PSYKHE

2010, Vol. 19, N* 2, 105-116

Generality of the Flexibility of Processing Hypothesis in

Copyright 2010 by Psykhe
ISSN 0717-0297

Generalidad de la Hipotesis de la Flexibilidad de
Procesamiento en el Aprendizaje Humano: Del
Condicionamiento al Aprendizaje Predictivo

Human Learning: From Conditioning
to Predictive Learning

Gonzalo R. Quintana, Fernando P. Ponce y Edgar H. Vogel
Universidad de Talca

En un experimento de aprendizaje predictivo humano se investigé si un estimulo visual
compuesto por 2 elementos es procesado como un todo (configuracionismo) o como la suma de
sus elementos (elementalismo). El experimento se realizd a través de un juego computacional en
el que los participantes debian aprender que ciertos microorganismos (claves) compuestos por 2
rasgos visuales (elementos) producian alergia en animales ficticios. Un total de 38 estudiantes
universitarios aprendieron que 2 microorganismos causaban alergia (claves positivas) y otros 2 no
(claves negativas). Posteriormente, se examino el valor predictivo que los participantes asignaban a
un nuevo microorganismo compuesto por un elemento de cada clave positiva y a otro compuesto por
un elemento de cada clave negativa. El valor predictivo asignado a las nuevas claves fue similar al
asignado a sus respectivas claves aprendidas cuando los elementos eran perceptivamente separables
(tamario y angulo de la figura), indicando elementalismo, pero no cuando eran integrales (brillo y
saturacién), indicando configuracionismo. Esto apoya la hipdtesis de que las caracteristicas de los
estimulos determinan el tipo de procesamiento en el aprendizaje.
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An experiment on human predictive learning investigated whether a visual stimulus composed
of 2 elements is processed as a whole (configural processing) or as the aggregation of its elements
(elemental processing). The experiment was conducted by means of a computer game in which
the participants have to learn that certain microorganisms (cues) composed of 2 visual features
(elements) produced an allergic reaction in fictitious animals. A total of 38 college students learned
that 2 microorganisms cause allergy (positive cues) and 2 microorganisms do not (negative cues).
Subsequently, the predictive value that participants assigned to a new microorganism composed
of one element of each positive cue and to a new microorganism composed of one element of each
negative cue was examined. The results indicated that the predictive ratings of the new cues were
similar to those of their respective learned cues when the dimensions were perceptually separable
(size and angle), indicating elemental processing, but not when they were integral (brightness and
saturation), indicating configural processing. These results support the hypothesis that stimulus
characteristics determine the type of processing in learning.
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Varias revisiones recientes en el ambito
del aprendizaje asociativo coinciden en sefia-
lar que uno de los problemas tedrico-empiricos
mas fundamentales en la actualidad se re-
fiere a como debe concebirse la representa-
cién efectiva de los estimulos que participan

en la asociacién (e.g., Harris, 2006, 2010;
Melchers, Shanks & Lachnit, 2008; Vogel &
Ponce, en prensa; Wagner & Vogel, 2009).
La mayoria de la investigaciéon que ha abor-
dado esta problematica se ha realizado con
los denominados estimulos compuestos, los
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cuales consisten en la presentacién conjun-
ta de dos 0 mas estimulos perceptivamente
distinguibles, tales como un sonido y una
imagen. El interés de los investigadores se
ha focalizado en determinar cuél es la rela-
cién que existe entre las representaciones
de los estimulos por si solos en comparaciéon
con la representacién del compuesto.

La visién mAas simple plantea que la
representacién de un conglomerado de es-
timulos que se presentan juntos es equiva-
lente a la suma de las representaciones de
cada estimulo por separado. El rasgo distin-
tivo de este enfoque es su caracter aditivo,
en el que se supone que cada estimulo man-
tiene la totalidad de su representacién al
formar un compuesto con otro estimulo. Por
ejemplo, si un animal es entrenado en con-
dicionamiento clasico con un estimulo con-
dicionado A seguido por un estimulo incon-
dicionado (EI) y un estimulo condicionado
B también seguido por el EI, se supone que,
al presentar ambos estimulos juntos (AB),
la repuesta condicionada deberia ser equi-
valente a la suma de las respuestas a los es-
timulos A y B por si solos. Existe evidencia
experimental congruente con esta nocién de
sumatoria de fuerzas asociativas (Whitlow
& Wagner, 1972).

Naturalmente, esta simple aditividad
de los estimulos que forman compuestos es
solamente una idealizacién de la relacién
que existe entre la representacién de un
compuesto y sus componentes, como clara-
mente lo demuestran ciertos experimentos
de discriminacién, en los cuales los animales
aprenden asociaciones que son especificas
de determinadas conjunciones de estimulos.
Por ejemplo, se ha demostrado que diversos
animales pueden aprender la discriminacién
patrén negativo (Harris, Livesey, Gharaei &
Westbrook, 2008; Ludwig & Lachnit, 2003;
Whitlow & Wagner, 1972), en la cual dos
estimulos condicionados A y B son segui-
dos por un EI cuando se presentan por si
solos (denotados como A+ y B+), pero no
cuando se presentan en conjunto (denotado
como AB-). Ya que A y B desarrollan una
asociacion con el EI, la representacion de
AB deberia ser, en algin grado, distinta a
la mera suma de sus elementos para que
la discriminacién se resuelva. Otro ejem-
plo es la discriminacién bicondicional, en la

cual dos compuestos, AB y CD, son reforza-
dos (es decir, seguidos por el EI) mientras que
dos compuestos AC y BD no lo son (Harris et
al., 2008; Harris & Livesey, 2008; Saavedra,
1975). Ya que los componentes A, B, Cy D
son reforzados parcialmente, en este caso la
discriminacién bicondicional no puede ser
resuelta en base a la asociacién de sus ele-
mentos, concluyéndose que la representa-
cién de un compuesto es distinta a la suma
de sus elementos constituyentes.

En respuesta a estos fenémenos, se ha
concluido que la relacién entre compuestos y
sus componentes no es siempre lineal, como
podria indicarlo el fenémeno de sumatoria.
Por ejemplo, Wagner y Rescorla (1972) pro-
pusieron que cada vez que dos estimulos se
presentan juntos, ademds de activarse las
unidades representacionales de cada esti-
mulo, se activa una unidad especial unica
de esa configuracién de estimulos, la cual
lo hace cada vez que los estimulos ocurren
en compuesto. Otros modelos més recien-
tes han sugerido formas més radicales en
las que difieren las representaciones de
los estimulos al formar parte de diferen-
tes compuestos (Harris, 2006, 2010; Harris
& Livesey, 2010; McLaren & Mackintosh,
2002; Pearce, 2002; Wagner, 2003). Aunque
estos modelos difieren importantemente en
la forma en c6mo conciben la conjuncién de
estimulos, todos coinciden en un principio
general, que usualmente se denomina sen-
sibilidad contextual, el cual denota el hecho
de que la representaciéon de cualquier esti-
mulo definido externamente por el experi-
mentador cambia al ser presentado en dis-
tintos contextos de estimulacién. Asi, por
ejemplo, la representaciéon de A en un con-
texto que contiene a B no es la misma que
la representacién de A en un contexto que
no lo contiene. También se suelen utilizar
los términos procesamiento configuracional
para referirse a la sensibilidad contextual y
elementalista para referirse a su ausencia
(Wagner, 2003).

Un aspecto interesante de estas repre-
sentaciones contextualmente sensitivas es
que solo basta con un minimo de sensibili-
dad contextual para que las discriminacio-
nes del tipo patrén negativo y bicondicional
se aprendan exitosamente. Otros hallazgos,
sin embargo, sugieren que la sensibilidad
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contextual deberia ser mucho mayor en
ciertas circunstancias (e.g., Diaz, Torres,
Castillo, Cornejo & Vogel, 2009; Pearce &
Wilson, 1991). Un ejemplo ilustrativo de
esta cuestion es el procedimiento de suma-
toria, donde dos estimulos se refuerzan por
separado (A+ y B+) y luego se examina el
nivel de respuesta al compuesto AB. Si se
supone una representacién altamente sen-
sible al contexto, donde AB tiene muy poco
en comun con A y B, se esperaria que el nivel
de respuesta a AB sea igual o inferior a A 'y
B. Por el contrario, si se supone una repre-
sentacidn con poca sensibilidad contextual,
se espera que mucho de lo aprendido acerca
de Ay B se transfiera a AB, obteniendo una
respuesta mayor al compuesto que a sus
elementos sumados. Los hallazgos con este
procedimiento han sido controversiales,
obteniéndose tanto sumatoria (Collins &
Shanks, 2006; Cornejo, Castillo, Saavedra
& Vogel, 2010; Diaz et al., 2009; Rescorla,
1997; Soto, Vogel, Castillo & Wagner, 2009;
Whitlow & Wagner, 1972) como su ausencia
(Aydin & Pearce, 1995; Rescorla & Coldwell,
1995).

Ademas de los resultados contrastan-
tes obtenidos con el procedimiento de su-
matoria, otras tareas de condicionamiento
arrojan el mismo nivel de ambigiiedad (e.g.,
Diaz et al., 2009). Frente a esto, algunos
investigadores han propuesto una hipéte-
sis de flexibilidad de procesamiento, la cual
senala que la sensibilidad contextual o el
tipo de procesamiento de estimulos varia de
acuerdo a ciertas circunstancias, tales como
la naturaleza de los estimulos, el tipo de ta-
rea, las caracteristicas individuales de los
participantes y la experiencia previa (e.g.,
Melchers et al., 2008).

Dentro de esta miriada de alternativas,
el tipo de estimulos es quiza uno de los fac-
tores de flexibilidad de procesamiento que
aparece como mas natural en situaciones de
condicionamiento. Pese a esto, muy pocas
investigaciones han examinado sistemati-
camente esta posibilidad. En uno de estos
estudios, realizado con el procedimiento
de condicionamiento de la membrana nic-
titante en conejos, Kehoe, Horne, Horne y
Macrae (1994) entrenaron separadamente
a los animales con un tono, un ruido y una
luz seguidos por el EI y luego examinaron

el nivel de respuesta a las tres combinacio-
nes de dos estimulos, en comparacién con
los estimulos aislados. Los resultados arro-
jaron sumatoria, es decir, mayor respuesta
al compuesto que a los elementos, cuando el
compuesto estaba formado por estimulos de
distinta modalidad sensorial (e.g., tono-luz
y ruido-luz), pero no se observ6 dicha su-
matoria con el compuesto intradimensional
(tono-ruido).

Los hallazgos de Kehoe et al. (1994)
y otros estudios similares (Honey & Hall,
1989; Miller, 1971) indican que, al exami-
nar estimulos formados por elementos de
modalidades sensoriales distintas, la res-
puesta a dicho estimulo sera més parecida
a un agregado de las representaciones de
aquellos elementos que lo componen que
cuando este esta compuesto por elementos
de la misma modalidad sensorial. Se ha
sugerido que esto podria deberse a cierto
tipo de interaccidén perceptiva, propia de los
compuestos intradimesionales, en la que la
presentacién conjunta de estimulos alte-
raria sus propiedades perceptivas, lo cual
es congruente con otros datos, tales como
aquellos reportados por Bahgekapili (1997)
en el aprendizaje de ciertas discriminacio-
nes con estimulos auditivos que poseen dis-
tintos grados de interaccién perceptual.

Una de las formas en la que podria ocu-
rrir la interaccién perceptiva se relaciona
con la distincién entre dimensiones inte-
grales y separables propuesta por Garner
(1970). Segun este autor, dos dimensiones
son integrales si para que una de las dimen-
siones exista debe existir necesariamente
alguin nivel de la otra (e.g., saturacién y
brillo), mientras que dos dimensiones son
separables si es posible percibir o atender
a una sola dimension sin atender a la otra
(e.g., tamano de un circulo y dngulo de su
radio). Una consecuencia practica de esta
distincién es que las dimensiones integrales
se interfieren entre si mucho méas que las
dimensiones separables, de tal manera que
en un estimulo formado por dos dimensiones
integrales la identidad de cada dimensién
tiende a perderse, generandose una nueva
fusién, mientras que en las separables hay
una conservacion de la identidad de cada
dimensién. Siguiendo esta linea de razona-
miento, varios autores han propuesto que



108 QUINTANA, PONCE Y VOGEL

la distincién entre dimensiones integrales
y separables podria ser una de las fuentes
de la llamada flexibilidad de procesamiento
en el aprendizaje asociativo (Bahgekapili,
1997; Lachnit, 1988; Melchers et al., 2008;
Myers, Vogel, Shin & Wagner, 2001). Sin
embargo, muy pocos estudios han examina-
do sistematicamente esta posibilidad.

En un intento por conectar las nocio-
nes de integralidad y separabilidad con el
debate acerca de la flexibilidad de proce-
samiento en el condicionamiento, Lachnit
(1988) investigd un procedimiento de discri-
minacién en el condicionamiento galvanico
de la piel en humanos, manipulando las
caracteristicas de los estimulos. Sus resul-
tados indicaron un procesamiento mas bien
configuracional, es decir, alta sensibilidad
contextual cuando las dimensiones utili-
zadas eran del tipo integral (saturacién y
brillo de una imagen). Por el contrario, sus
hallazgos fueron del tipo elementalista, es
decir, baja sensibilidad contextual, cuando
las dimensiones utilizadas eran del tipo se-
parable (tamarfio de un circulo y angulo de
su radio).

Llama la atencién que muy pocos es-
tudios hayan continuado explorando la po-
sible influencia de la integralidad versus
separabilidad de la dimensiones en el pro-
cesamiento de los estimulos (e.g., Thorwart
& Lachnit, 2009). La validez externa de es-
tos hallazgos requiere que se examinen es-
tos efectos con otros sistemas de respuesta,
aparte de la respuesta galvanica, y con otros
procesos de aprendizaje. Con el fin de res-
ponder a esta necesidad, la presente inves-
tigaciéon pretendié examinar la generalidad
de los hallazgos de Lachnit (1988), utilizan-
do el paradigma de aprendizaje predictivo
humano, el cual ha sido frecuentemente
utilizado como herramienta de evaluaciéon
de modelos de aprendizaje asociativo en
humanos. Especificamente, el objetivo de
la presente investigacién fue determinar si
el tipo de dimensiones utilizadas para cons-
truir los estimulos (integral versus sepa-
rable) determina el tipo de procesamiento
(configuracional o elementalista) que ocurre
en el aprendizaje de relaciones predictivas
en humanos.

Método
Participantes

Un total de 38 estudiantes de psicologia
de la Universidad de Talca, sin experiencia
previa en una investigacién similar, partici-
po en el experimento, como parte de un re-
quisito de un médulo del curso Metodologia
de la Investigacién. La edad media fue 18,2
anios (DE = 0,2). Los participantes fueron
examinados individualmente y asignados
aleatoriamente a uno de los dos grupos (in-
tegral y separable, n = 19).

Procedimiento y Materiales

Los participantes firmaron una carta de
consentimiento informado, aprobada por el
comité de ética de la Universidad de Talca
y por el Fondo Nacional de Desarrollo Cien-
tifico y Tecnolégico.

Para la realizacién del experimento cada
participante fue dejado solo en una habitacién
con un computador, en el cual se le presenta-
ron todas las instrucciones necesarias. Para
esto se utilizé un computador HP Compaq
con una pantalla de 14 pulgadas, siendo pro-
gramado con el programa E-Prime (Versién
1.1). Los participantes emitieron sus res-
puestas seleccionando iconos con el ratén
del computador.

La situacién experimental consiste en
que cada participante debe suponer que es
un alergista quien tiene que aprender qué
microorganismos producen una reaccién
alérgica al aplicar en la piel de animales
de laboratorio ficticios un producto organi-
co cuyo componente principal son distintos
microorganismos. Para esto se construyeron
cuatro dibujos de microorganismos (claves
experimentales) a partir de la combinacién
de distintos niveles de dos dimensiones (bri-
llo y saturacién para el grupo integral y ta-
mano del circulo y angulo de su linea radial
para el grupo separable). En la fase de en-
trenamiento los estimulos alb2 y a3b4 siem-
pre fueron seguidos por la consecuencia (re-
forzados), mientras que los estimulos a2bly
a4b3 nunca fueron seguidos por la conse-
cuencia (no reforzados). La fase de prueba
contempldé que los participantes estimaran
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el valor predictivo de las claves novedosas
a2b3 y a3b2, asi como también de las claves
entrenadas. De replicarse los hallazgos de
Lachnit (1988), se esperaba que en el grupo
separable las respuestas a los compuestos
novedosos se parecieran mucho més que en
el grupo integral a las de las claves que con-
tienen sus elementos, denotando el ultimo
grupo una mayor sensibilidad contextual.

Los estimulos utilizados en la condicién
separable fueron circulos blancos de diferen-
tes diametros (al = 0,9 cm, a2 = 1,2 cm, a3
=29 cmy a4 = 5,2 cm) con lineas radiales
de diferentes angulos (b1 = 0° b2 = 90°, b3
=180°y b4=270°. Los estimulos de la con-
dicién integral fueron colores de un matiz 5
rojo purpura bajo las tinturas de Munsell
con diferentes valores de brillo (al=4/, a2 =
5/, a3 =6/ y a4 = 7/) y saturacién (b1=/6, b2
=/8,b3=/10y b4=/12).

Los estimulos separables e integrales
fueron creados usando los programas Cabri
3D (Versién 2) y FreeHand MX (Version
11), respectivamente. Todos los estimulos
fueron presentados dentro de una figura
en forma de célula de contorno irregular de
aproximadamente 6,4 x 7,8 cm.

Durante la fase de entrenamiento, una
serie de 80 ensayos fue presentada a los
participantes. Al comienzo de cada ensayo,
la oracién “La muestra contiene el siguiente
microorganismo” apareci6 en la esquina su-
perior izquierda de la pantalla, seguida por
los estimulos. La presentacion del estimulo
fue seguida por la pregunta “;Piensas que
la rata desarrollaria reaccién alérgica?”, la
cual era seguida por la oracién “Presiona
SI para indicar una reaccién alérgica y NO
para indicar sin reaccién alérgica”. Después
de que el participante daba su respuesta, se
entregaba retroalimentacién en la parte in-
ferior de la pantalla por 4,5 segundos. Esta
consistia en las palabras “CORRECTO”/
“INCORRECTO” en amarillo, sobre la sen-
tencia en rojo “Alergia” para los ensayos de
alb2+y a3b4+ o en verde “No Alergia” para
los ensayos de a2b1- y a4b3-. Adicionalmen-
te, se daba una retroalimentacién cuantita-
tiva con la oracién “O puntos de alergia so-
bre un total de 100” o “50 puntos de alergia
sobre un total de 100”, debajo de las frases
“No Alergia” y “Alergia”, respectivamente.
Los paneles superior e intermedio de la Fi-

gura 1 presentan un ejemplo de un ensayo
de entrenamiento y su correspondiente re-
troalimentacién. El ensayo termina con una
nueva pantalla de un segundo de duracién
reportando el porcentaje acumulado de res-
puestas correctas. Cada tipo de ensayo se
present en orden aleatorio una vez dentro
de cada bloque de cuatro ensayos, totalizan-
do 20 ensayos de cada tipo por cada clave.
Al completar los 80 ensayos de entrena-
miento, se les presenté a los participantes
el siguiente mensaje: “A continuacion, que-
remos que estimes la probabilidad de que
cada muestra de microorganismos cause
una reaccion alérgica en las ratas”. Durante
esta fase, cada estimulo apareci6é separada-
mente en el centro superior de la pantalla
y se le pidi6 al participante que “estime el
grado de reaccion alérgica que este micro-
organismo producira”. Para dar su respues-
ta, el participante debia escoger un nimero
entre 0 y 100 de una escala de 11 puntos.
A los participantes se les pidi6 evaluar las
cuatro claves entrenadas (alb2, a2bl, a3b4
y a4b3), junto a dos compuestos novedosos
(a3b2 y a2b3), los cuales se presentaron en
orden aleatorio. No se entregd ningun tipo
de retroalimentaciéon durante esa fase. El
panel inferior de la Figura 1 muestra un
ejemplo de uno de estos ensayos de prueba.

Analisis Estadistico

La variable dependiente del estudio
fue la puntuacién (juicio) predictiva asig-
nada por los participantes a cada una de
las claves en la fase de prueba. Los juicios
causales fueron promediados y sometidos
a un ANOVA mixto de 2 (Grupo: integral
y separable) X 6 (Clave: alb2, a3b4, a2bl,
a4b3, a2b3 y a3b2). El factor Grupo es un
factor intersujetos y el factor Clave es in-
trasujetos. Las posibles diferencias entre
pares de claves fueron examinadas a través
de comparaciones post-hoc con la correcciéon
de Bonferroni.

Se examind el supuesto de igualdad de
varianzas por medio de la prueba de esfe-
ricidad de Mauchly, encontrandose falta de
apoyo para dicho supuesto, W(14) =0,34, p =
0,001. Consecuentemente, se corrigieron los
grados de libertad de la prueba F, de acuer-
do a la técnica de Greenhouse-Geisser.
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Figura 1. Ejemplo de las pantallas presentadas a
los participantes durante el entrenamiento (panel
superior e intermedio) y la prueba (panel inferior).
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Resultados

La Figura 2 presenta el promedio de los
juicios predictivos para las claves reforzadas
(alb2 y a3b4), no reforzadas (a2b1ly a4b3) y
novedosas (a2b3 y a3b2) en ambos grupos.
La figura indica que ambos grupos apren-
dieron la discriminacion al otorgar mayores
puntajes predictivos promedio a las claves
reforzadas que a las no reforzadas. Adicio-
nalmente, los datos sugieren que el puntaje
promedio asignado por el grupo integral a
la clave formada por elementos reforzados
(a3b2) fue muy inferior que aquel asignado
a las claves reforzadas (alb2 y a3b4), lo que
no se produjo de manera tan marcada en
el grupo separable. Esto apoya la hipétesis
de una mayor sensibilidad contextual en la
condicién integral que en la separable. Ana-
logamente, las puntuaciones para las cla-
ves novedosas formadas por elementos no
reforzados estan en concordancia con esta
conclusién, ya que los puntajes del grupo
integral para la clave a2b3 fueron muy su-
periores a los de las claves no reforzadas, lo
que no se observa en el grupo separable. En
resumen, los puntajes para las claves nove-

80 - ® Integral

n=19

Claves Entrenadas

dosas fueron muy similares a los de las cla-
ves entrenadas respectivas en la condicién
separable, pero no en la integral.

El analisis de varianza confirma es-
tas observaciones, ya que arrojé un efecto
principal significativo de Clave, F(5, 180) =
83,38, p < 0,001, n’ = 0,70, 95% ICs [49,0,
63,8], [56,4, 70,2], [2,2, 11,8], [1,1, 11,6],
[19,7, 34,2] y [27,2, 37,5], para las claves
alb2, a3b4, a2bl, a4b3, a2b3 y a3b2, respec-
tivamente, y una interaccién significativa
entre Clave y Grupo, F(5, 180) = 39,07, p <
0,001, n* =0,52, 95% ICs [44,3, 65,2], [54,4,
74,0], [2,5, 16,0], [2,3, 17,2], [40,3, 60,8] y
[-2.8, 11,7], para las claves alb2, a3b4,
a2bl, a4b3, a2b3 y a3b2, respectivamen-
te del grupo integral, y [47,7, 68,6], [52,6,
72.2], [-2,0, 11,5], [-4.5, 10,33], [-6,8, 13,7]
y [63,0, 67.5], para las claves alb2, a3b4,
a2bl, a4b3, a2b3 y a3b2, respectivamente
del grupo separable. Tanto el efecto de Cla-
ve como la interaccion entre Clave y Grupo
alcanzaron potencias observadas mayores
a 0,99, indicando la alta replicabilidad de
estos efectos.

El efecto principal de Clave se debe a
las bajas puntuaciones tanto de las claves

= Separable

n=19

Claves Novedosas

Figura 2. Media de juicios predictivos asignados en el experimento a cada clave du-
rante la prueba. Las barras de error representan el error estandar de la media.
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entrenadas como no reforzadas, en compa-
racién a las de las claves entrenadas y re-
forzadas en ambos grupos. Esto fue confir-
mado por las comparaciones por pares, las
cuales indicaron que las puntuaciones me-
dias otorgadas a las claves alb2 y a3b4 no
difirieron significativamente entre si (p =
0,171), pero fueron significativamente ma-
yores que las puntuaciones promedio asig-
nadas a a2b1l y a4b3 (p < 0,001), las cuales
a su vez no difirieron significativamente en-
tre si (p > 0,999).

La interaccién entre Clave y Grupo fue
examinada a través de comparaciones por
pares entre ambos grupos respecto a sus
puntuaciones para cada clave. Este analisis
indicé que los grupos no difirieron significa-
tivamente en sus puntuaciones a las claves
entrenadas (p > 0,195), pero si se diferencia-
ron significativamente en las puntuaciones
a las claves novedosas. Especificamente, las
puntuaciones a la clave novedosa a3b2 fue-
ron mayores en el grupo separable que en el
integral (p < 0,001) y las puntuaciones a la
clave novedosa a2b3 fueron mayores en el
grupo integral que en el grupo separable (p
< 0,001), indicando que los datos del grupo
integral fueron mas sensibles al contexto
que los del grupo separable.

Ademads del an4lisis anterior, la eviden-
cia més directa de diferencias en la sensibi-
lidad contextual de ambos grupos se puede
apreciar en el hecho de que la clave a3b2 no
difiri6 significativamente de las claves alb2
y a3b4 en el grupo separable (p > 0,999),
pero fue significativamente inferior a estas
en el grupo integral (p < 0,001). Una situa-
cién analoga ocurrié con la clave novedosa
compuesta por elementos negativos (a2b3),
ya que esta no difirié significativamente de
las claves entrenadas como negativas en el
grupo separable (p > 0,999), pero difirid sig-
nificativamente de estas en el grupo inte-
gral (p <0,001).

En resumen, estos resultados indican
que cuando se utilizan dimensiones que se
relacionan entre si de una manera integral,
al formar un compuesto novedoso (a3b2) a
partir de elementos que han sido previa-
mente entrenados separadamente como
predictores de una consecuencia (alb2+ y
a3b4+) o formando un compuesto novedoso
con elementos que han sido previamente

entrenados separadamente como no predic-
tores de una consecuencia (a2bl- y a4b3-),
resulta en un juicio predictivo a dichas cla-
ves que no puede ser completamente expli-
cado en funcién del valor predictivo de sus
elementos. Por el contrario, cuando se utili-
zan dimensiones separables, los valores de
las claves novedosas pueden ser explicados
integramente en términos de las asociacio-
nes adquiridas por sus elementos.

Discusion

El presente estudio demostré que en
el aprendizaje predictivo existe una mayor
sensibilidad contextual cuando los estimu-
los estan compuestos por dimensiones in-
tegrales que cuando estan compuestos por
dimensiones separables. De este modo, los
resultados de este estudio proporcionan evi-
dencia consistente con la hipétesis de que
las propiedades psicofisicas de los estimu-
los juegan un rol fundamental en el tipo de
procesamiento que se hace en situaciones
de aprendizaje asociativo. Otra forma de re-
ferirse a estos resultados es senalando que,
al juntar dos estimulos de tipo integral, el
resultado es un todo tnico indivisible o con-
figuracion, mientras que, al juntar dos esti-
mulos de tipo separable, el resultado es una
agregacion de elementos.

Estos hallazgos son virtualmente idén-
ticos a los resultados obtenidos por Lachnit
(1988, Experimento 2), quien utiliz6 el mis-
mo disefio experimental y estimulos que en la
presente investigacion, pero aplicados a una
tarea de condicionamiento pavloviano de la
respuesta galvanica en humanos. Especifica-
mente, en el experimento de Lachnit (1988)
las claves alb2 y a3b4 fueron reforzadas con
una leve estimulacién eléctrica en la mune-
ca (estimulo incondicionado), mientras que
las claves a2b1 y a4b3 no fueron reforzadas.
Los resultados de la fase de prueba con los
estimulos novedosos indicaron més res-
puestas condicionadas a a3b2 que a a2b3 en
el grupo entrenado con dimensiones separa-
bles y mas respuestas condicionadas a a2b3
que a a3b2 en el grupo entrenado con di-
mensiones integrales. Estos hallazgos fue-
ron interpretados por Lachnit (1988) sefia-
lando que las respuestas de los participan-
tes entrenados con dimensiones separables
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estuvieron més influidas por los elementos
constituyentes de cada compuesto que las
respuestas de los participantes entrenados
con estimulos pertenecientes a dimensiones
integrales, las cuales parecieron estar mas
bien determinadas por la mayor similitud
global de a3b2 con las claves no reforzadas
y de a2b3 con las claves reforzadas.

Pese a lo promisorio de los hallazgos de
Lachnit (1988), es importante consignar que
algunas comparaciones relevantes no fue-
ron reportadas en su estudio. La principal
omisién se refiere a que la sensibilidad con-
textual diferencial en los grupos integral y
separable se infirié indirectamente a través
de una comparacion entre la clave novedosa
formada por elementos positivos (a3b2) y la
clave novedosa formada por elementos ne-
gativos (a2b3). La comparaciéon més directa
de este efecto deberia haber sido entre cada
clave entrenada y las correspondientes cla-
ves que contenian sus elementos. Asi, por
ejemplo, una mayor sensibilidad contextual
en el grupo integral que en el separable de-
beria implicar una mayor diferencia entre
los compuestos positivos (alb2 y a3b4) y la
clave a3b2. Esta omision fue subsanada en
la presente investigacién, puesto que en la
fase de prueba se examinaron las asociacio-
nes de las cuatro claves entrenadas y las
dos claves novedosas.

Tomados en conjunto, los hallazgos de
Lachnit (1988) y los obtenidos en la presente
investigacién contribuyen a la generalidad
de la hipétesis de la flexibilidad de proce-
samiento. En este contexto, es interesante
considerar el isomorfismo que existe entre
el condicionamiento y el aprendizaje pre-
dictivo, ya que los eventos predictivos o cla-
ves cumplen el mismo rol que los estimulos
condicionados, la consecuencia a predecir es
analoga al estimulo incondicionado y el jui-
cio predictivo hace las veces de la respues-
ta condicionada. Al existir congruencia de
resultados en los experimentos realizados
con ambos procedimientos, adquiere fuerza
la idea de que ambas formas de aprendiza-
je podrian estar reguladas por mecanismos
asociativos similares.

Desde una perspectiva global, estos ha-
llazgos de variabilidad de procesamiento en
el condicionamiento y el aprendizaje predic-
tivo imponen un interesante desafio para los

modelos de aprendizaje asociativo. Como se
mencioné en la introduccién, la mayoria de
estos modelos implementa la sensibilidad
contextual, creando estructuras represen-
tacionales que posibilitan que los estimulos
experimentalmente definidos por los inves-
tigadores cambien en funcién de la presen-
cia o ausencia de otros estimulos (Harris,
2006; Wagner, 2003). Sin embargo, con el
fin de dar cuenta de las diferencias en el
grado de especificidad contextual entre es-
timulos de distinto tipo, los modelos deben
suponer ademas que el grado de sensibili-
dad contextual varia dependiendo de la na-
turaleza de los estimulos. Una posibilidad
es el modelo planteado por Wagner y sus
colaboradores (Brandon, Vogel & Wagner,
2000; Vogel et al., 2007; Wagner, 2003). En
este modelo se adopta una postura compo-
nencial (del inglés componential), en la cual
los estimulos estdn formados por un con-
junto de elementos, cuya actividad, aparte
de depender del estimulo que representan,
depende en grados variables de la presen-
cia de otros estimulos. Segun esta logica, el
grado de sensibilidad contextual del modelo
puede emerger naturalmente de la propor-
cién relativa de elementos dependientes e
independientes del contexto. Asimismo, las
diferencias obtenidas en la presente inves-
tigacién entre dimensiones separables e in-
tegrales podrian explicarse por diferencias
en las proporciones relativas de estos tipos
de elementos en las dos condiciones experi-
mentales.

A manera de ejemplo, en la Figura 3
se presentan las simulaciones computa-
cionales para los resultados de la presente
investigacién con el modelo de elementos
reemplazados (REM), segin los algoritmos
y el programa computacional propuestos
por Vogel et al. (2007). En estas simulacio-
nes la sensibilidad contextual depende de
un parametro, r, el cual varia entre 0 (muy
baja sensibilidad contextual) y 1 (muy alta
sensibilidad contextual). Alli se aprecia que
cuando la proporciéon de elementos depen-
dientes del contexto es moderadamente alta
(r =0,7) se predice una gran disminucién de
la fuerza asociativa del compuesto novedo-
S0, en comparacién con las simulaciones que
utilizan un valor de reemplazo nulo (r = 0),
en las cuales no hay disminucién alguna.
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Figura 3. Simulaciones computacionales realizadas con el modelo REM
(Wagner, 2003) para las claves reforzadas y la clave novedosa a3b2, tanto
para la condicién integral como separable. El nivel de sensibilidad contextual
fuer =0y r=0,7 para los estimulos separables e integrales, respectivamente.

Este mismo principio de reemplazo di-
ferencial para estimulos de distinta natura-
leza podria aplicarse para dar cuenta de los
datos reportados por Kehoe et al. (1994), en
los que se observa sumatoria con estimulos
pertenecientes a distintas modalidades sen-
soriales (estableciendo una baja proporciéon
de elementos dependientes del contexto) y
ausencia de sumatoria con estimulos de la
misma modalidad sensorial (estableciendo
una alta proporcién de elementos depen-
dientes del contexto).

Es importante consignar que, si bien los
parametros utilizados en las simulaciones
de la Figura 3 describen apropiadamente
los datos de la presente investigacién, no
pueden dar cuenta de todos los hallazgos ob-
servados en la literatura. Por ejemplo, otras
investigaciones en el &mbito del aprendiza-
je predictivo (Cornejo et al., 2010; Diaz et
al., 2009) han concluido que, al utilizar esti-
mulos con formas complejas y significativas
(figuras humanoides y alimentos), el para-
metro que mejor da cuenta de sus resulta-
dos es un valor intermedio de sensibilidad
contextual (r = 0,3). Claramente se requiere
de mas investigaciéon y de una mayor ela-
boracidn tedrica acerca del significado de la
sensibilidad contextual para comprender la
naturaleza de estas diferencias.

Algunos modelos recientes han aventu-
rado algunas hipédtesis acerca de cémo po-
dria operar esta mayor o menor sensibilidad
contextual que Wagner articula a través de
su parametro r. Por ejemplo, Harris y sus
colaboradores (Harris, 2006, 2010; Harris
& Livesey, 2010) plantean que la sensibi-
lidad contextual emerge de la competencia
por niveles de activacién o por la atencién
de la que gozan los distintos elementos que
representan a los estimulos y que esta com-
petencia afecta méas a algunos elementos
que a otros. Especificamente, Harris y sus
colaboradores sugieren que cada estimulo
esta representado por un conjunto Unico de
elementos cuyos niveles de activacién va-
rian siguiendo una funcién sigmoidea. Se
asume, ademads, que el sistema tiene una
capacidad limitada, de tal manera que los
elementos sufriran un proceso de normali-
zacién, disminuyendo sus niveles de activa-
cién en funcién de la cantidad neta de esti-
mulacién. Esta normalizacion afecta menos
a aquellos elementos que se encuentran en
los extremos de la funcién sigmoidea que a
los del centro, siendo estos ultimos aquellos
elementos de los cuales emerge la sensibi-
lidad contextual. Al igual que en el modelo
REM, uno podria asumir que la cantidad
de normalizaciéon varia dependiendo de la
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naturaleza de los estimulos, lo cual puede
también explicar los resultados de la pre-
sente investigacion.

Pese a que Harris (2006), Wagner (2003)
y otros autores que han hecho propuestas si-
milares (e.g., McLaren & Mackintosh, 2002)
pueden describir bastante bien los datos,
apelando a cambios paramétricos, es impor-
tante consignar que estos modelos no predi-
cen los datos. Predicciones precisas en este
ambito surgiran en la medida que se mejore
la comprensién tedrica y empirica de estos
fenémenos.

Quedan pendientes interrogantes, tales
como: jpor qué se produce esta variacién en
la sensibilidad contextual en situaciones
experimentales como las de la investigacion
reportada en este articulo? y ;qué tienen
en comun estos hallazgos con la supuesta
variabilidad de procesamiento observada
por Kehoe et al. (1994) con compuestos
intradimensionales y extradimensionales?
Asimismo, futuros estudios deben investigar
otras variables que podrian influir en el
tipo de procesamiento de los estimulos en
un variado rango de tareas experimentales
(Cornejo et al., 2010; Diaz et al., 2009;
Williams, Sagness & McPhee, 1994).
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