo
orden de control (C2-E2 = C4-E2, p>.05), estos resultados muestran que
independientemente de conservar o no el nivel de excitacion en la tercera fase y sobre
todo que a pesar de haber afectado a la relacién de la segunda fase, la extincion no

tuvo efecto sobre el CSO.
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Fig. 8 Juicio promedio en las pruebas finales. Las barras de error denotan el error
estandar de la media.
La prueba HSD Tukey también mostro6 diferencias entre el juicio emitido a C2-E1
y el emitido a C2-C1 (p<.05) independientemente del grupo, estas resultados sefialan
gue los participantes consideraron que la relacién de la segunda fase se encontraba
extinguida, pero siguieron considerando el establecimiento de una inferencia causal
entre la causa de segundo orden y la de primer orden (CSO). Adicionalmente la prueba
mostrd que los juicios a C2-C1 fueron significativamente diferentes a los emitidos a C4-
C2 (p<.05), es decir mostré que los participantes conocian cual de las relaciones habia

estado extinguida. Este fue un resultado interesante porque permiti6 demostrar que los
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participantes claramente diferenciaron entre los niveles de contingencia establecidos
para cada una de las relaciones.

Finalmente, no se observaron diferencias entre el nivel de los juicios de segundo
orden control con el promedio de los juicios a la relacion de la segunda fase que no
habia sido entrenada en una situacion de extincion (C4-E2 = C4-C2, p>.05),
independientemente del grupo. Este resultado demuestra que los niveles de CSO son
similares a los de condicionamiento de primer orden.

Estos resultados fueron semejantes a los del Experimento 3, principalmente
porque se demostr6 que la extincion de una de las relaciones necesarias para
establecer el CSO, aunque disminuyé el nivel de los juicios, no anulé el establecimiento
de una inferencia causal entre una causa de segundo orden (C2) y un efecto de primer
orden (E1); ademas, al igual que en el experimento anterior se demostré que los
participantes fueron capaces de discriminar entre las relaciones extinguidas y no
extinguidas. Estos resultados son innovadores e importantes porque esta manipulacion
no se habia realizado con animales en situaciones de aprendizaje pavloviano.

No obstante, el hecho de que no se hubiera manipulado la extincién de la
relacién de la segunda fase, no supone un problema para las teorias asociativas sobre
todo cuando los resultados son bastante similares a los del Experimento 3. Es decir,
independientemente de la relacion extinguida (primer o segundo orden), el hecho de no
encontrar mediacién de la C1 y de apreciar una relacion clara entre la C2 con el efecto
hace méas probable que la hipétesis que supone que el EC2 establece una relacion
directa con el El, la sea la explicacibn mas viable para el establecimiento del CSO
(Miller y Escobar, 2002).

De la misma manera, los resultados tampoco suponen una situacion

problemética para las teorias del aprendizaje causal debido a que enfatizan en que es
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mas probable que los sujetos utilicen un modelo de causas independientes (C1-E y C2-
E) que uno de causas encadenadas (C2-C1-E), a pesar de que este Ultimo modelo
pudiera ser mas logico en el fenémeno de CSO, ya que en la primera fase el individuo
aprendié que la C1 causaba el efecto, y en la segunda, que la C2 producia la C1
(Perales y cols. 2004).

Asi pues, el hecho de que la extincion o ruptura de relaciones entre la C2 con la
C1 no produzca la extincion de las relaciones entre la C2 con el E1, sugiere mas bien
gue una vez establecida la relacion entre una causa y un efecto, esta relacién es
independiente de la experiencia posterior, si no aparece dicha causa. Es decir; en
conjunto, los resultados de los Experimentos 3 y 4 sugieren que los humanos tenemos
problemas para integrar una nueva informacion a una relacion causal ya establecida, y
por lo tanto mostramos una cierta falta de l6gica en el razonamiento deductivo (mas

adelante se abundara sobre esta posible explicacion).



CAP. 3 ANALISIS EXPERIMENTAL DEL CSO EN EL APRENDIZAJE CAUSAL - 119 -

EXPERIMENTO 5.

Los experimentos 3 y 4 demostraron que los participantes fueron capaces de
discriminar qué relacibn habia sido extinguida después de haber realizado un
entrenamiento de CSO; ademas demostraron que el aprendizaje de segundo orden no
se destruia ni por la extincion de la relacion de la primera fase (C1-E1) ni por extinguir la
relacion de la segunda fase (C2-C1).

Este Gltimo experimento se propuso para investigar si, posterior al entrenamiento
de segundo orden, el extinguir las relaciones de ambas fases podria abolir el
aprendizaje de segundo orden. Por lo tanto, en el quinto Experimento se intentd
demostrar el efecto de la extincién de la clave de primer orden y de segundo orden
sobre el condicionamiento de segundo orden en una tarea de juicios causales con
humanos.

Método
Participantes:

Participaron 20 estudiantes universitarios de ambos sexos de la Facultad de
Psicologia de la Universidad de Granada, aproximadamente 70% mujeres y 30%
hombres, quienes recibieron un crédito escolar. Su edad vario de 19 a 24 afios, y se les
asignd de manera aleatoria a los diferentes grupos experimentales.

Procedimiento:

El procedimiento fue similar al de los experimentos anteriores y su disefio
experimental se presenta en la Tabla 12. En la primera fase se presentaron en 12
ocasiones las relaciones entre las claves C1-E1 y C3-E2 de manera aleatoria, en la

segunda fase se presentaron relaciones entre las C2-C1 y C4-C3. Después de cada
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fase, se les solicitd a los participantes emitir un juicio de causalidad en una escala de 1
a 10.

Al igual que en los experimentos anteriores nuevamente se presentaron dos
Tipos de causa o condiciones experimentales, una de condicionamiento de segundo
orden 6 CSO y una de extincibn 6 EXT en cada uno de los grupos. En este
experimento, durante la tercera fase de entrenamiento se manipulé la extincién de las
dos relaciones necesarias para establecer una asociacion de segundo orden. De esta
forma en la condicion de Extincion (EXT) en ambos grupos se presentaron 12 ensayos
en los que la clave C1 no se presentaba seguida del E1 y 12 ensayos donde tampoco la
clave C2 iba seguida de la C1. En la condicion de CSO se presentaron dos claves
novedosas C5 y C6; las cuales se presentaron de la siguiente manera, en el grupo EXT-
EXT las relaciones fueron C5-noE2 y C6-noC3; en el grupo EXT-EXC esta situacion
cambio, debido a que en este grupo se conservé el nivel de excitacién de estas dos
claves, de esta forma C5 se presentd seguida del E2 y C6 se present6 seguida de C3,
también en 12 ensayos.

Tabla 12.

GRUPO | FASE1 | PRUEBA | FASE2 | PRUEBA | FASE3 | PRUEBA
(n= 10) DE CSO

EXT-EXT| C1-E1 | C1-E1? | C2-C1 | C2-C1? |Cl-noEl| C2-El1?
C3-E2 | C3-E2? C4-C3 C4-C3? |C2-noCl| C4-E2?
C6-noC3| C1l-E17?
C5-noE2| C3-E2?

EXT-EXC| C1-E1 | C1-E1? | C2-Cl1 | C2-C1? |Cl-noEl C2-El?
C3-E2 | C3-E2? C4-C3 | C4-C3? |C2-noC1l| C4-E2?
C5-E2 Cl-E1?
C6- C3 C3-E2?

NOTA: EXT indica extincion, EXC indica conservacion de la excitacion, ambas en la
tercera fase de entrenamiento. El resto de las letras representan a los estimulos presentados
contrabalanceados a lo largo del entrenamiento. C1, C3: enfermedades Midiasis, Xeritis o
Zatuba. E1 y E2: sustancias en la sangre Alfa o Beta. C2 y C4 y C6: sustancias quimicas
Neocina, Licaina o Citosina
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En la prueba final, todos los participantes tuvieron que valorar cuatro diferentes
relaciones utilizando una escala de 1 a 10. El juicio a la relacion C2-E1 evalué el nivel
de CSO después de la fase de extincion, el juicio a la relacién C4-E2 midié el nivel de
condicionamiento de segundo orden; al igual que en el experimento 3 se les pidi6 que
juzgaran las relaciones C1-E1 y C3-E2, para observar si la relacion de primer orden
(C1-E1) se habia extinguido y para evaluar que esta extinciéon no hubiese afectado a las

otras relaciones (C3-E2).

Resultados y discusion.

El promedio de los juicios emitidos por los participantes después de las dos
primeras fases de aprendizaje se presentan en la Tabla 13. Al igual que en los
experimentos anteriores, los participantes emitieron juicios altos tanto a la relacién C1-
E1 como a la relacion C3-E2 en la primera fase, resultados semejantes se encontraron
cuando se les pidi6 que evaluaran las relaciones de la segunda fase (C2-C1 y C4-C3).
Al realizar una prueba ANOVA 2 Grupos (EXT-EXT vs. EXT-EXC) x 2 Tipos de causa
(EXT vs. CSO) x 2 Fases de entrenamiento no se encontraron diferencias significativas
en ninguno de los factores F (1, 18)= 0.02 p =.88; es decir, no existieron diferencias
entre grupos en los juicios emitidos después de las dos primeras fases lo que
demuestra que los participantes aprendieron la contingencia que se habia programado
en estas fases.

La figura 9 muestra el promedio de los juicios emitidos en las pruebas finales de
CSO. Como se observa, los juicios en el grupo EXT-EXT fueron bajos en todas las
pruebas; estos resultados sugirieron que en este experimento se generd un decremento
por generalizacion de la extincién, debido al nimero de ensayos de extincion

presentados durante la tercera fase. Y es que la cantidad de ensayos (48) en esta fase
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igual6 al nimero de ensayos presentados durante las dos primeras fases de

entrenamiento.

Tabla 13.
TIPO DE PRUEBA DE

GRUPO CAUSA FASE 1 FASE 2 cSO
EXT 8.6 9.0 3.6

CSO 8.6 9.0 3.0

EXT-EXT C1-E1l 2.5
C3-E2 2.7

EXT 9.40 9.2 3.0

CSO 9.5 9.5 8.4

EXT-EXC C1-E1 2.3
C3-E2 8.7

NOTA: Los Tipos de causas estan representados por: CSO Segundo orden; EXT
Extincion, C1-E1 relacién de primer orden extinguida; C3-E2, relacion de primer
orden no extinguida.

Sin embargo, para descartar esta suposicién, en el grupo EXT-EXC en la
condicion de CSO se conservo el nivel de contingencia 1.0, para observar si los
participantes discriminaban entre las relaciones extinguidas tanto de primer y de
segundo orden, con aquellas relaciones donde se conservo el nivel de excitacion. Como
se observa en la gréafica, en este grupo, los participantes emitieron juicios bajos la
relacion extinguida de primer y segundo orden (EC2-E1 y EC1-E1), pero niveles altos
en el juicio en ambas pruebas de la condicién de CSO (EC4-E2 y C3-E2). Es decir en el
grupo EXT-EXC, los participantes claramente diferenciaron entre la condicion donde
podia establecerse un CSO y aquella donde se habian extinguido todos los eslabones
necesarios para establecer el CSO.

Para comprobar estadisticamente estas impresiones se realiz6 un andlisis de
varianza ANOVA 2 (Grupos: EXT-EXT vs. EXT-EXC) x 4 (pruebas) el cual mostro
diferencias significativas en el factor grupo F (1, 18)= 11.81, p<.05, MSE = 11.88; asi

como en el factor pruebas F (3, 54)= 7.76, p<.05, MSE = 7.32; finalmente también se
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encontré una interaccién significativa entre los factores F (3, 54)= 8.52, p<.05, MSE =
7.32. Una prueba Post Hoc Tukey HSD permitid realizar un andlisis méas preciso de las
diferencias encontradas. Los primeros resultados de este andlisis mostraron que en el
grupo EXT-EXT no se observaron diferencias entre ninguna de las pruebas (p>.05); lo
gue permite confirmar un decremento por generalizacion de la extincién en la condicién
EXT; esos resultados fueron claramente diferentes a los encontrados en el grupo donde
se conservo el nivel de excitacion, ya que en este se encontraron diferencias (p<.05)
entre los juicios a las relaciones de segundo orden de la condicion EXT (C2-E1) y de la
condicion de CSO (C4-E2).

En un andlisis mas profundo se observé que no hubo diferencias entre los
grupos en los niveles de CSO en las condiciones extinguidas (C2-E1, p>.05). Tampoco
se encontraron diferencias al comparar estos juicios con los emitidos a la relacién de
extincion EXT o C1-E1 (C2-E1 = C1-E1, p>.05), estos resultados indican que el nivel de
CSO fue similar a los de la extincidn por si misma, es decir en este Experimento el CSO
si se afectd por la extincion de las dos relaciones necesarias para su establecimiento
(C1-E1y C2-C1).

Esta situacion se observa mas claramente en el grupo EXT-EXC, en el cual hay
una clara diferencia entre la relacion de CSO extinguida y no extinguida (p<.05), pero no
entre la relacién C4-E2 con la relacién de control C3-E2 (p<.05)

Los resultados de este experimento mostraron que los participantes
discriminaron las propiedades especificas de cada clave sélo en uno de los grupos,
pero en el grupo EXT-EXT, el cambio en el nivel de contingencia a 0.0 en la tercera fase
de entrenamiento, pudo haber ocasionado un fallo en la especificidad de las claves
presentadas provocando que la extincion del componente de primer orden de la

condicién experimental se generalizara a la segunda condicién (Rescorla, 1979).
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Fig. 9 Juicio promedio en las pruebas finales cuando se extinguieron las relaciones de
primer y segundo orden. Las barras de error denotan el error estandar de la media.

Para concluir, la contribucion de este experimento fue doble; en primer lugar,
este fue el Unico experimento donde se observé una disminucion del CSO en niveles
similares a los de la extincibn misma, sugiriendo que Unicamente extinguiendo todos los
componentes del CSO éste puede llegar a afectarse. En segundo término, los
resultados no fueron contradictorios con la suposicién de que en la formacion del CSO
en tareas de aprendizaje esta implicado un modelo de causas independientes. Lo
anterior se sugiere porque el CSO no se afecté en los experimentos anteriores cuando

se extinguia cada uno de los componentes por separado.



CAPITULO 4.

DISCUSION GENERAL

De manera general, la anterior serie de experimentos demostré que en tareas de
aprendizaje causal puede establecerse un efecto de condicionamiento de segundo
orden y que dicho efecto se ve influenciado por variables similares a las que afectan al
CSO en situaciones de condicionamiento pavloviano.

De esta forma, los resultados de los experimentos la y 1b son interesantes
porque sugieren que las personas son capaces de inferir una relacién causal entre
causas y efectos que nunca se presentaron juntos durante el entrenamiento, ademas
mostraron que el determinante principal para el establecimiento del CSO es una
correlacion previa entre causas y efectos y que la ausencia de relacion en cualquiera de
las dos fases entre ambos eventos impide la formacion del CSO (C4-E2), siendo este
resultado similar al encontrado en preparaciones con animales (Rizley y Rescorla, 1972;
Holland y Rescorla, 1975).

Sin embargo, los resultados més interesantes fueron los encontrados en los
experimentos donde, en una tercera fase de entrenamiento, se estudié la extincién de
alguna de las relaciones necesarias para el establecimiento del CSO. En los
experimentos 2a y 2b se extinguid la relacion de primer orden y se demostré que esta
extincion no afect6 a la relacion de adquirida de segundo orden, estos resultados
sugieren que tanto el aprendizaje causal como las tareas de condicionamiento
probablemente estén mediadas, de alguna manera, por mecanismos comunes de

aprendizaje. En los experimentos 3 y 4 se comprobd que la extincion de la primera o
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segunda relacion, no afectaba al CSO alun cuando en alguna de las condiciones
experimentales se hubiera conservado el nivel de excitacion de la claves; ademas,
demostraron que los participantes fueron capaces de discriminar entre cada una de las
relaciones. Finalmente en el Experimento 5 se demostr6 que Unicamente extinguiendo
tanto la relacién de la primera como de la segunda fase, podia paliarse el aprendizaje
de segundo orden. Un beneficio adicional de estos experimentos fue la informacion
acerca de los tipos de asociaciones que se aprenden durante el CSO, misma que ayudd
a clarificar el tipo de modelo mental que los participantes emplean para establecer una
relacion emergente entre la clave de segundo orden y el efecto.

Como ya se habia mencionado, en aprendizaje causal existen dos grandes
grupos de teorias mediante las cuales se han explicado la mayoria de los resultados
obtenidos en investigaciones con humanos. En consecuencia, una de las primeras
hipétesis derivadas de la gran similitud encontrada con los resultados obtenidos en
situaciones de condicionamiento asociativo, es la posibilidad de que los resultados
obtenidos en CSO en situaciones de aprendizaje causal pueden explicarse,
parcialmente, por medio de los supuestos establecidos en las teorias asociativas del
aprendizaje (Dickinson, Shanks y Evenden, 1984; Dickinson, 2001).

Por ejemplo, en la propuesta realizada por Hall (1996) se considera que si dos
estimulos asociados, en este caso el EC1-El y EC2-EC1 comparten un elemento (el
EC1), este elemento actuard& como un eslabén para incorporar las propiedades
comunes de los dos nodos restantes, partiendo de esta suposicion es sencillo dilucidar
gue en el CSO en tareas de aprendizaje causal, la C1 (EC1) es el elemento comuln
compartido por la C2 (EC2) y el E1 (El), por ende ésta causa es capaz de transferirle a
la C2 las propiedades del E1 y por lo tanto, la C2 puede llegar a generar una respuesta

de segundo orden.
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Sin embargo, este tipo de interpretaciones se tornan complicadas al momento de
explicar los resultados obtenidos de los experimentos donde se manipuld la extincion
post-condicionamiento, pues dichos resultados descartan a aquellas interpretaciones
tedricas basadas en la suposicion de la mediacién del EC1 para el establecimiento del
CSO. En este sentido, para propuestas como la cadena de representaciones que se
acaba de describir (Hall, 1996) 6 la cadena asociativa (Mackintosh, 1974) no es posible
explicar porque el EC2 elicita la respuesta aun después de que el EC1 ya no esta
relacionado en el El; y por lo tanto tampoco es posible una explicacién desde teorias
como la planteada por Miller y Escobar (2002) en las cual se enfatiza en el papel
mediador del EC1 (ver capitulo 2).

Mas aun, para dar cuenta de estos resultados, hasta la fecha las uUnicas
explicaciones del CSO se habian derivado de las visiones asociativas basadas en las
cuatro posibles tipos de asociaciones que se establecian durante el CSO (Barnet y
cols., 1991), haciendo especial énfasis en las teorias que no consideraban la mediacion
del EC1 como elemento fundamental para la elicitacién de la respuesta de segundo
orden, dado que luego de una extincién post-condicionamiento el CSO continuaba
manifestdndose (ver figura 1). Es decir, los resultados obtenidos en condicionamiento
clasico animal y humano podian interpretarse a partir de dos posibles tipos de
conexiones, ya que los individuos pudieron haber establecido una relacion entre el EC2
con el ElI 6 del EC con la RC (Rizley y Rescorla, 1972). Sin embargo, en esta
investigacion los resultados de los experimentos donde se manipuld la extincion de la
primera o segunda fase (Exp. 3 y 4), clarifican y potencian la hipo6tesis propuesta por
Barnet, Arnold y Miller (1991) en donde se postula que tanto el EC1 como el EC2 se

asocian directamente con el El (el efecto).
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De hecho, la relevancia de esta hip6tesis ya habia sido probada por Barnet,
Arnold y Miller (1991) quienes realizaron un experimento donde durante la primera fase
manipularon la presentacién de los ensayos de entrenamiento, de tal forma que a un
grupo se le presentaron ensayos de forma sucesiva y a otro grupo ensayos de manera
simultdnea. Durante la segunda fase los ensayos se presentaron de manera sucesiva y,
finalmente se realizé una fase de extincién, siendo estas fases similares para ambos
grupos. Los resultados mostraron que la extincion no habia tenido efecto sobre el
aprendizaje de segundo orden, pues los sujetos emitieron un elevado nimero de RC
ante el EC2, siendo estos resultados similares en ambos grupos.

No obstante, para determinar cual de las dos hipétesis era la mas viable para
explicar sus resultados, Barnet y cols. (1991) investigaron si los sujetos de ambos
grupos habian adquirido el mismo nivel de condicionamiento durante la primera fase.
Los autores encontraron que el grupo entrenado con ensayos sucesivos habia mostrado
un mayor nivel de respuestas que el grupo simultdneo; sin embargo, observaron que a
pesar de la diferencia en el condicionamiento de primer orden, el nivel de respuestas de
CSO no difirié entre los grupos. Los autores entonces dedujeron que la explicacion mas
coherente para sus datos era aquella que consideraba que el EC2 se asociaba con la
representacion del El, dado que en la hipétesis donde se establecia la formaciéon de una
relacion directa entre el EC2 con la RC se postulaba que la RC, mostrada ante el EC2,
dependia de que el EC1l previamente haya establecido una fuerte respuesta
condicionada con el El.

Al mismo tiempo, estas observaciones les permitieron sustentar los
planteamientos de la hipétesis de la codificacién temporal, en la cual se predice que
durante los ensayos de segundo orden (EC2-EC1), la presentacion del EC1 activa una

representacion del El, y que durante la fase de segundo orden la presentacion del EC2
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establece una relacién predictiva con la representacién del El, misma que deriva en una
RC ante el EC2 (Barnet y Miller, 1996). Finalmente, la evidencia encontrada en tareas
de aprendizaje causal es una mas que apoya esta hipétesis, dado que no parece
imprescindible la emisiéon de ninguna respuesta para lograr establecer dicho fenémeno,
al menos en humanos, aunque no dejan de ser afines a los hallazgos encontrados en la
investigacion con animales que apoyaban la hipotesis de la representacion del El para
la formacién del CSO (Barnet, Arnold y Miller, 1991; ver también Rescorla, 1979).

Por ultimo, y también desde una vision asociativa, es posible explicar estos datos
como resultado de una “transferencia de funcion”, en donde la causa 1 (C1) seria el
estimulo asociado con los dos elementos restantes (E1 y C2), el cual su vez llega a ser
el sustituto funcional para dicha relacion; la relevancia de esta explicacion estaria
determinada por el hecho de que desde esta perspectiva, como en la hipétesis de
codificacién temporal (Arcediano y Miller, 2002), también es importante el papel de las
relaciones temporales entre los estimulos que forman parte del total de estimulos donde
la conducta se ha adquirido (Tonneau, Arreola y Martinez, 2006), de tal manera que la
utilizacion de variables temporales permite explicar porqué, a pesar de que la
transferencia de funcion es considerada una habilidad tipica de los humanos puede
llegar a compartirse, parcialmente, con otras especies animales. No obstante, Tonneau,
Arreola y Martinez (2006) enfatizan en que los humanos cuentan con repertorios
verbales que llegan a interactuar con variables del aprendizaje pavloviano las cuales
llegan a tener influencia sobre los resultados, lo que a su vez dificulta una explicacién
mas parsimoniosa de la naturaleza de una relacibn emergente entre estimulos.

De Houwer, Vandorpe y Beckers (2005) realizaron un analisis minucioso de la

importancia de este tipo de variables en el aprendizaje asociativo humano, partiendo de
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la controversia existente entre si el aprendizaje asociativo es un proceso inconsciente?,
los autores dejaron ver que existen una serie de factores y de evidencia experimental
que apunta a que el aprendizaje asociativo no depende de un procesamiento
automatico e inconsciente, sino que por el contrario, hay aprendizaje por el hecho de
gue los participantes tienen un conocimiento conciente de la informacién aprendida (ver
De Houwer y cols. 2005 para una informaciéon mas detallada). De esta manera, de entre
las variables que consideraron en su analisis se encuentran: 1) en primer lugar que el
aprendizaje de alguna relacién demanda cierto esfuerzo y que por lo tanto requiere de
cierta cantidad de recursos cognitivos; 2) que las instrucciones verbales pueden llegar a
tener los mismos efectos que las experiencias (o contingencias programadas entre los
eventos); pero ademas, sugieren que las creencias concientes que se derivan de la
experiencia actual, pueden interactuar con las creencias concientes que se derivan de
las instrucciones verbales; 3 ) por ultimo, consideraron que una forma para llevar a cabo
un procesamiento controlado es por medio de reglas de inferencias de los eventos de
una experiencia especifica y, que los participantes utilizan esas reglas para hacer una
hipotesis conciente acerca de las asociaciones y de esta manera poder comportarse de
acuerdo con dichas reglas. Sin embargo, parece que el hecho de que las teorias
asociativas no puedan explicar como algunos factores como las instrucciones, reglas y
razonamientos deductivos tengan algun efecto sobre el aprendizaje, imposibilita una
mejor explicaciéon para los resultados encontrados en esta serie de experimentos.
Siguiendo con este argumento, es dificil concebir que otros recursos, tales como las
expectativas concientes o las hipétesis acerca de las contingencias, se adecuen a las
situaciones de aprendizaje, situacién que genera una gran dificultad para observar

como un proceso, tal como el razonamiento, pueda ser controlado asociativamente

! Algunas teorias asociativas no reconocen el papel de los procesos controlados porque establecen de
antemano que en aprendizaje asociativo las respuestas son automaticas y basadas en la experiencia
directa (De Houwer, Vandorpe y Beckers, 2003).
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(Fodor y Pylyshyn, 1998). Por lo anterior es necesario hacer uso de otro tipo de
explicaciones que permitan una mejor insercion de este tipo de variables y por lo tanto
otorgue una mejor enfoque de los resultados obtenidos en esta investigacion.

Asi pues, desde la perspectiva del aprendizaje causal se vislumbran diferentes
explicaciones. En este sentido, los resultados muestran que el condicionamiento de
segundo orden en aprendizaje causal, es decir la percepcién por parte de los
participantes de una relacion entre la C2 y el E1, depende de la fuerza de la adquisicion
de una relacién entre la causa de primer orden y el efecto (C1-E1). De acuerdo con lo
anterior, las sucesivas asociaciones entre claves y consecuencias fortalecen de manera
progresiva la conexion entre la representacion mental de la causa y la consecuencia
(Allan, 1993). Es por eso que en la ausencia de tales asociaciones, como en el caso de
las condiciones no relacionadas, el CSO no se desarrolla (Experimentos la y 1b); lo
interesante es que parece que una vez que el CSO se ha establecido, este aprendizaje
no depende mas de la asociacién de primer orden. De hecho, esta vision es muy
consistente con aquellas teorias asociativas que asumen que durante el CSO se forma
una conexion entre el EC2-El, dando lugar a la respuesta condicionada, pero sin
necesidad de alguna mediacién del EC1.

Investigaciones recientes en el campo del aprendizaje causal humano (Cheng,
1997; Waldmann y Hagmayer, 2001) han hecho énfasis en que las relaciones causales
no pueden reducirse a una covariacibn 0 a meras asociaciones entre los eventos,
porque son un producto de un proceso cognitivo de orden superior del tipo Arriba-
abajo®. En este sentido, las personas son capaces de detectar apropiadamente las

verdaderas relaciones causales y diferenciarlas de aquellas correlaciones espurias. De

2 Enel aprendizaje Arriba-Abajo (top-down) se considera que las personas utilizan sus creencias causales
previas (p.e. creencias acerca del orden temporal o conocimiento previo Waldmann, 1996).para determinar
una estructura causal inicial, estimar la fuerza o influencia que se basa en esa estructura y si es necesario

revisar sus creencias acerca de la estructura causal.
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acuerdo con lo anterior se asume que las relaciones causales se aprenden empleando
un “modelo causal mental” (ver figura 1) que les permite codificar ideas acerca del papel
causal de los eventos (causas y efectos), como se muestra por los efectos de la
direccionalidad causal en competicién entre sefiales Waldmann (2000, 2001), en
efectos de aprendizaje mediado y acerca de relaciones causales directas e indirectas
(Perales y cols., 2004). Asumiendo que un modelo causal mental es una
representacion en memoria de trabajo de eventos relacionados, ya sean reales o
imaginarios (Jonson-Laird, 1983), siendo esta estructura isomorfica a la provista por la
situacion real.

Al igual que en las teorias de inferencia causal, desde un modelo causal se
establece que las relaciones no observadas entre las causas y los efectos pueden
inferirse de tales modelos mentales ya sea por la integracion de la informacion provista
por las instrucciones o por el conocimiento adquirido durante la tarea. De esta manera
parecen ser dos los diferentes modelos causales que pueden construirse durante el
entrenamiento de CSO. ElI modelo méas plausible en una situacion de aprendizaje de
segundo orden es uno de causas encadenadas en el cual la C2 produce la C1 y a su
vez la C1 produce el efecto E1 (C2-C1-E1) permitiendo inferir que C2 también causa el
El. Sin embargo, si este fuera el modelo construido por los participantes, se deberia de
esperar que la extincion de la primera o segunda relacion (es decir, que la C1 no
produzca el E1 o que la Cl no sea la causa de la C1), debiera de interrumpir la
conexién causal entre la C2 con el efecto. Sin embargo, el que este nuevo aprendizaje
no tuviera influencia sobre la relacién entre C2 y el E1 sugiere que durante el
entrenamiento los participantes construyen o almacenan un modelo causal diferente.

Como se ha venido mencionando, en los resultados obtenidos en una

investigacion de aprendizaje mediado (en el cual se establece una relacién causal
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emergente entre eventos que nunca se presentaron juntos) se ha demostrado (Perales
y cols., 2004), que al final de este tipo de entrenamiento pueden existir dos diferentes
modelos mentales posibles. La primera posibilidad, es que una vez que la relacién
causal entre la C2 y el efecto se ha formado, ambas relaciones C1-E1 y C2-E1 se
almacenan como un “modelo causal independiente” (Fig. 3), es decir, tal parece que
una vez que la relacion entre eventos se ha almacenado, la cadena causal ya no es
necesaria para el CSO. Una segunda posibilidad, es que los participantes hayan
adoptado un modelo de “causa comun“ en el cual consideraron a la C2 como una causa
comun, tanto de C1 como de E1, en otras palabras, que los participantes hayan
construido un modelo mental en el cual la C1 y el E1 fueran efectos independientes de
la C2 (ver Fig.3). El problema que surge de ese planteamiento es doble, en principio si
este fuera el modelo empleado, en el experimento donde se extinguio la relacion de
segundo orden el razonamiento deberia de ser “C2 causa E1” pero “C2 previene C1"y
por lo tanto no deberia de establecerse el CSO; en segundo término los resultados de
los experimentos donde se pidié que evaluaran las relaciones después de cada fase
tampoco fueron claramente compatibles con esta vision porque en las pruebas
intermedias los participantes indicaron que consideraban que la C1 era causa de E1
mas que un efecto independiente de C2. En cualquier caso, parece que el modelo de
causas independientes es el mas plausible para explicar los resultados de esta
investigacion.

Asi pues, de acuerdo con los resultados encontrados se considera que durante
el CSO los participantes construyen un modelo de causas independientes. De acuerdo
con este modelo, cada causa produce el efecto de una forma independiente (C1-E1 y
C2-E1), con lo que se explica la emergencia de una relacion de segundo orden entre

una causa de segundo orden (C2) y el efecto (E1), asi como la falta de influencia de la
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extincion del primer o segundo componente sobre la relacién de segundo orden. Sin
embargo, si otros factores que influencian al aprendizaje de relaciones causales, tales
como las instrucciones (Matute, Arcediano y Miller,1996; Romero Vila y Rosas, 2005), la
aditividad (Rosas, Vila, Lugo y Lopez, 2001) o la direccionalidad causal (Waldmann,
1996; Waldmann y Holyoak,1992) pudieran también influenciar la extincion v,
construccion y almacenamiento del modelo causal en aprendizaje de segundo orden
con humanos permanece como una pregunta abierta.

No obstante que éstos resultados puedan explicarse desde teorias del
aprendizaje causal mas recientes, también pueden interpretarse como resultado de un
proceso de inferencia causal (Johnson-Laird, 1993). Mas aun, desde esta Ultima
posibilidad la demostracion del CSO en tareas de aprendizaje causal se considera una
consecuencia légica del razonamiento deductivo; es decir, si a los participantes se les
ensefia, ya sea por medio de instrucciones o por experiencia directa, que la causa (C1)
produce un efecto (E1) y que una segunda causa (C2) produce la primera causa (C1),
pareciera muy sencillo el inferir la existencia de una relacion causal entre todos los
componentes como una cadena causal del tipo C2-C1-E1. De acuerdo a esta posicion,
estos resultados podrian ser vistos como producto de un simple razonamiento deductivo
en forma de “axiomas” o “reglas de inferencia”, tales como “si la C1 causa E1 y la C2
causa la C1, entonces la C2 causa el E1” (Goldvarg y Johnson-Laird, 2001).

Ademads, los participantes fueron capaces de inferir la ausencia de relaciones
causales cuando una de las condiciones fue del tipo preventivo (condiciones no
relacionadas) igual que como sucede en experimentos de razonamiento humano. Este
resultado se demostré de lleno en Experimento 1b cuando a los participantes se les
pidi6 que evaluaran cada una de la relaciones después de cada fase; de tal forma que

en las condiciones no relacionadas, cuando el aprendizaje fue: la “C3 causa el E2" pero
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la “C4 previene la C3”, o bien, “la C3 previene el E2” pero la “C4 causa la C3” entonces
los participantes, infirieron logicamente que la C4 no causa el E2 por lo que no
mostraron ningln aprendizaje de segundo orden, es decir , los participantes fueron
concientes de todas las relaciones, y asi se expreso en los experimentos en los cuales
se les pidié que después de cada fase evaluaran las posibles asociaciones entre las
claves.

No obstante, desde esta perspectiva la falta de influencia de la extinciéon de las
relaciones de primer orden sobre las relaciones casuales de segundo orden si fue un
resultado importante e inesperado porque segun las reglas establecidas, este seria un
resultado impreciso e ilégico. Es decir, de acuerdo con las reglas de inferencia l6gicas y
los resultados en razonamiento deductivo (Goldvarg y Johnson-Laird, 2001) luego de la
fase de extincion de primer orden (Exp. 2a, 2b y 3) el razonamiento quedaria de la
siguiente manera “si C2 causa la C1", y la “C1 previene el E1”, entonces la “C2 deberia
de prevenir el E1”; una légica similar se emplearia para deducir los resultados del
Experimento 4 en el cual se estableceria que “si C2 previene la C1"y “C1 causa el E1”,
entonces “la C2 no causa el E1".

Es decir, los resultados mostraron que los participantes fueron incapaces de
realizar tales inferencias ldgicas, sugiriendo una vez mas que cuando las conexiones
causales entre la C2 y efecto se han establecido, el nuevo conocimiento parecer ser
independiente del conocimiento previo acerca de las relaciones entre la C1 y el mismo
efecto (E1). Obviamente, todos estos datos son més faciles de explicar asumiendo la
formacion de un modelo de causas independientes, como en el trabajo de Perales y
cols. (2004), aunque como se ha dicho, esto implique una cierta irracionalidad y falta de
I6gica en los procesos de inferencia causal a partir de los datos de la propia

experiencia.
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Un argumento mas que favorece ésta suposicion es el hecho de que los
participantes consideraron un aprendizaje de segundo orden aun cuando fueron
capaces de sefalar en la fase de prueba que la relacion C1-E1 6 C2-C1l estaban
extinguidas (Experimentos 3 y 4). Por ultimo, cabe aclarar que Unicamente en el
experimento 5 los participantes fueron capaces de emplear esta lbgica de
razonamiento, dado que el entrenamiento de la tercera fase fue la posibilidad de
aprender conjuntamente, es decir al mismo tiempo, que si “C2 previene la C1” y “C1
previene el E1”, entonces “la C2 ya no causa el E1”, por lo que no mantuvieron el
aprendizaje de segundo orden. Esos resultados son importantes, porque permiten
realizar una reinterpretacion de la naturaleza de las relaciones causales aprendidas
durante las tareas de condicionamiento de segundo orden y el tipo de modelos causales
gue los participantes, sin experiencia previa, construyen durante tales experiencias de
aprendizaje.

Por dltimo, cabe sefalar que es interesante que estos resultados sean
semejantes a los encontrados en experimentos de pre-condicionamiento sensorial con
animales y con humanos, en el sentido que en ambos procedimientos se establece un
aprendizaje entre estimulos no entrenados. En pre-condicionamiento sensorial si un
EC2 y un EC1 se asocian en una primera fase y posteriormente un EC1 se asocia con
el El, una relacion emergente surgira entre el EC2 y el El que nunca se presentaron
juntas (Brogden, 1939; Rescorla, 1980). El pre-condicionamiento también se ha
demostrado con humanos en tareas de aprendizaje aversivo; por ejemplo, White y
Davey (1989) encontraron que se conservaba una fuerte relacion entre el EC2 y la RC
aun después de una inflacion post-condicionamiento del El; esos resultados sostienen
la propuesta de Rizley y Rescorla (1972) de que el CSO y el pre-condicionamiento

sensorial pueden ser producidos por diferentes estructuras asociativas. No obstante en
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tareas de aprendizaje causal, la pregunta de si el tipo de asociaciones que llegan a
establecerse durante el pre-condicionamiento sensorial y el CSO puedan ser similares y
por lo tanto llegar a afectarse por la extincion del ElI de manera similar, no puede
resolverse con este estudio.

Conclusion

Para recapitular, este trabajo provee la primera demostraciéon de un efecto de
condicionamiento de segundo orden en el que se establece una relacién entre una
causa y un efecto que no van apareados en aprendizaje causal con humanos y muestra
ademas que este aprendizaje es independiente del grado de relacion entre la causa de
primer orden con el efecto y entre la causa de segundo orden con la de primer orden, ya
gue la extincion de cada uno de ellos independientemente no afecté al aprendizaje de
segundo orden. Estos resultados son semejantes a los encontrados en
condicionamiento animal y humano y enfatizan que probablemente, en parte, sea el
mismo mecanismo de aprendizaje el que esté actuando.

Desde un punto de vista asociativo, el mecanismo de aprendizaje en tareas de
aprendizaje causal pudiera ser la formacion de una asociacion directa entre
representaciones del EC2 (causa) y el El (efecto) dando lugar a la respuesta
condicionada. Desde un punto de vista de una teoria causal cognitiva, esta asociacion
refleja la inferencia de una relacion causal directa entre la C2 y el efecto, como un
producto del tan mencionado modelo de causas independientes. Mas aun, los
resultados de esta investigacion sustentan a los resultados previos con tareas de
aprendizaje mediado (Perales y cols., 2004) y son similares a los encontrados en
teorias causales como la de redes bayesianas del aprendizaje causal (Waldmann y
Martignon, 1998) en el cual se asume que en un escenario causal donde diferentes

causas pueden producir el mismo efecto, las personas emplean automéaticamente un
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modelo de causas independientes mas que uno de causas encadenadas, aun cuando
éste Ultimo sea el mas racional. Este modelo de causas independientes significa que el
poder causal recibido de una causa para influenciar al efecto parecer ser independiente
del poder causal de otras causas que no se presenten al mismo tiempo.

Asi pues, los resultados de esta investigacion en conjunto abren nuevas
interrogantes y nuevas perspectivas de investigacion. En este sentido, una primera
posibilidad seria la de poder entender mejor bajo qué condiciones los individuos son
capaces de hacer inferencias causales logicas o ilégicas durante su experiencia con
sucesos medioambientales. De tal forma que permitan observar las condiciones de
ocurrencia de una inferencia correcta (como cuando son capaces de establecer una
relacion de segundo orden); o bien por qué se establece una inferencia incorrecta
(como en el caso de los experimentos donde se extingue la relacion del primer o
segundo componente). Ademas, dada la similitud metodolégica que tiene el CSO con el
procedimiento de inhibiciébn condicionada, esta investigacién plantea la necesidad de
implementar diferentes controles metodol6gicos que permitan distinguir entre ambos
procedimientos, uno de los cuales es el mencionar explicitamente que durante la
segunda fase de entrenamiento el efecto (E1) no se encuentra presente. Es decir, los
resultados sugieren que tanto los mecanismos como el tipo de procesamiento implicado
en tareas de aprendizaje causal parecen ser bastante mas complejos de lo que postulan

los modelos tradicionales del aprendizaje, tanto asociativos como normativos.
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