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emparejamiento hacia atras — backward pairing

Apareamiento Hacia Atras (Backward Pairing)

Primary Disciplinary Field(s): Psicologia Experimental, Teoria del Aprendizaje,
Condicionamiento Clasico.

1. Definicion Central

El apareamiento hacia atras, también denominado condicionamiento hacia atras, es un arreglo
temporal especifico dentro del paradigma del condicionamiento clasico. Se define por la secuencia

en la cual el Estimulo Incondicionado (El) se presenta y finaliza antes de que se introduzca el
Estimulo Condicionado (EC). Esta disposicién temporal contrasta fundamentalmente con el
condicionamiento estandar o hacia adelante (forward conditioning), donde el EC precede al El,
permitiendo que el EC sirva como sefial predictiva del evento posterior.

Formalmente, en el apareamiento hacia atras, el organismo primero experimenta el evento
biol6gicamente significativo (el El, como una descarga o comida) y solo después se presenta el
estimulo neutral (el EC, como un tono o una luz). La caracteristica definitoria es que el Estimulo
Incondicionado (El) ocurre en ausencia del EC, y el Estimulo Condicionado (EC) ocurre en
ausencia del El subsiguiente. Este desfase temporal invierte la relacién causal o predictiva que es
fundamental para la formacién de asociaciones excitatorias robustas, llevando a resultados de
aprendizaje que son notoriamente débiles 0, mas frecuentemente, de naturaleza inhibitoria.

La importancia del apareamiento hacia atras no radica en su capacidad para generar respuestas
condicionadas fuertes (RCs), sino en su valor para la investigacion tedrica. Al violar la regla de
qgue el predictor (EC) debe preceder al evento predicho (El), este paradigma permite a los
investigadores explorar las condiciones limite de la formacién de asociaciones y distinguir entre la
simple contigtidad temporal y la contingencia predictiva. El resultado predominante de este tipo de
apareamiento es la inhibicién condicionada, donde el EC adquiere la capacidad de sefialar
activamente la ausencia o el cese del El, en lugar de su presencia.

2. Fundamentos del Condicionamiento Clasico

Para comprender la anomalia del apareamiento hacia atras, es crucial revisar los fundamentos
establecidos por lvan Pavlov. El condicionamiento clasico se basa en la premisa de que un
organismo aprende la relacion predictiva entre dos estimulos. El aprendizaje excitatorio eficaz
requiere que el EC sea una sefial confiable de que el El esta a punto de ocurrir. Esta relacion
predictiva depende de dos factores clave: la contigiiidad (cercania temporal) y la contingencia
(probabilidad de ocurrencia conjunta).

En los paradigmas de condicionamiento hacia adelante mas exitosos (como el condicionamiento
de demora o de huella), el EC no solo coexiste temporalmente con el El (contigtidad), sino que
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también aumenta la probabilidad de que el El ocurra (contingencia positiva). Esto permite que el
EC adquiera un significado informativo vital, transformandose de un estimulo neutral a un predictor
biol6gicamente relevante. Los modelos de aprendizaje, como el Modelo Rescorla-Wagner,

formalizan esta idea al postular que el aprendizaje ocurre solo cuando el resultado real (el El)
difiere de lo que el sujeto espera, impulsando la formacion de nuevas asociaciones para reducir el
error de prediccion.

Cuando se aplica el apareamiento hacia atras, la relacién predictiva se invierte. El El ya ha
ocurrido cuando el EC se presenta. Por lo tanto, el EC no puede servir como una sefal de
preparacién o anticipacién para el El, porque el evento ya ha pasado. En lugar de predecir la
llegada de un evento, el EC se asocia con el contexto temporal posterior a la ocurrencia del
evento bhiol6gicamente significativo. Esta falta de valor predictivo positivo es la razéon fundamental
por la cual el apareamiento hacia atrds desafia el éxito del condicionamiento excitatorio tradicional
y conduce a resultados inhibitorios o nulos.

3. El Paradigma del Apareamiento Hacia Atras

La ejecucion experimental del apareamiento hacia atras debe manejar con precision los intervalos
temporales entre los estimulos. La secuencia estricta es: el El se presenta y termina; luego,
después de un Intervalo Inter-Estimulo (lIE) que puede variar desde unos pocos milisegundos
hasta varios segundos, se presenta el EC. La duracion de este IIE es critica, ya que determina si
el EC se asocia con la huella temporal del ElI o con la ausencia de cualquier evento
biol6gicamente significativo.

Es importante distinguir el apareamiento hacia atras de otros arreglos temporales. Por ejemplo, en
el condicionamiento de huella (un tipo de condicionamiento hacia adelante), el EC termina, hay
una pausa (la huella), y luego comienza el EI. Aunque ambos implican una pausa entre estimulos,
en el condicionamiento de huella, el EC aun precede al El. En contraste, en el apareamiento hacia
atras, la precedencia del El garantiza que el EC se presente en un momento en que la respuesta
bioldgica al El ya ha sido elicitada y esta en proceso de recuperacion o adaptacion.

La eficacia del apareamiento hacia atras para producir cualquier tipo de aprendizaje discernible es
altamente sensible a las variables experimentales, incluyendo la intensidad de los estimulos, la
modalidad sensorial del EC y, crucialmente, la duracion del IIE. Si el IIE es extremadamente corto,
algunos estudios han reportado una débil excitacién condicionada, posiblemente debido a que el
EC se superpone con la fase de procesamiento neural o conductual del El. Sin embargo, en la
mayoria de las configuraciones experimentales con IIlE moderados a largos, el resultado principal
es la sefializacion de la seguridad o la no ocurrencia del El, lo que constituye la base de la
inhibicién condicionada.
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4. Mecanismos Neuropsicolégicos Implicados

Desde una perspectiva neurobioldgica, el aprendizaje asociativo requiere la modificacion de las
sinapsis en circuitos cerebrales especificos, notablemente en la amigdala (para el
condicionamiento del miedo) o el cerebelo (para el condicionamiento palpebral). El mecanismo
clave es la potenciacion a largo plazo (PLP), que tipicamente ocurre cuando la actividad de la
neurona presinaptica (EC) precede, o coincide estrechamente, con la despolarizacién de la
neurona postsinaptica (El).

En el apareamiento hacia atras, la activacién neuronal correspondiente al El ocurre antes de la
activacion del EC. Esto viola la regla de Hebb (neuronas que se disparan juntas, se conectan) en
su sentido mas estricto de precedencia temporal. La activacién del EC llega "demasiado tarde"
para participar en la potenciacion sinaptica que llevaria a una asociacién excitatoria. En cambio, el
EC podria activar vias que sefialan una "sorpresa negativa" o la ausencia del El, fortaleciendo una
asociacion de seguridad o inhibicion.

Tedricamente, el apareamiento hacia atras genera un error de prediccidn negativo. Cuando el EC
se presenta, el sujeto "espera" que no haya un El, dado que ya ocurrié. Si esta expectativa se
cumple repetidamente, el EC se convierte en un predictor confiable de la ausencia de un evento
aversivo o apetitivo. Esta sefal de seguridad (inhibicién condicionada) es un proceso activo que
requiere recursos neurales distintos a los de la excitacién. La investigacion sugiere que
estructuras como la corteza prefrontal medial pueden desempefiar un papel crucial en la
representacion y expresion de esta inhibicion aprendida, modulando la actividad de estructuras
como la amigdala para suprimir la respuesta condicionada.

5. Eficaciay Controversia: ¢Aprendizaje o Inhibicion?

La principal controversia en torno al apareamiento hacia atrds gira en torno a si produce
condicionamiento excitatorio (el EC predice el El) o inhibicién condicionada (el EC predice la
ausencia del El). La mayoria de los estudios robustos, especialmente aquellos que utilizan
medidas indirectas de inhibicion (como la prueba de sumacion o la prueba de retardo de
adquisicién), confirman que el apareamiento hacia atras genera predominantemente inhibicién
condicionada.

Sin embargo, la posibilidad de un condicionamiento excitatorio débil y transitorio ha sido un tema
de debate. Algunos investigadores han argumentado que si el lIE es extremadamente corto, o si el
El es particularmente intenso, podria ocurrir un aprendizaje excitatorio. Esto se explica a menudo
por la persistencia de la "huella" o traza neural del EI en el momento de la presentacion del EC,
permitiendo una coincidencia temporal que, aunque invertida, es suficiente para generar una
asociacion minima. No obstante, este condicionamiento excitatorio es generalmente fragil y
desaparece rapidamente con el entrenamiento adicional.
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El valor central del apareamiento hacia atras reside, por lo tanto, en su utilidad como método para
establecer la inhibicién condicionada. Un EC que ha sido apareado hacia atras con un El adquiere
la propiedad de reducir o eliminar una Respuesta Condicionada (RC) previamente establecida
(prueba de sumacién). Esto demuestra que el organismo no simplemente ignora el EC, sino que le
ha asignado un significado activo y predictivo: el EC es una sefial de que el contexto actual es
seguro o que el evento bioldgico significativo ya ha concluido y no se repetira inmediatamente.
Esta distincion es vital para los modelos contemporaneos de aprendizaje, que enfatizan el papel
de la informacion predictiva sobre la mera contigidad.

6. Fendmenos Asociados: El Papel de la Novedad y el Contexto

El contexto temporal en el que se presenta el EC después del El es crucial. El apareamiento hacia
atrds puede interactuar con fenédmenos como la inhibicion latente o el precondicionamiento
sensorial, aunque de manera inversa. En este paradigma, el contexto mismo (la caja o el entorno
experimental) se convierte en un predictor de la ocurrencia del El. Cuando el El ocurre, el contexto
adquiere una fuerza asociativa excitatoria.

La presentacién del EC después del El, en el mismo contexto, puede hacer que el EC compita con
las sefiales contextuales ya excitatorias. No obstante, dado que el EC ocurre *después* del evento
biol6gicamente relevante, el organismo aprende que el EC predice un periodo de "no-EI". Esto
refuerza la idea de que el EC es una sefial de seguridad que desactiva o contrarresta la
expectativa excitatoria generada por el contexto o el recuerdo reciente del EI.

Investigaciones detalladas han demostrado que si el El es particularmente saliente o novedoso, la
huella temporal que deja es mas fuerte, lo que podria dificultar la inhibicién. Por otro lado, si el EC
es muy novedoso, el organismo podria prestarle mas atencion, facilitando la formacién de la
asociacioén inhibitoria. En esencia, el apareamiento hacia atras obliga al sistema de aprendizaje a
procesar una secuencia de eventos que va en contra de la légica predictiva natural, destacando la
flexibilidad (o limitacion) de los mecanismos asociativos para formar representaciones de
seguridad temporal.

7. Implicaciones Metodoldgicas y Aplicaciones

Metodoldgicamente, el apareamiento hacia atras es una herramienta indispensable para el estudio
de la inhibicién condicionada. Es uno de los pocos procedimientos que consistentemente genera
un EC que predice la ausencia de un EIl, proporcionando una base experimental solida para
investigar los mecanismos subyacentes a la seguridad y la extincion.

En el &mbito aplicado, las implicaciones directas del apareamiento hacia atras son limitadas en
comparacion con el condicionamiento hacia adelante, que se utiliza ampliamente en la
modificacion de conducta y el entrenamiento. Sin embargo, el principio de la inhibicion
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condicionada es fundamental en las terapias de exposicion para los trastornos de ansiedad y
fobias. Aunque la terapia de exposicion se asemeja mas a la extincién (presentacion del EC sin el
El), el resultado de un EC que sefala la seguridad se alinea con el aprendizaje inhibitorio
producido por el apareamiento hacia atras.

Finalmente, el estudio del apareamiento hacia atrds ha contribuido significativamente a la
evolucion de las teorias del aprendizaje. Al demostrar que la mera contigliidad no es suficiente
para la excitacién y que la contingencia predictiva es crucial, este paradigma ha ayudado a refinar
modelos matematicos como Rescorla-Wagner y sus sucesores, asegurando que capturen la
complejidad de como los organismos utilizan la informacion temporal para predecir eventos
biol6gicamente relevantes.

8. Lecturas Adicionales

Condicionamiento Clasico (Wikipedia)

Inhibicién Condicionada (Wikipedia)

Modelo Rescorla-Wagner (Wikipedia)

Domjan, M. (2010). Principles of Learning and Behavior. Cengage Learning. (Referencia
académica general sobre aprendizaje).
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