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RESUMEN

En el procedimiento de consecuencias diferenciales
(PCD) a un organismo se le presenta un estimulo (E1)
en cuya presencia se requiere una respuesta (R1), que
produce un reforzador especifico (r1), y en presencia de
un segundo estimulo (E2), se requiere una segunda
respuesta (R2), que produce un reforzador distinto (r2),
lo que resulta en un incremento en la velocidad de
adquisicién y precisién final en tareas de discriminacién
condicional. Una explicacién basada en una teorfa de
dos factores establece que el uso de consecuencias
diferenciales involucra la activacién de expectativas del
reforzador a través de un mecanismo pavloviano, las
cuales promueven la activacién de un sistema de memoria
implicita en la solucién de tareas de discriminacién
condicional. De acuerdo con esto, la expectativa del
reforzador es una sefial que gufa la respuesta del
organismo. Recientemente se ha demostrado el efecto
del PCD en situaciones donde lo que se aprende no se
observa directamente, como sucede en la manipulacién
de un intervalo de retencién en la interferencia
retroactiva.
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diferenciales, recuperacién de informacién, intervalo de
retencidn, tarea de igualacion a la muestra.
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ABSTRACT

In the differential outcomes procedure (DOP) the
organism is exposed to a stimulus (S1) in the presence
of which a response is required (R1), producing a
consequence or reinforcer (r1). In the presence of a
stimulus S2, a response R2 is required, producing a
different reinforcer (r2). The eftect is an increment of
the speed of acquisition and final precision in
conditional discrimination tasks. A two factors theory-
based explanation establishes that the use of
differential outcomes involves the activation of
expectations of reinforcer through a Pavlovian
mechanism. The presence of these differential
outcomes promotes the activation of a system of
implicit memory in the solving of conditional
discrimination tasks. According to this argument the
expectation of reinforcer can function like a sign that
guides the response of organism. Recently the effect
of DOP has been demonstrated in situations where
what is learned isn’t directly observed, as is the case
when a retention interval in retroactive interference
is manipulated.

Key words: Conditional discrimination, differential
outcomes, retrieval of information, retention interval,
matching-to-sample task.
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n las aproximaciones tedricas contempori-

neas del aprendizaje, el estudio de las asocia-

ciones entre estimulos (E-E) y de las asociacio-
nes respuesta-estimulo (R-E), ha sido un 4rea de gran
interés tedrico, asi como la interaccién entre estas aso-
ciaciones y los fenémenos que se derivan de ellas. El
aprendizaje de discriminacién condicional es un caso
en el que ambos tipos de condicionamiento parecen
coincidir para dar lugar a un efecto particular.

El aprendizaje de discriminacién es un tipo de
proceso que permite a los organismos establecer vin-
culos con el medio ambiente fisico y social que les
rodea. Por un lado, los hace capaces de distinguir
entre las distintas sefiales en su medio, y por el otro,
les permite responder adecuadamente a su entorno.
El modo en que los animales resuelven discrimina-
ciones ha sido un tema de interés desde hace algtn
tiempo. Pavlov (1927) describié un experimento rea-
lizado en 1917, en el que la presentacién de un circu-
lo iluminado sefialaba a un perro hambriento la en-
trega inmediata de comida, pero no asi la presencia
de un cuadrado iluminado. Inicialmente, el animal
presentaba la respuesta condicionada de salivacién
(RC) a ambos estimulos, pero con un entrenamiento
continuo la RC sélo ocurre en presencia del circulo
iluminado. Como se puede observar, el arreglo de la
relacién entre los estimulos se basa en un paradigma
de condicionamiento pavloviano. Sin embargo, el
aprendizaje de discriminacién también se ha estu-
diado en un paradigma de condicionamiento instru-
mental. El procedimiento implica la presentacién de
un estimulo (E1) ante el cual se requiere una res-
puesta (R1) y ante la presencia de otro estimulo (E2)
se requiere una respuesta distinta (R2). La emisién
de dichas respuestas da como consecuencia un
reforzador comuin para cada una de ellas. Este tipo de
aprendizaje ha sido de gran interés en la psicologia, y
ha producido una cantidad de estudios al respecto en
distintas especies, incluyendo al humano, generando
varias aproximaciones tedricas sobre la discrimina-
cién (para una revisiéon véase Davis & Fitts, 1976;
D’Amato & Cox, 1976; Houston, 1991; Logan, 1976;
Mackintosh, 1974; Mostofsky, 1965; Pearce, 1997;
Sundel & Sundel, 1993).

En una variacién del procedimiento de discrimi-
nacién condicional se requiere que el organismo apren-
da relaciones estimulo-respuesta, en donde cada tipo
de relacién tiene su propia consecuencia especifica. A
esta variacién se le conoce como procedimiento de
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consecuencias diferenciales (PCD). El efecto princi-
pal del PCD es que el organismo presenta un incre-
mento en la velocidad de adquisicién y precisién final
que ocurre en una discriminacién condicional cuan-
do cada secuencia estimulo-respuesta es seguida siem-
pre por una consecuencia especifica. Es decir, se pro-
duce una mejorfa del aprendizaje de las relaciones en-
tre estimulos en comparacién al aprendizaje del pro-
cedimiento de consecuencias comunes (Goeters,
Blakely & Poling, 1992; Overmier, 2001; Trapold, 1970;
Trapold & Overmier, 1972). Ademds, se ha observado
que el uso del PCD mejora la ejecucién en tareas de
memoria tanto en sujetos animales (Savage, Pitkin &
Careri, 1999) como en humanos (Hochhalter & Joseph,
2001; Hochhalter, Sweeney y cols., 2001; Joseph,
Overmier & Thompson, 1997).

La evidencia del efecto del PCD demuestra que éste
se presenta durante la adquisicién y/o con el uso de
demoras entre los estimulos muestra y comparativos.
Esto nos permite considerar la posibilidad de que en
situaciones de interferencia, como en el caso de la ex-
tincién o la discriminacién inversa (Romero, Vila &
Rosas, 2003; Rosas, Vila, Lugo & Lépez, 2001; Vila &
Rosas, 2001) en los que el paso del tiempo o intervalo
de retencién (IR) puede recuperar la respuesta original
después de una segunda fase de interferencia retroacti-
va, la expectativa del reforzador generada por el PCD
juegue un papel importante en la recuperacién de la
informacién en este tipo de paradigmas junto con las
claves de recuperacién generadas por el IR.

El presente escrito pretende realizar una revisién
somera de la evidencia generada al respecto y las posi-
bles explicaciones del mecanismo o mecanismos
involucrados con el uso del PCD y el IR en situaciones
de interferencia retroactiva. Para una mejor compren-
sién del escrito, se describe el procedimiento bisico
de las consecuencias diferenciales y las situaciones don-
de se aplica. En seguida, se describe la evidencia obte-
nida del efecto tanto en animales como en humanos.
Posteriormente se describen los posibles mecanismos
del efecto del PCD para continuar con la evidencia del
PCD y su relacién con situaciones de recuperacién de
la informacién. Por dltimo, se describe la posible
interaccién IR-PCD y algunas aplicaciones, para termi-
nar con la conclusién de la informacién plasmada en el
presente escrito. Por lo tanto, el objetivo es analizar el
papel conjunto del PCD y del IR como variables que
producen una mejoria en la recuperacién de la informa-
cién en situaciones de interferencia.
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PROCEDIMIENTO DE CONSECUENCIAS
DIFERENCIALES

Como se mencioné en el apartado anterior, en el
PCD se requiere el aprendizaje de relaciones estimu-
lo-respuesta donde cada relacién requiere una conse-
cuencia especifica. El procedimiento se ilustra con mis
detalle en la parte derecha de la Figura 1 en compara-
cién con el procedimiento de consecuencias comunes
(PCC). En presencia de un estimulo (E1) la eleccién
de una respuesta a la izquierda (R1) da como conse-
cuencia un reforzador, por ejemplo, una pildora de co-
mida, mientras que en la presencia de otro estimulo
(E2) las respuestas a la derecha (R2) resultan en un
reforzador distinto, especifico a esa respuesta, por ejem-
plo, agua dulce. Es decir, las elecciones correctas que
siguen a estimulos discriminativos diferentes produ-
cen recompensas distintas (véase Trapold, 1970; Trapold
& Overmier, 1972).

Trapold (1970), en una primera demostracién del
fenémeno, expuso a ratas a una discriminacién con dos
palancas en que la respuesta a la palanca derecha ocurria
ante un tono y la respuesta a la palanca izquierda se pre-
sentaba ante un clic. El investigador observé un incre-
mento de la velocidad de adquisicién cuando cada res-
puesta correcta en cada alternativa producia reforzadores
diferentes (sacarosay pildoras de alimento) que cuan-
do ambas alternativas eran reforzadas por un mismo

reforzador (PCC).

Figura 1.

El PCD es un tipo de manipulacién relativamente
ficil, que tiene efectos sobre tareas que evaldan la me-
moria de trabajo (Damarse & Urcuioli, 1994; Linwick,
Overmier, Peterson & Mertens, 1988; Savage,
Stanchfield & Overmier, 1994). En procedimientos
estindar de laboratorio, las elecciones correctas en ta-
reas de discriminacién condicional como igualacién a
la muestra, son reforzadas con un reforzador comun. El
PCD incluye la correlacién de cada combinacién esti-
mulo muestra-respuesta correcta con un reforzador distinto.
El efecto demostrado en este tipo de tareas de
correlacionar un tnico reforzador con cada relacién es,
por un lado, el incremento en la tasa de respuestas como
un indice del mejoramiento del aprendizaje, y por el
otro, el aumento en la precisién de la ejecucién basada
en la memoria al utilizar demoras largas entre el esti-
mulo muestra y los estimulos comparativos.

Evidencia reciente ha demostrado que el PCD me-
jorala memoria en animales con dafio cerebral en tareas
de igualacién a la muestra (Savage & Langlais, 1995;
Savage & Parson, 1997; Savage y cols., 1994). Las versio-
nes con demora en tales tareas requieren que el sujeto
recuerde cuidl es la muestra especifica que fue presenta-
da en un ensayo especifico y responder correctamente
después de un intervalo de demora. De esta manera,
este procedimiento facilita las relaciones condiciona-
les de un aprendizaje inicial y la memoria de las claves
condicionales, principalmente en tareas de igualacién 'y

Comparacion de los dos procedimientos de entrenamiento de discriminacion condicional. A la izquierda, el
procedimiento de consecuencias comunes. A la derecha, el procedimiento de consecuencias diferenciales.
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tareas discriminativas, cuando se compara con la eje-
cucién de la manera tradicional en la que se usa el
mismo resultado para reforzar todas las respuestas co-
rrectas (Alling, Nickel & Poling, 1991; Chatlosh &
Waserman, 1992).

La implementacién del PCD es impactante: el in-
cremento en el aprendizaje y en la memoria. El uso de
numerosas tareas, parimetros y sujetos en las diferen-
tes investigaciones (véase Goeters, Blakely & Poling,
1992 para una revisién mas amplia) ha demostrado este
efecto tan consistente y fuerte en tareas de discrimina-
cién condicional. A continuacién se describen estu-
dios experimentales donde se demuestra el efecto de
consecuencias diferenciales tanto en animales como
en humanos.

Evidencia Experimental del PCD en Estudios con
Animales

Mejoramiento del aprendizaje. En un estudio realizado
por Overmier, Bull y Trapold (1971), se entrené a dos
grupos de perros en una tarea de discriminacién condi-
cional defensiva. A un grupo se le entrené con el PCCy
al otro con el PCD. Al comparar ambos grupos se ob-
servé que el grupo de consecuencias diferenciales pre-
sentd un aprendizaje significativamente mds ripido y
mejor al del grupo de consecuencias comunes. Varios
experimentos que utilizaron diferentes especies de ani-
males y diferentes tipos de reforzadores confirman este
fenémeno (véase Edwards, Jagielo, Zentall & Hogan,
1982; Miyashita, Nakajima & Imada, 2000).

En otra investigacién, se empled un procedimiento
de igualacién a la muestra demorada para demostrar el
efecto del PCD, empleando pichones (Brodigan &
Peterson, 1976). Cada ensayo empezd con la presenta-
cién de una luz verde o roja en el centro de tres teclas
adyacentes. La tecla muestra (luz roja o verde) se apaga-
ba al picotear cinco veces en el centro de la tecla y se
iniciaba un intervalo de demora (0,3 0 15 s) durante el
cual todas las teclas era inoperadas. Después de que ha-
bfa pasado el intervalo de demora, los estimulos de com-
paracién (una linea negra horizontal y una linea negra
vertical) eran presentados en los dos lados de las teclas.
Las respuestas correctas eran seguidas de reforzamiento.
Para la mitad de los sujetos, las respuestas correctas eran
picar a la linea horizontal de manera condicional a la
presentacién de la muestra verde, y para la otra mitad
picar a la linea vertical de manera condicional a la pre-
sentacion de la muestra roja. En la prueba del PCD, se
asignd a los sujetos a uno de dos grupos. En el grupo de
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consecuencias diferenciales, una respuesta correcta a la
linea horizontal producia una consecuencia especifica
y ante una respuesta correcta a la linea vertical se pre-
sentaba una consecuencia distinta. Por ejemplo, las re-
puestas correctas a la linea vertical eran seguidas por co-
mida, mientras que las respuestas correctas ante la linea
horizontal eran seguidas por agua. En el grupo de conse-
cuencias no diferenciales, los pichones recibian comida
o0 agua de manera irregular ante respuestas correctas. Las
relaciones entre la muestra y el estimulo de comparacién
y las relaciones entre la muestra y las consecuencias estu-
vieron contrabalanceadas dentro de los grupos. Los auto-
res encontraron que los sujetos del grupo de consecuen-
cias diferenciales aprendieron las dos discriminaciones
significativamente mds ripido que los sujetos en el grupo
de consecuencias no diferenciales. Por ejemplo, cuando
elintervalo de demora erade 3 s, la precision terminal de
los sujetos expuestos a las consecuencias diferenciales
tue de 80 a 90%, para los sujetos expuestos a las conse-
cuencias no diferenciales, su precisién terminal fue de
60 a 70%. Estos resultados nuevamente demuestran la
superioridad del PCD sobre el PCC en cuanto al apren-
dizaje mis ripido de relaciones complejas en una tarea de
igualacién a la muestra demorada.

Mejoramiento de la memoria. Un estudio realizado con
ratas jévenes y ratas viejas comparé grupos con el PCD
y con el PCC (Savage, Pitkin & Careri, 1999), utilizan-
do una tarea de igualacién a la muestra demorada (IMD).
Con ello, se esperaba que las ratas viejas entrenadas con
el PCD no mostraran la ejecucién tipica de edad rela-
cionada con un decremento en la memoria de trabajo
espacial. Para tal efecto, la tarea de IMD consistié de
dos fases: una fase de muestra en la que se presentaba
una palanca derecha o una palanca izquierda semi-
aleatoriamente, la que debia ser presionada por el ani-
mal. Posteriormente se introducfa un intervalo de de-
morade 0, 4, 8, 16,32 0 48 s aleatoriamente, entre la fase
de muestra y la fase de respuesta, en la que el sujeto
debia presionar la palanca que habfia sido presentada en
la fase de muestra. Los sujetos en la condicién diferen-
cial recibieron una bolita de comida como reforzador
cuando la muestra era la palanca derecha. Sila muestra
era la palanca izquierda, y los sujetos elegfan esta misma
en la fase de respuesta, entonces se les daba una solu-
cién de sacarosa. El grupo en la condicién no-diferen-
cial recibié la presentacién aleatoria de bolitas de ali-
mento o solucién de sacarosa después de las respuestas
correctas. Los resultados de este estudio demostraron
que las ratas viejas entrenadas con el PCD no mostra-
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ron el decremento tradicional en la memoria asociado a
la edad con una tarea de IMD. Por otra parte, en ambos
grupos de ratas (jévenes y viejas), el PCD permitié a los
animales resolver los problemas de memoria con de-
moras, en los que de otra manera fallarfan. Ambos gru-
pos entrenados en la condicién no-diferencial mostra-
ron un decremento significativo en la ejecucién de in-
tervalos largos.

Otro estudio que se realizé para comprobar el me-
joramiento del aprendizaje y la memoria con el PCD
fue realizado por Savage y Langlais (1995), en el que se
emplearon ratas con deficiencia de tiamina inducida
experimentalmente (DTT). Esta deficiencia estd asocia-
da con el abuso de alcohol en periodos largos de tiem-
po y el consecuente sindrome de Wernicke-Korsakoff
en humanos, que se caracteriza por severos déficits en
la memoria. Se emplearon dos grupos, uno con defi-
ciencia de tiamina inducida y un grupo control, los cua-
les fueron entrenados en una tarea de igualacién “a la
posicién” en un laberinto en T. En cada ensayo se les
dio una exposicién guiada a una posicién muestra (sélo
uno de los dos brazos estaba disponible), entonces la
rata corrifa al laberinto de nuevo con la eleccién de am-
bos brazos. Una eleccién correcta consistia en que la
rata regresara al brazo al cual se le habia guiado previa-
mente a la muestra. Cada grupo de ratas fue asignado a
un PCD o aun PCC, de manera que los sujetos recibie-
ron leche de chocolate o comida para ratas para las res-
puestas correctas. Para el grupo con el PCD, se dio un
resultado especifico por cada tipo de respuesta correcta
(por ejemplo, izquierda = chocolate, derecha = comi-
da para rata). En la otra condicién (PCC), todas las res-
puestas correctas fueron seguidas por el mismo resul-
tado. Con lo anterior, los autores encontraron que las
ratas con DTI entrenadas con el PCC requirieron mu-
cho mds ensayos para aprender la tarea que el grupo
control entrenado con el PCC, mostrando que el trata-
miento de DTI deterioraba el aprendizaje. Sin embar-
go, tanto el grupo con DTI como el control tuvieron
una ejecucién similar cuando fueron entrenados con el
PCD. El deterioro en el aprendizaje no aparecfa en las
ratas con DTI cuando se usaba el PCD, los autores atri-
buyen esto a que el PCD provee una fuente alternativa
de claves de expectativas que aumenta el sistema de
memoria implicita que no estd lesionado o danado.

En general el efecto del PCD se ha estudiado en
diferentes especies de animales como en ratas, picho-
nes y perros (para una revisién mds completa véase
Gocters, Blakely & Poling, 1992).

Evidencia Experimental del PCD en Estudios con
Humanos

El efecto de consecuencias diferenciales en el me-
joramiento del aprendizaje y la memoria no sélo se ha
observado en animales, también se ha probado con di-
ferentes poblaciones en humanos (adultos con sindro-
me de Prader-Willi, nifios normales, retrasados menta-
les, ancianos alcohdlicos, ancianos con sindrome de
Wernicke-Korsakoft y con demencia alcohélica y uni-
versitarios). Ademds, el PCD ha sido demostrado con
una amplia variedad de consecuencias, por ejemplo,
comida vs. agua (Savage y cols., 1999), dinero vs. puntos
(Hochhalter, Sweeney, Bakke, Holub & Overmier,
2000), juguetes vs. comida (Estévez, Fuentes, Mari-Béfa,
Gonzilez & Alvarez, 2001; Estévez & Fuentes, 2003),
visual vs. auditivo (Romero, Vila & Rosales, 2003), re-
troalimentacién vs. comida (Maki, Overmier, Delos &
Gutman, 1995) y comida vs. centavos (Dube, Rocco &
Mcllvane, 1989).

Mejoramiento del aprendizaje. Joseph, Overmier y
Thompson (1997) llevaron a cabo un estudio con adul-
tos con sindrome de Prader-Willi, en el que a través de
una prueba de relaciones transitivas, encontraron una
ejecucién superior con el PCD. El sindrome Prader-
Willi es un desorden congénito causado por una supre-
sién o inactivacién de un segmento del ADN del
cromosoma 15, y esta asociado con corta estatura, desa-
rrollo sexual incompleto, dificultades de aprendizaje,
inestabilidad emocional, obsesién por la comida e
ingesta incontrolable resultante en obesidad latente. Con
respecto a aspectos cognitivos del sindrome, los auto-
res argumentan que esta poblacién posee un posible
déficit en la memoria a corto plazo en una tarea de reco-
nocimiento de imigenes (Warren & Hunt, 1981). Con
base en estos descubrimientos, Joseph y cols. (1997)
enseflaron relaciones condicionadas arbitrarias a adul-
tos con el Sindrome de Prader-Willi, que consistian de
dos clases de equivalencia potencialmente emergentes.
Los reforzadores estuvieron (a) correlacionados con el
estimulo que constitufa aquellas clases durante el en-
trenamiento (consecuencias no diferenciales) o (b) cada
uno asociado con un estimulo y s6lo una clase de equi-
valencia potencial (consecuencias diferenciales). Los
participantes aprendieron relaciones condicionales ne-
cesarias para la formacién de dos clases de equivalen-
cias sobre cuatro condiciones: (a) PCC y consecuen-
cias no comestibles; (b) PCC y consecuencias comes-
tibles; (c) PCD y consecuencias no comestibles y (d)
PCD y consecuencias comestibles.
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El procedimiento utilizado fue el de igualacién a la
muestra. Los estimulos consistieron en diferentes figu-
ras no geométricas, los que fueron introducidos sucesi-
vamente en pares con dos estimulos de comparacién y
otros dos estimulos distractores similares. Cuando el
participante alcanzaba el criterio de 9 elecciones correc-
tas de un total de 10, se introducfa un segundo par de
discriminaciones condicionales, en donde el estimulo
comparador presentado anteriormente ahora era presen-
tado como estimulo muestra y se agregaban nuevos esti-
mulos de comparacién. Los resultados de este estudio
mostraron que los adultos con Prader-Willi no sélo ad-
quieren discriminaciones condicionales, sino que tam-
bién llevan a cabo discriminaciones derivadas de clases
de equivalencias. Ademds este efecto es mayor cuando se
emplea el PCD en el entrenamiento de linea base sin
importar si el reforzador es comestible o no comestible.

Una de las aportaciones mis importantes del estu-
dio de Josephy cols. (1997) es que se comprobé la efec-
tividad del PCD en una poblacién con Sindrome de
Prader-Willi, que se caracteriza por un cierto retraso
mental. Asi, al demostrar una cierta mejora en el apren-
dizaje de discriminaciones condicionales, hasta ese
momento sélo comprobada en animales (Delong &
Wasserman, 1981), da un gran paso en la utilizacién del
método en seres humanos con déficits cognitivos, en
este caso, un déficit en la memoria a corto plazo en una
tarea de reconocimiento de imdgenes hecho que sin
embargo, atin no se ha comprobado totalmente.

Maki y cols. (1995) realizaron un estudio con tres
experimentos donde demostraron que nifios de 4 a 5
afios de edad a quienes se les ensei6 una tarea de discri-
minacién condicional con el PCD, aprendieron mds
ripido, teniendo expectativas de las consecuencias y
contando con éstas para resolver nuevos problemas de
eleccién discriminativa involucrando los mismos re-
sultados. Los resultados del estudio apoyaron la hipé-
tesis de que el PCD puede facilitar el aprendizaje cuan-
do se compara con el procedimiento tradicional (PCC).
De esta manera, se comprobdé la hipétesis de que el
procedimiento resulta en un efecto determinante y di-
ferencial en la conducta de eleccién. Este efecto del
que hablan los autores se refiere a una mejor ejecucién
y a un mayor recuerdo después del entrenamiento. Aun-
que la prueba verbal aplicada a los participantes no com-
prueba que las expectativas funcionaban para dirigir al
nifio a seleccionar el estimulo adecuado durante el en-
trenamiento, si prueba que el nifio puede reportar la
relacién estimulo-reforzador preestablecida; ademads
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esta prueba verbal permite considerar otros posibles
mecanismos de memoria que no son posibles de mani-
pular en animales. Asimismo encontraron que nifos
con edades entre 4 y 5 afios realizaron mejor la tarea con
el PCD, si bien sélo se observd este efecto en nifios de
4 anos cuando se analizaron los tltimos 8 ensayos de
discriminacién, lo que sugiriere que para que tal efecto
sea evidente es necesario un mayor entrenamiento
(Makiy cols., 1995).

Otro estudio que utilizé aprendizaje de discrimina-
ciones condicionales en nifios aplicando el PCD, fue el
de Estévez y cols., (2001), cuyo principal objetivo fue
probar el efecto del PCD en nifios variando en edades
(4 a 8 anos) con una tarea de discriminacién condicio-
nal, para lo cual emplearon una tarea de igualacién a la
muestra demorada similar a la usada por Maki y cols.
(1995). Los ensayos, en cada fase, consistieron en la pre-
sentacién de un estimulo muestra y una subsecuente
presentacién de otros dos (experimento 1) o de un esti-
mulo muestra y cuatro estimulos comparativos. Los
sujetos fueron asignados a cinco grupos de acuerdo a su
edad, de los cuales la mitad se entrené con el PCD y la
otra con el PCC. En la condicién PCD los sujetos reci-
bfan una ficha roja después de elegir un estimulo com-
parativo correcto y una ficha verde al elegir otro esti-
mulo comparativo. Una vez que el experimento se ter-
minaba, los nifios intercambiaban las fichas verdes por
juguetes (crayolas, calcomanfas, mdiscaras y globos) y
las fichas rojas por comida (galletas, dulces y chicles).
Los resultados de este estudio mostraron que los nifios
en la condicién de PCD presentaron una mejor ejecu-
ci6n que los de la condicién PCC. Los anilisis efectua-
dos indicaron que los nifios con un rango de edad de 4 a
7 afios en la condicién PCD tuvieron una mejor ejecu-
cién que los de la condicién PCC. Sin embargo, en el
grupo de mayor edad (7 a 8 afios) el porcentaje de res-
puestas correctas no difirié significativamente entre una
y otra condicién. Estos autores proponen que el PCD
promueve un efecto general que no estd limitado a los
primeros estados de desarrollo (Estévez y cols., 2001).
De esta manera, los autores concluyeron que cuando
una tarea es simple y los sujetos pueden resolverla ficil-
mente no hay ningtin beneficio al usar el PCD, por lo
cual se sugiere que el efecto de las consecuencias dife-
renciales puede ser usado como un instrumento til
para ensefiar y entrenar discriminaciones dificiles para
nifos, y que ademis el efecto de las consecuencias dife-
renciales sélo afecta la adquisicién inicial (Estévez y

cols., 2001).
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Estévez y Fuentes (2003) realizaron un estudio en el
que se demuestra el efecto de las consecuencias diferen-
ciales en nifios de 4 afios. Estos autores emplearon una
tarea de igualacién a la muestra simbdlica demorada si-
milar a la usada por Maki y cols. (1995) y por Estévez y
cols. (2001), pero con una fase discriminativa més. Nue-
vamente encontraron que los participantes ejecutaron la
tarea significativamente mejor y aprendieron mds ripido
cuando recibieron el PCD que cuando recibieron el
PCC. De hecho, los nifios en la tltima condicién mos-
traron una ejecucion cerca del azar durante todas las fases
discriminativas indicando que no aprendieron la tarea de
discriminacién. Sin embargo, el efecto fue evidente en la
primera fase de la tarea. De igual manera, los autores
proponen que el PCD puede ser usado como una efecti-
va técnica para entrenar y ensefiar discriminaciones con-
dicionales dificiles en nifios normales.

En un primer trabajo con adultos jévenes universi-
tarios se demostré el efecto del PCD (Miller, Waugh &
Chambers, 2002), si bien se trata de un trabajo realizado
con una tarea poco comun (simbolos kanjiy su signifi-
cado) y realizado de manera poco sistemitica, ya que no
se trata de una tarea de igualacién a la muestra tradicio-
nal y nunca se varié la demora entre el estimulo de
muestra y los estimulos de comparacién. Los resulta-
dos encontrados en este estudio revelaron que la ejecu-
cién fue significativamente miés alta en la condicién di-
ferencial que en la condicién parcial diferencial; sin
embargo, no hubo diferencias en la condicién no dife-
rencial. Ademis, se encontrd una interaccién significa-
tiva entre la experiencia y la condicién, mostrando que
los participantes en la condicién diferencial aprendie-
ron la tarea miés rdpido que aquellos en la condicién
diferencial.

Con el objetivo de estudiar el PCD en adultos jove-
nes universitarios, se realizé un estudio para replicar el
trabajo de Miller, Waugh y Chambers (2002) con una
nueva tarea experimental con mayor validez experimen-
tal que permitiese mayor control de la adquisicién y la
variacién de las demoras muestra-comparativo (Vila,
Vales, Chivez & Overmier, 2004). Se empleo asi una
tarea de igualacién a la muestra demorada, basada en una
tarea para humanos propuesta por Delamater y Joseph
(2000), en la que uno de cuatro cuadros de colores en la
pantalla de un monitor se presenta durante 0.5 segun-
dos y posteriormente se presentan dos cuadrados uno
blanco y otro negro, de los que el participante debe de
elegir el que considere se relaciona con el cuadrado de
muestra. Se presentaron cuatro valores de demora entre

la muestra y los estimulos de comparacién (2, 4, 8y 16
s). Se entrend a dos grupos de estudiantes, uno con con-
secuencias comunes (CC) utilizando como consecuen-
cia una pantalla blanca con la palabra escrita “acierto” o
un sonido grabado “acierto” en una pantalla blanca, de
forma que la consecuencia fuera la misma durante todo
el experimento. Al grupo de consecuencias diferencia-
les (CD) se le presentd el mismo procedimiento, sélo
que en dos de las muestras si ocurrfa una respuesta co-
rrecta se presentaba la consecuencia escrita; para las otras
dos muestras cuando ocurria la respuesta correcta se
presentaba la consecuencia grabada. Lo que encontra-
ron fue que el porcentaje de aciertos del grupo CD es
superior al del grupo CC desde los primeros diez ensa-
yos y se mantiene asi por el resto de los ensayos presen-
tados. Estos datos muestran un efecto de mejoria en la
rapidez de la adquisicién producida por el PCD en adul-
tos jévenes universitarios. Estos resultados son simila-
res a los observados en la literatura de consecuencias
diferenciales (Goeters, Blakely & Poling, 1992).

Estos resultados replican el efecto de consecuen-
cias diferenciales con adultos jévenes en una tarea ex-
perimental y estudian los efectos del PCD con demo-
ras tal y como se ha observado en la literatura. Esta
replicacién es superior a la demostracién inicial de
Miller, Waugh y Chambers (2002), ya que permite un
estudio mis sistemdtico del PCD al darnos una mayor
posibilidad de manipulacién de los pardmetros tempo-
rales en una tarea de igualacién a la muestra demorada.

Mejoramiento de la memoria. Hochhalter, Sweeney,
Bakke, Holub y Overmier, (2000) examinaron el PCD
en una poblacién con Sindrome de Korsakoft o de-
mencia alcohdlica, para lo cual emplearon dos grupos,
uno con diagnédstico de demencia alcohélica y un grupo
control sin ese diagndstico, aplicando en ambos el PCD
y PCC en una tarea de igualacién a la muestra, utilizan-
do fotografias de hombres y mujeres. En la primera se-
rie de prueba, se mostraron las fotografias con caras de
hombres y en la segunda con caras de mujeres. En éstas
se incluyeron demoras de 2, 5, 10y 25 s. En la condicién
de PCC los participantes recibieron cualquiera de los
siguientes resultados: 5 centavos o un punto para una
respuesta correcta, mientras que en la condicién de
PCD siempre recibieron el mismo resultado para cada
respuesta correcta (p. ¢j., siempre se dieron 5 centavos
por una eleccién correcta de la cara A y un punto por
una respuesta correcta a la cara B). Estos autores encon-
traron que el grupo control tuvo una buena ejecucién
en ambas condiciones, pero el grupo con diagndstico
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de demencia tuvo una mejor ejecucién en la condicién
de PCD que enlade PCC. De esta manera, la ejecucion
del grupo con demencia en la condicién de PCC difi-
ri6 del grupo control, pero no difiri6 del grupo de la
condicién de PCD. Estos resultados sugieren que el
PCD es un procedimiento ttil para mejorar la memo-
ria en pacientes con demencia alcohdlica, ademds de
tener importantes implicaciones clinicas, ya que el em-
pleo de este método para ensefar discriminaciones en
el reconocimiento de dos caras similares, puede ser tam-
bién ampliado a la ensefianza de nombres de caras, me-
dicamentos y relaciones similares en la vida cotidiana.

Otro estudio que ha demostrado de manera parcial el
mejoramiento en la memoria a través del PCD, es el
realizado por Dube y cols. (1989), en el cual compararon
el PCD con el PCC en una tarea de igualacién a la mues-
tra demorada con cuatro sujetos con retraso mental, en
un intento por replicar los descubrimientos del aumen-
to en la ejecucién con pichones. Para llevar a cabo tal
experimento, los autores emplearon una pantalla sensi-
ble al tacto en la cual aparecian los estimulos experimen-
tales, y los participantes respondian a un estimulo tocin-
dolo. La pantalla consistia de cinco teclas: una localizada
en el centro de la pantalla y las otras aparecian en las
cuatro esquinas de la pantalla. En la tarea de identifica-
ci6n de la muestra, cada ensayo empezaba con la presen-
tacién del estimulo muestra en el centro de la pantalla. Al
tocar en el centro de la tecla se iniciaba una demora de 0
a5 sy posteriormente aparecian los estimulos compara-
tivos en las otras teclas; un comparativo era fisicamente
idéntico a la muestra, de manera que estas selecciones
eran correctas'y se reforzaban con: (a) una presentacién
en la pantalla de 3 s de dibujos animados y melodias y (b)
un objeto personalizado para cada participante, que po-
dia ser un dulce, un centavo, un cereal y un café o jugo de
naranja, un refresco de cola o un centavo. Tales objetos
estaban apareados con una presentacién visual y auditiva
exclusiva en la pantalla. En la condicién de PCD, todas
las respuestas correctas a los estimulos con el nimero 1
eran seguidas por la presentacién de la consecuencia 1y
las respuestas correctas a los estimulos con el ntimero 2
recibfan la consecuencia 2. Sin embargo, los autores en-
contraron que para todos los sujetos el registro de preci-
sién en sus respuestas no fue afectado diferencialmente
por el PCD o el PCC, por lo cual no encontraron un
aumento en la ejecucién con el PCD.

Tales resultados los atribuyeron al procedimiento
de igualacién demorada con identificaciones ya esta-
blecidas, por lo que la ejecucién estaba basada en rela-
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ciones de identificacién mis que en conductas especi-
ficas a la muestra condicionadas explicitamente, lo cual
puede haber marcado una diferencia critica. Adicional-
mente, el uso de varias melodias y objetos diferentes en
una misma consecuencia para cada respuesta correcta a
los estimulos, puede no haber establecido una expecta-
tiva definida y limitada para cada estimulo, sino una
confusién para los sujetos. Sin embargo, se debe tomar
en cuenta que este estudio fue uno de los primeros que
aplicaron el PCD en humanos, por lo cual comenzaron
a abrir el terreno metodoldgico en el tema.

En conjunto los resultados presentados tanto en ani-
males como en humanos evidencian el efecto del PCD
en situaciones de aprendizaje de discriminacién condi-
cional en las que se estudia relaciones estimulo-estimu-
lo (E-E) y respuesta-estimulo (R-E). Sin embargo, si
bien los resultados observados replican el fenémeno bi-
sico, nos dicen poco acerca de los posibles mecanismos
responsables del efecto de consecuencias diferenciales.
Finalmente, la evidencia permite sugerir que el efecto
del PCD puede ser observado, con sujetos animales asf
como con humanos “normales” y con deficiencias en la
memoria en tareas de discriminacién complejas.

Posibles Mecanismos del PCD

Uno de los investigadores pioneros en intentar ex-
plicar el aprendizaje fue E. L. Thorndike (1911). Este
autor argumentaba que el aprendizaje surgfa del desa-
rrollo de conexiones entre un estimulo (E) y una res-
puesta o accién (R) que se significaba porque a esa se-
cuencia la segufa un reforzador o recompensa. Esta re-
lacién es conocida en la literatura de las teorfas uni-
proceso como relacion E-R (Overmier, 1979). Con base
en algunos autores (p. ¢j., Overmier, 2001), el reforzador
actuaba como un catalizador quimico estableciendo el
aprendizaje E-R, a pesar de lo cual no era considerado
parte del contenido de lo que se aprendia, ya que lo que
se aprendia era la relacién E-R. No obstante, esta teorfa
s6lo explicaba el aprendizaje en términos de relaciones
entre el ambiente y la respuesta del organismo, presen-
tando algunos problemas en la explicacién de diversas
suposiciones introspectivas relativas al aprendizaje como
proceso.

Posteriormente, los tedricos del aprendizaje han
dirigido sus explicaciones a formas mis mediacionales
(Overmier, 1979, 2001), explicaciones en que el evento
consecuente con la conducta presentaba aspectos
anticipatorios a la respuesta condicionada, un estado
motivador, de representacién o expectativa (Amsel, 1958;
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Hull, 1930; Meehl & MacCorquodale, 1951; Mowrer,
1948). Una de las mis influyentes fue la teoria del doble
proceso de Mowrer (1948). Su propuesta estaba basada en
la idea de un estado mediador condicionado entre el
estimulo y la respuesta. Argumentaba que el aprendiza-
je era producto de dos procesos paralelos: el primero
era una asociacién pavloviana entre el estimulo y el
reforzador, que establecfa un estado anticipatorio que
motivaba la conducta, y el segundo de una relacién E-R
como en el caso de la teorfa de Thorndike, la que forta-
lecia la respuesta por la presentacién de un reforzador
como consecuencia.

Entre las principales aproximaciones tedricas que
han sido base para explicar el efecto del PCD estd la de
Trapold y Overmier (1972), quienes propusieron que
el estado mediador anticipatorio condicionado, pro-
puesto por Mowrer, no motivaba solamente, sino tam-
bién guiaba la seleccién de la conducta. El mediador
tenfa propiedades de sefial. Tal mediacién condiciona-
da anticipada es especifica al reforzador anticipado. Es-
tos autores se refieren al estado anticipatorio condicio-
nado como “expectativa.”

Cuando el efecto del PCD fue descubierto origi-
nalmente por Trapold y Overmier (1972), ellos
hipotetizaron que el sujeto aprendia algo especifico
acerca de la relacién muestra-recompensa. Sugirieron
una explicacién basada en una teorfa de dos procesos
proponiendo que en el PCD la asociacién estimulo-
reforzador producida por un proceso de condiciona-
miento pavloviano (E-E) lleva al desarrollo de una “ex-
pectativa condicionada” especifica de esa consecuen-
cia la que tiene propiedades de estimulo o sefal que
guia la conducta instrumental.

La consistente relacién de cada estimulo muestra
con una dnica consecuencia resulta en la formacién de
una expectativa condicionada especifica de cada esti-
mulo muestra. Asi, cuando el estimulo muestra es pre-
sentado se activa una “representacién” de la consecuen-
cia especifica asociada con dicha muestra y esa repre-
sentacién sirve como una expectativa de la consecuen-
cia que se presentard. La presentacién de un estimulo
muestra activa una expectativa de una consecuencia que
es diferente de la expectativa activada por un estimulo
muestra distinto (Honig, Matheson & Dodd, 1984). Esas
expectativas proveen una fuente adicional de informa-
cién para la respuesta de eleccién correcta. Las expecta-
tivas de consecuencias dnicas tienen propiedades
afectivas/heddnicas y discriminativas, las que parecen
modular la conducta de eleccién independientemente

de la informacién de la muestra (véase Overmier, Savage
& Sweeney, 2000). De esta manera, se ha concluido que la
expectativa de la consecuencia Gnica es suficiente para
obtener el efecto del PCD. Por lo tanto, de acuerdo con
Trapold y Overmier (1972) la expectativa de la recom-
pensay no el recuerdo del estimulo muestra, es el “me-
diador” entre las fases de la muestra y de eleccién en
tareas de igualacién a la muestra cuando se utiliza el PCD.

Una de las situaciones que se ha utilizado para de-
mostrar las expectativas del reforzador es el procedi-
miento de transferencia de control (Kruese, Overmier, Konz
& Rokke, 1983). Este procedimiento consiste en dos
fases de entrenamiento y una fase de prueba: (a) una fase
de condicionamiento en la que a los sujetos se les pre-
senta un estimulo apareado con un reforzador particular;
(b) una fase de aprendizaje instrumental en la que los
sujetos reciben consecuencias diferenciales en una tarea
de discriminacién condicional; y (c) en la fase de prueba
de transferencia de control se les presenta a los sujetos
los mismos estimulos de la fase 1y las mismas dos opcio-
nes que sirvieron como alternativas de eleccién en la
tarea de discriminacién condicionada de la fase 2.

Otra manera de investigar la formacién de expecta-
tivas del reforzador es el uso de tareas de igualacién a la
muestra. En este tipo de tareas se les presenta a los suje-
tos un estimulo muestra (EM), después se les presenta
dos estimulos comparativos (ECOs) de los cuales uno
es la alternativa correcta a la que se le da como conse-
cuencia un reforzador. En este tipo de situaciones los
EM y ECOs se pueden presentar de forma simultinea'y
sucesiva. Cuando se presentan de forma sucesiva se le
conoce como igualacién a la muestra demorada, en la
que los EM se presentan durante un tiempo y transcu-
rrido ese tiempo se presentan los ECOs.

En las situaciones mencionadas, una estrategia atil
para investigar si los organismos forman expectativas
del reforzador es la aplicacién del PCD, descrito en la
Figura 1. Este procedimiento es una manera de com-
probar el supuesto de si los organismos forman expec-
tativas que gufan su conducta como sefales hacia el
reforzador anticipado. En el caso del procedimiento
tradicional de consecuencias comunes, descrito en la
Figura 1, sélo se tiene la presencia del estimulo
discriminativo para guiar la eleccién. En cambio, en el
PCD, si las expectativas formadas funcionan como sefal,
el organismo dispondra de ellas como sefiales adiciona-
les intrinsecas para guiar la respuesta, y por lo tanto,
dispone tanto de las senales del estimulo discriminativo
como de la expectativa del reforzador. Asi, en el PCD
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cada estimulo discriminativo producirfa una expectati-
va de un reforzador especifico que guiarfa la eleccién
de la conducta y que se sumarfa al control ejercido por
el estimulo discriminativo sobre la respuesta. Overmier
(2001) supone, por tanto, que funcionalmente si un or-
ganismo tiene més de una clave de informacién que lo
guie, debe de aprender con mayor rapidez y precisién.
Este procedimiento facilita tanto el aprendizaje inicial
de las relaciones condicionales (Overmier, Bull &
Trapold, 1971; Trapold, 1970) como la memoria de las
senales condicionales en tareas de igualacién a la muestra
demorada (Brodigan & Peterson, 1976) cuando se com-
para la ejecucién reforzada en la discriminacién tradicio-
nal usando la misma consecuencia.

La mediacién de la eleccién de una respuesta por un
estimulo discriminativo debida a sus propiedades de
estimulo condicionado (EC) ha sido bien demostrada
en los efectos de transferencia de control (Kruse,
Overmier, Konz & Ronke, 1983; Trapold & Overmier,
1972), en los que las asociaciones previas de un EC con
comida (E-E) sirven de clave e incrementan la ocurren-
cia de una respuesta instrumental reforzada por comida
(R-E) en una prueba posterior, y en el efecto de transfe-
rencia inversa en el que una inversién de las relaciones
del estimulo muestra-reforzador demuestra una mayor
sensibilidad de los sujetos a las relaciones E-E que a las
relaciones R-E (Peterson & Trapold, 1980). Por otro
lado, Sherburne y Zentall (1998), al manipular las rela-
ciones E-E y R-E han observado que las expectativas
del reforzador ante el estimulo muestra ejercen un ma-
yor control sobre la eleccién de la respuesta correcta
que el estimulo muestra.

Es necesario senalar también que Estévez y cols.
(2003) han demostrado con nifos que al manipular las
relaciones E-E o R-E los datos obtenidos apoyan una
teorfa de dos factores del PCD, ya que ni la experiencia
previa con el estimulo muestra o un incremento en su
saliencia o discriminabilidad pueden producir el efec-
to, a menos que exista una asociacién explicita de esos
estimulos con las consecuencias especificas.

El mejor candidato responsable de las diferencias
conductuales observadas entre el PCD y el PCC es la
naturaleza de las asociaciones formadas y el tipo de ex-
pectativas que estos procedimientos producen. Esto ha
sugerido que distintos tipos de asociaciones pueden ser
procesados en diferentes sistemas neurales (Weiskrantz
1987; Cohen & Squire, 1980; Schacter, 1994; Packard &
McGaugh, 1996; McDonald y White, 1993).
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Recientemente, Savage (2001), basada en la idea de
un sistema de “memoria multiple” (Squire, 1992), ha
sugerido una revisién de la teorfa de dos factores de la
expectativa condicionada propuesta originalmente por
Trapold y Overmier (1972). En esta modificacién con
un sustento neurofisiolégico, se propone que las aso-
ciaciones pavlovianas entre el estimulo y el reforzador
(E-E) requieren de la activacién de la amigdala, mien-
tras que las asociaciones entre la respuesta y el estimulo
(R-E) requieren de la participacién activa del hipocam-
po. De esta manera, la autora supone que las asociacio-
nes E-E pertenecen a un sistema de memoria implicita
requerido en la solucién de tareas de discriminacién
condicional.

La memoria explicita es un término usado para des-
cribir el sistema que procesa el recuerdo y reconoci-
miento intencional, de lugares, cosas y eventos. Gran
cantidad de personas con amnesia y demencia (p. ¢j.,
dano en el I6bulo temporal, amnesia diencefilica y pa-
cientes con Alzheimer) presentan problemas en tareas
en las que se activa este sistema. Por otra parte, la me-
moria implicita se refiere al proceso de aprendizaje no
intencional, es decir, que el individuo no presenta una
atencién consciente sobre lo que aprende. El condicio-
namiento cldsico es un ejemplo del proceso de memo-
ria implicita. Muchas personas que presentan dafo en
la memoria explicita tienen el procesamiento de la me-
moria implicita normal (véase Cohen, 1984; Squire,
1992; Schacter, 1994).

Savage (2001) establece que cuando se utiliza el PCD
el sistema que se resalta es la memoria implicita la cual
es funcional y estructuralmente diferente del sistema
de memoria explicita que es usado para resolver pro-
blemas de memoria cuando se utiliza el PCC (véase
Savage, Pitkin & Careri, 1999; Hochhalter, Sweeney y
cols., 2001). El sistema de memoria explicita es activa-
do cuando un procedimiento de reforzamiento comtn
se usa en tareas de igualacién a la muestra. Bajo esas
circunstancias el sujeto debe confiar en la memoria del
estimulo muestra para resolver la tarea. No obstante,
cuando se utiliza el PCD la presencia de una tinica ex-
pectativa de la consecuencia produce tanto un valor
discriminativo como predictivo. Asi, después de varios
ensayos, la presentacién del estimulo muestra activa la
representacién de la consecuencia dnica. Savage
hipotetiza que la representacién de la tinica consecuen-
cia es la que se mantiene a través del intervalo de demo-
ra y ésta es la informacién que el animal utiliza para
elegir la respuesta correcta en la solucién de tareas de
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discriminacién. Con base en lo anterior, establece que
¢l PCD produce expectativas de la consecuencia y de-
bido a eso el proceso relacionado con la consecuencia
activa un sistema de memoria que es diferente del siste-
ma explicito cominmente utilizado para resolver ta-
reas de discriminacién condicional (véase Savage, Pitkin
& Knitowski, 1999), por lo que un sistema implicito de
memoria, el cual no esta alterado, compensa las defi-
ciencias de la memoria de trabajo.

En el PCD estarfan activos ambos sistemas de me-
moria, mientras que en el PCC sélo estarfa activo el
sistema de memoria explicita, lo que producirfa un
mejor aprendizaje. Esta idea se ha visto apoyada por es-
tudios en los que el PCD ha compensado el deterioro
del aprendizaje observado en sujetos con dafo cerebral
producido quimicamente o de edad avanzada (Savage &
Parsons, 1997; Savage, Pitkin & Carieri, 1999).

Ambas aproximaciones tedricas son complementa-
rias y representan la mejor explicacién que se tiene de
los efectos del PCD al presente. Sin embargo, es nece-
sario esclarecer dentro de estos modelos por qué en
algunos casos el PCD puede producir un deterioro en
el aprendizaje en lugar de una mejorfa al manipular por
separado las relaciones R-E o E-E (Ramos & Savage,
2003), o por qué para poder observar los efectos de con-
secuencias diferenciales sobre la adquisicién y preci-
sién del aprendizaje es necesario emplear una tarea com-
pleja, ya que al parecer el PCD no tiene ningtn efecto
en tareas sencillas de ficil aprendizaje (Estévez y cols.,
2003). No obstante, a pesar de contar con esas explica-
ciones, es necesario considerar otras opciones debido a
que en algunos casos existen algunos factores como el
tipo de tareas empleadas, su complejidad y las caracte-
risticas de las relaciones entre los estimulos, que po-
drfan influir en obtener los efectos del PCD.

Aunque la explicacién propuesta por Trapold y
Overmier (1972) y Trapold (1970) hace énfasis en las
asociaciones estimulo muestra-consecuencia diferen-
cial, es posible que otros mecanismos puedan contri-
buir al efecto. Holman y Mackintosh (1981; citados en
Estévez, Overmier & Fuentes, 2003) evaluaron la pro-
puesta de que el estimulo discriminativo funcione
como un estimulo condicionado cldsicamente para el
reforzador instrumental y por ende controle la respuesta
instrumental. Este anilisis del aprendizaje instrumen-
tal se ha utilizado para entender los efectos del PCD.
Por ejemplo, Rescorla y Colwill (1989) y Rescorla
(1992) han propuesto una explicacién alternativa de la
ejecucién en el PCD, conocida como teoria de la asociacion

retrospectiva, que pone énfasis en la asociacién R-E. De
acuerdo con esta explicacién, durante un ensayo, el es-
timulo promueve una tnica representacién de la con-
secuencia, la que a su vez, elicita la respuesta apropiada
a través de un vinculo retrospectivo entre la consecuen-
ciay larespuesta. La diferencia con la teorfa de la expec-
tativa de Trapold y Overmier (1972) es que las asocia-
ciones diferenciales y bidireccionales R-E son consi-
deradas como el origen del efecto del PCD. Sin embar-
go, se tiene conocimiento de que ambos mecanismos
asociativos pueden contribuir en la mejorfa inicial y
precisién del aprendizaje observado en el uso del PCD
(Urcuioli & DeMarse, 1996; 1997).

Con la informacién presentada, se tiene conocimien-
to de que los efectos del PCD estin determinados por
las relaciones entre las expectativas del reforzador es-
pecifico a una respuesta correcta y el estimulo
discriminativo presentadas en el PCD en tareas de igua-
lacién a la muestra, encontrando una mejorfa en el apren-
dizaje y la memoria. Es posible suponer que estos efec-
tos también se puedan encontrar en situaciones de re-
cuperacién de la informacién en las que se estudian los
factores y mecanismos que ayudan a dicha recuperacién
en paradigmas de interferencia como la extincién y la
discriminacién inversa (Bouton, 1993). A continuacién
se describe evidencia donde se pretende demostrar los
efectos del PCD en tales situaciones.

El PCD vy la Recuperacién de la Informacion

Un supuesto bisico de los efectos del PCD es que
s6lo se manifiestan durante la adquisicién o en una fase
con demoras, tal y como se observé en estudios ante-
riores, mejorando el aprendizaje y precisién final. De
este modo, la propuesta de la expectativa condicionada
de Trapold y Overmier (1972), al sugerir que la expec-
tativa o memoria de la consecuencia gufa a la respuesta
correcta, parece indistinguible de suponer que el PCD
s6lo produce un aumento en la discriminabilidad de
los estimulos presentados, aunque es necesario consi-
derar lo inadecuado que serfa mantener esta suposicién
para explicar la transferencia de control (Kruse y cols.,
1983), puesto que esas situaciones implican otro tipo
de asociaciones entre estimulos. También debemos de
considerar aquellas situaciones en las que los efectos de
las relaciones E-E y R-E acttien de manera distinta, como
en aquellos casos en los que lo que aprende y lo que
hace un sujeto no es observable directamente, como en
el caso de la extincién o la discriminacién inversa (Ro-
mero, Vila & Rosas, 2003; Rosas, Vila, Lugo & Lépez,
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2001; Vila & Rosas, 2001), situaciones en las que el paso
del tiempo puede recuperar la respuesta original des-
pués de una segunda fase de interferencia retroactiva en
la que el estimulo condicionado es extinguido o el esti-
mulo de comparacién de una discriminacién sefiala aho-
ra la ausencia de reforzamiento (recuperacién esponti-
nea). Asi, si el PCD produce una mejorfa en la rapidez y
precisién del aprendizaje en humanos jévenes (Vila,
Vales, Chivez y Overmier, 2004) y se conoce, ademds,
que un intervalo de retencién (IR) después de una fase
de interferencia produce la recuperacién de la infor-
macién aprendida durante la primera fase (Rosasy cols.,
2001), es posible esperar una posible interaccién de es-
tos dos factores en situaciones de interferencia.

Un primer estudio piloto que supone que el PCD
aumentarfa la recuperacién producida por un IR de 48h
después de una fase de interferencia es el propuesto por
Romero, Vila y Rosales (2003). En este estudio, utili-
zando una tarea de igualacién a la muestra simultinea,
se entrend a estudiantes universitarios en una discrimi-
nacién con consecuencias diferenciales (CD) durante
la primera fase y en una segunda fase se invirtieron las
relaciones entre estimulos pero sin consecuencias di-
ferenciales, es decir, con consecuencias comunes (CC).
Para todos los participantes, cada ensayo de la tarea con-
sistfa de la presentacién en la pantalla de tres estimulos
de formas geométricas (cuadrados y circulos), uno en
la parte superior y dos en la parte inferior cada uno de
los cuales compartia una caracteristica (forma o color)
con el de muestra de la parte superior.

Para el grupo CD las respuestas correctas a las rela-
ciones requeridas de semejanza en color o forma fue-
ron reforzadas especificamente por una consecuencia
auditiva o visual para cada uno de los dos arreglos pre-
sentados durante la primera fase. Para el grupo CC la
consecuencia presentada después de cada respuesta co-
rrecta fue siempre igual para cada relacién (auditiva o
visual). Durante la fase dos, ambos grupos recibieron el
mismo tratamiento del grupo CC, al recibir siempre
un mismo tipo de consecuencia (auditiva o visual) para
ambas relaciones. Finalmente se present6 una fase de
prueba con los estimulos presentados en ambas fases
inmediatamente o después de un IR de 48h.

Se encontré que todos los participantes aprendie-
ron en las fases 1y 2 no existiendo diferencias entre
los grupos CD y CC en el ntimero de respuestas co-
rrectas, lo que permite suponer que el PCD no pro-
duce ninguna mejorfa en la adquisicién de la tarea en
la primera fase, quizd debido a la simpleza de la tarea.
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Estévez y cols. (2003) han sugerido que el aprendizaje
de tareas sencillas no se beneficia con el PCD, lo que
supondria que las consecuencias diferenciales sélo tie-
nen efecto en la adquisicién del aprendizaje de la pri-
mera fase en tareas de discriminacién condicional
complejas.

En Ia fase de prueba se encontré que la recuperacién
de las respuestas a las relaciones originales de la prime-
ra fase fue mayor en el grupo CD-48h que en los otros
tres grupos. No existen diferencias entre la recupera-
cién de los grupos CC-0h y CD-0h, lo que indica que
el PCD no necesariamente muestra sus efectos en la
adquisicién sino después de un intervalo de tiempo. El
grupo CC-48h muestra una recuperacién intermedia
superior a la de los grupos de Oh demostrando la recu-
peracién espontinea después de un IR de 48h presenta-
do al finalizar la interferencia retroactiva similar a la
observada en trabajos anteriores (Romero y cols., 2003;
Rosas y cols., 2001; Vila y Rosas, 2001). Con base en
estos resultados podria suponerse que el PCD promo-
vié un mejor aprendizaje durante la primera fase favo-
reciendo asi una mayor recuperacién de lo aprendido
en la primera fase después de un IR de 48h.

Un segundo estudio piloto (Romero y cols., 2003),
traté de corroborar los efectos del PCD de tal manera
que si el PCD producia un mejor aprendizaje de la pri-
mera fase, seria posible que la presentacién del PCD en
la fase 2 mejorara el aprendizaje de dicha fase y se entor-
peciera la recuperacién del aprendizaje de la fase 1. Para
investigar lo anterior, a dos grupos de participantes se
les presentaron los mismos arreglos experimentales del
experimento anterior con la diferencia de que ahora el
PCD se present6 en la fase 2. Se encontré que todos los
participantes aprendieron la tarea en ambas fases sin
diferencias entre los grupos CD y CC en el ndmero de
respuestas correctas.

En Ia fase de prueba se encontré que la recuperacién
de las respuestas a las relaciones originales de la prime-
ra fase fue menor en el grupo CD-48h que en el grupo
CC-48h. No existicron diferencias entre la recupera-
cién de los grupos CC-0h y CD-0h, lo que sugiere que
el PCD muestra sus efectos en la fase de interferencia
mejorando el aprendizaje, ya que se podria suponer que
las consecuencias diferenciales sirven como sefial que
gufa al organismo en la recuperacién de la informacién
de dicha fase. Este experimento demuestra que la pre-
sentacion del PCD en la segunda fase de interferencia
ayuda a mejorar el aprendizaje de esta fase, promovien-
do un deterioro en la recuperacién de la respuesta de la
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fase 1, aumentando las respuestas correctas de la fase de
interferencia en la prueba.

Los resultados de estos experimentos demuestran
una interaccién entre el PCD y el IR. De esta manera
el aprendizaje de relaciones E-E presente en el PCD,
puede incrementar no sélo la adquisicién y precisién
del aprendizaje con demoras, sino también el recuer-
do después de la interferencia retroactiva en los hu-
manos (PCD durante la primera fase) y el recuerdo de
la fase de interferencia (PCD en la segunda fase). La
importancia de estos hallazgos estriba en el hecho de
que ¢l PCD puede tener efecto no sélo en las condi-
ciones que tienen lugar cuando ocurre el aprendizaje,
sino también en la memoria o en las condiciones que
afectan el recuerdo, asi como el momento en que éste
sc presenta.

El hecho de que el PCD tenga efectos sobre la me-
moria tiene como implicacién el que las consecuencias
diferenciales pueden producir un aprendizaje que va
mis alld de un simple incremento en la discriminabili-
dad de los estimulos o respuestas empleadas. Demues-
tra también que el PCD puede tener efectos no sélo en
la adquisicién del aprendizaje sino en su retencién, y
que atin en el empleo de tareas sencillas que aparente-
mente no se benefician del PCD (Estévez y cols., 2003)
puede haber un papel de importancia que sélo puede
ser evidenciado si se hacen las manipulaciones adecua-
das que demuestran una retencién superior del apren-
dizaje cuando existe un PCD.

Los datos obtenidos pueden ser explicados por la
propuesta de Savage (2001), que supone que las conse-
cuencias diferenciales activan un sistema implicito de
memoria que podria compensar las deficiencias en la
memoria de trabajo o memoria explicita. Sin embargo,
es dificil comprender por qué las relaciones E-E serfan
procesadas de manera diferente a las relaciones R-E en
la tarea utilizada en el estudio realizado por Romero y
cols. (2003). En la propuesta original de Savage (2001),
las relaciones E-E se refieren a relaciones estudiadas
con animales en las que existe un significado biolégico,
esto es, con un valor de incentivo, mientras que en cam-
bio la tarea analizada estd basada en relaciones arbitra-
rias entre estimulos neutros. Por lo tanto, no se puede
considerar adn que esta aproximacion sea errénea sin
antes investigar la generalidad del efecto del PCD so-
bre la memoria, observado en este estudio, y el papel de
las relaciones E-E y R-E en dicha tarea, y si el papel del
incentivo en los mecanismos de la memoria implicita
es esencial para su desarrollo.

La Interaccién IR-PCD y su Aplicacion

Una caracteristica de los estudios sobre el PCD ha
sido su potencial aplicacién a poblaciones con proble-
mas de aprendizaje y memoria. Como se menciond, el
PCD hassido aplicado en estas situaciones con gran éxi-
to y es actualmente uno de los modelos animales mis
empleados en problemas de memoria (véase
Hochbhalter, Sweeneyy cols., 2001; Overmier, 2001). La
demostracién de que el PCD puede compensar en ratas
los efectos de pérdida de memoria asociados a la edad
(Savage, Pitkin & Careri, 1999) es de gran importancia
si se considera que actualmente un problema de gran
relevancia social en el dmbito humano es el llamado
“deterioro cognitivo asociado a la edad.”

El deterioro cognitivo asociado a la edad es definido
como una disminucién de los rendimientos de la me-
moria asociado al paso de los anos. Este trastorno pro-
duce en pruebas especializadas una puntuacién menor
de una desviacién estindar por debajo de la media en
personas de igual edad que no interfiere con la vida
social y familiar (Calso, Castellanos & Fernindez, 2002;
Folstein, Folstein & McHugh, 1975). El deterioro
cognitivo normal asociado a la edad, tiene ciertas
implicaciones en la vida cotidiana de las personas de
edad avanzada. La naturaleza del declive en la velocidad
del procesamiento de informacién y en la memoria de
trabajo que ocurren con la edad puede generar en la
gente mayores dificultades sustanciales en sus activida-
des en la vida diaria, o bien en el mantenimiento de un
buen nivel de rendimiento en el trabajo (Park & Schwarz,
2000). Mis especificamente, un trastorno de memoria
asociado a la edad no es un trastorno neurolégico, y se
encuentra dentro de limites de la normalidad psicomé-
trica, y ocurre generalmente en personas mayores de 50
afos, que presentan un auto-reporte de problemas de
memoria, y que dan evidencia de una funcién intelec-
tual adecuada.

De esta manera, si consideramos que el PCD pue-
de facilitar el aprendizaje cuando se compara con un
procedimiento tradicional (PCC), lo que se reflejaen
una mejor ejecucién y un mayor recuerdo después del
entrenamiento (Maki y cols., 1995) ademds de ser una
técnica efectiva para entrenar y ensefiar discrimina-
ciones condicionales dificiles (Estévez y cols., 2003),
y que de manera general puede mejorar la memoria
(Hochhalter, Sweeney y cols., 2001), asi como el re-
cuerdo posterior a la interferencia retroactiva tal y
como se observé en el estudio de Romero y cols.,
(2003), cabe suponer que el PCD puede ser una herra-
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mienta de utilidad en el tratamiento de personas ma-
yores con problemas de memoria atribuibles a un de-
terioro cognitivo asociado a la edad.

El siguiente experimento, realizado por Morales
(2003), investigé la posibilidad de que el PCD
incremente la recuperacién de informacién posterior a
una fase de interferencia retroactiva, en adultos mayo-
res con un deterioro cognitivo leve. Para esto se hizo
una réplica del experimento de Romero y cols. (2003),
con dos grupos, uno con CC y otro con CD, asf como
dos grupos con IR (Oh y 24h). Se encontré que todos los
participantes aprendieron la tarea, y no existieron dife-
rencias en la fase 1 de los grupos CD-0h y CC-0h, lo
que demuestra que el PCD no siempre produce un
incremento de la adquisicién en la tarea. Por otro lado,
la recuperacién en el grupo CD-48h es mayor que la del
grupo CC-48h, lo que demuestra nuevamente que el
PCD puede mejorar la retencién después de la interfe-
rencia retroactiva en personas mayores con problemas
de memoria de manera similar a como ocurre con adul-
tos jovenes.

Un dato interesante es que la recuperacién observa-
da en los adultos mayores en el grupo CC-48h es muy
similar a la observada en los adultos jévenes del grupo
CC-48h del experimento de Romero y cols., (2003), lo
que permite sugerir que los efectos de recuperacién
producidos por un IR no cambian con la edad. Estos
resultados plantean la posibilidad de que el PCD pueda
ser usado como una técnica 1til en el mejoramiento de
la memoria de personas mayores con un deterioro
cognitivo leve. Atin y cuando los efectos del PCD no se
manifiesten durante la adquisicién, pueden estar pre-
sentes y producir una mayor recuperacién de la infor-
macién después de un IR. Sin embargo, el papel de las
relaciones E-E y R-E en el recuerdo de personas mayo-
res todavia debe de ser investigado.

CONCLUSION

El estudio del PCD en humanos es un drea de gran
interés tanto teérico como aplicado (Overmier, 2001).
Los estudios descritos en esta revisién han mostrado
ampliamente los efectos de mejorfa de la rapidez y pre-
cisién del aprendizaje que tiene el empleo del PCD
tanto en animales como en humanos. También se des-
cribié un estudio donde se ve replicado el efecto bisico
del PCD sobre la ejecucién observada durante la adqui-
sicién de una tarea de discriminacién condicional en
adultos jévenes normales (Vila y cols., 2004), asi como
en la precisién necesaria para mantener una discrimi-
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nacién con una demora entre el estimulo muestra y los
estimulos de comparacién.

Por otro lado, se demostré que los efectos del PCD
no ocurren solamente en el momento que ocurre el
aprendizaje, sino que pueden afectar la recuperacién de
la informacién como en el caso de la recuperacién ob-
servada después de un IR posterior a una fase de interfe-
rencia retroactiva (Morales, 2003; Romero y cols., 2003),
atn y cuando no se haya observado ningiin efecto del
PCD en la adquisicién de la tarea.

La explicacién de la expectativa condicionada pro-
puesta originalmente por Trapold y Overmier (1972) es
atn la mis viable para explicar el fenémeno y sus efec-
tos sobre el aprendizaje. Sin embargo, explicar los efec-
tos del PCD en la recuperacién de la informacién des-
pués de un IR no es tan sencillo desde este punto de
vista, ya que para ello seria necesario suponer que las
asociaciones E-E son menos sensibles al olvido que las
asociaciones R-E, y poder explicar asi el por qué del
incremento en la recuperacién en los grupos que reci-
bieron conjuntamente el IR y el PCD observado en los
resultados preliminares. La teorfa original de la expec-
tativa anticipada condicionada no incorpora ningiin ele-
mento que permita explicar por qué un IR tendria efec-
tos diferenciales en los elementos aprendidos o en las
expectativas de cada consecuencia.

Ademis, la modificacién propuesta por Savage (2001)
a esta teorfa nos permite dar cuenta de los efectos no
s6lo de adquisicién y precisién en la ejecucién produ-
cidos por el PCD, sino también del efecto de las conse-
cuencias diferenciales en la recuperacién de la respues-
ta posterior a un IR. Al suponer que cada tipo de asocia-
ci6én aprendida en el PCD es controlada por sistemas
de memoria distintos, esta teorfa no tendrfa ningtn pro-
blema en explicar la interaccién entre un IR y el PCD,
con el argumento de que en el PCD se activan dos sis-
temas de memoria, uno implicito entre la muestra y la
consecuencia y otro explicito o memoria de trabajo en-
tre la respuesta y la consecuencia.

Al presente es dificil decir cémo una memoria im-
plicita E-E basada en una motivacién de incentivo pue-
da estar presente en las tareas empleadas por Morales
(2003) y Romero y cols. (2003), en las que todos los
estimulos empleados (figuras geométricas, caras y apro-
baciones verbales visuales o auditivas) carecen de sig-
nificado biolégico. Sin embargo, la aplicacién de esta
teorfa al mejoramiento de la memoria en personas ma-
yores hace que esta teorfa sea prometedora al menos en
sus posibilidades de aplicacién.
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El hecho de que no exista ninguna diferencia en la
recuperacién entre adultos jévenes y mayores después
de un IR de 48h permite suponer la existencia de un
factor comtn presente en ambas poblaciones que no es
afectado por la edad de los participantes y que puede
interactuar con los efectos del PCD para producir una
mejorfa en la retencién observada. Es necesario el estu-
dio de algunas de las predicciones derivadas de estas
ideas. Una prediccién de la presente situacion seria el
suponer que el PCD interactda de manera aditiva o
sustractiva (dependiendo de si es presentado en la pri-
mera o segunda fase de la tarea) con otras variables como
los cambios de contexto que producen la recuperacién
de la informacién de la primera fase (Romero y cols.,
2003). Por tanto se debe de estudiar qué sucede cuando
ambas memorias se interfieren entre sf o cuando otras
claves que afectan el recuerdo estdn presentes en la si-
tuacién de recuperacién.

Finalmente, las consecuencias diferenciales son un
drea de investigacion que a futuro puede ser aplicada de
manera exitosa en la solucién de los problemas de me-
moria del deterioro cognitivo leve presente en muchas
personas mayores y que casi siempre antecede la apari-
cién de la demencia tipo Alzheimer, asi como en perso-
nas que presentan algunas dificultades de aprendizaje.
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