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Este libro representa una muestra de la investigacion desarrollada en el campo del analisis de la conducta,
tanto en su investigacion basica, como en el desarrollo de sus aplicaciones. Su objetivo es socializar el
trabajo de académicos pertenecientes a universidades nacionales e internacionales, que con su labor
docente e investigativa fortalecen la perspectiva cientifica de la psicologia. En su conjunto la obra Estudios
sobre Comportamiento y Aplicaciones lll, junto con los volumenes que le preceden, cubre cabalmente
con dos necesidades de la psicologia: dar a conocer desarrollos actuales en el analisis de la conducta y
aproximaciones tedricas y empiricas afines, asi como diseminar de manera no lucrativa el conocimiento
generado en laboratorios y ambitos especializados. Estas metas son alcanzadas gracias a que los diferentes
autores de cada capitulo han contribuido de manera desinteresada, invirtiendo tiempo y esfuerzo en la
escritura de sus investigaciones, hallazgos y experiencia como académicos en el area. Queda entonces por
parte del lector completar el cometido del libro: hacer una lectura critica y fértil de lo aqui publicado.

Estudios sobre Comportamiento y Aplicaciones Ill esta circunscrito en el marco del Seminario
Internacional sobre Comportamiento y Aplicaciones (SINCA) que se caracteriza por dar oportunidad a
estudiantes y nuevos investigadores a participar compartiendo experiencias de investigaciéon, creando
un clima de debate académico constructivo junto con investigadores de alto reconocimiento nacional e
internacional.

Describir las practicas, la forma de instrumentar y asignar una métrica a objetos de referencia,
esto es, comportamientos que formalmente se conciben como la propia actividad cientifica, asi como
las condiciones que hacen mas probables generarlas en noveles aprendices, ha sido el compromiso que
los autores de esta obra tratan de caracterizar, describir y proponer como maneras de hacer—decir para
nuestra disciplina.

Téngase pues a bien que la presente obra sea difundida con total apertura para que nuevas
generaciones continlen la labor investigativa y de aplicacion en el andlisis de la conducta y prevalezcan
los fines académicos sobre los comerciales y de moda, que desafortunadamente distraen del objetivo de
desarrollar una psicologia cientifica.

Sirvan estos comentarios como agradecimiento a los diferentes autores por su confianza y
colaboracion en este esfuerzo editorial, que a todas luces, es una empresa colectiva.

Hermosillo, Sonora. Noviembre de 2013.

Juan José Irigoyen
Felipe Cabrera

Miriam Yerith Jiménez
Héctor Martinez

Karla Fabiola Acufa
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* El autor agradece a Kennon A. Lattal por su asesoria y apoyo para la realizacion de este trabajo. El autor esta en
deuda con las personas que amablemente proporcionaron informacién para elaborar las diferentes secciones del
trabajo: Universidad de Indiana: John Cotton. TMI-Grolier: Donald Tosti, Roger Addison, Roger Steinhorst, Clifton
Chadwick, David Shields. UNAM: Rocio Avendario, Isabel Reyes y Emilio Ribes. El autor también agradece a Estelle
Wyckoff, Andrew Weiskoff, familiares de L. Benjamin Wyckoff, a Lizette Royer de los Archivos de la Historia de la
Psicologia Americana en Akron, Ohio (Archives of the History of American Psychology) y a Constance Carter de la
Biblioteca del Congreso (Library of Congress) en Washington, D.C. Las imagenes usadas en el trabajo se utilizan con
los criterios de fair use y en cada una se identifica al propietario de la imagen. Dirigir correspondencia a: Rogelio
Escobar, Laboratorio de Condicionamiento Operante, Facultad de Psicologia, Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico. Av. Universidad 3004, Col. Copilco-Universidad, México, D.F. C.R 04510 (e-mail: rescobar@ unam.mx).
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Las maquinas de ensefianza y los textos programados formaron parte de la tecnologia de la ensefianza
desarrollada por Skinner en la década de 1950 y que es conocida como instrucciéon programada (e.g.
Skinner, 1954, 1968). En esta tecnologia Skinner buscé aplicar principios del condicionamiento operante
para acelerar y mejorar el aprendizaje en ambientes educativos. Aunque el centro de la tecnologia de la
ensefanza de Skinner eran los materiales programados presentados de manera sistematica, las maquinas
de ensefianza que servian para presentar estos materiales se convirtieron en un aparato icénico en la
historia del analisis de la conducta. Durante la década de 1960, estas maquinas se popularizaron y llegaron
a los hogares de miles de personas en los Estados Unidos e incluso llegaron a los salones de clases de la
Universidad Nacional Autdbnoma de México gracias a la gestion de Rogelio Diaz Guerrero.

Curiosamente, las maquinas que alcanzaron dicha popularidad no fueron las maquinas que Skinner
diseno6 sino que fueron el resultado del trabajo conjunto de algunos jévenes investigadores quienes,
influenciados por Skinner, crearon la compafia Teaching Machines Inc. (TMI) y lograron asociarse con
Grolier. El presente trabajo de investigacion histérica describe el origen de las maquinas de ensefianza
y la instruccién programada y narra la historia de TMI desde sus origenes en las aulas de la Universidad
de Indiana hasta su desaparicion que coincidié con el fin de la época descrita como la era dorada de las
maquinas de ensefianza (Benjamin, 1988). Aunque anteriormente se describié parcialmente la historia de
TMI (Escobar & Lattal, 2011) en este trabajo se aflade informaciéon documental obtenida de los archivos
de la historia de la psicologia en Akron, Ohio y se muestra material fotografico inédito relacionado con
el trabajo de TMI. Adicionalmente, en este trabajo se busca describir las condiciones responsables de la
enorme popularidad de las maquinas de ensefianza distribuidas por TMI-Grolier con el propésito de analizar
los aspectos que podrian aplicarse actualmente para mejorar el aprendizaje en ambientes educativos.

Universidad de Indiana: Kantor y Skinner

El desarrollo del analisis de la conducta sufrid una transformaciéon notable cuando Skinner llegd a la
Universidad de Indiana en Bloomington en 1945. El foco de la investigacion se extendié de la generacion de
principios basicos en el laboratorio usando ratas y palomas como sujetos, al entendimiento y modificacion
de la conducta humana. De acuerdo con Morris (1982), es probable que este cambio reflejara la influencia
gue tuvo Kantor, con su énfasis en el entendimiento de la conducta humana compleja, en los estudiantes
en la Universidad de Indiana y en el mismo Skinner. El estudio de Fuller (1949), considerado como un
estudio clasico en la modificacion de la conducta, que consistié en el condicionamiento operante de la
respuesta de levantar un brazo en un humano “vegetativo” fue llevado a cabo por un estudiante de
la Universidad de Indiana influenciado por las ideas de Kantor y Skinner. Aunque bien podria ser una
exageracion, Fuller (1973) describid que sin la influencia de Kantor, los estudios sobre condicionamiento
operante se hubieran mantenido dentro de los laboratorios durante un largo tiempo.
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Antes de llegar a la Universidad de Indiana, Skinner ya tenia algunas ideas de la extension de los
principios del condicionamiento para la explicacion de la conducta humana. Un ejemplo, el analisis de la
conducta verbal, resultd de su interaccion con el filésofo Whitehead en 1934 (Skinner, 1957). Otro ejemplo
fue la novela Walden Two escrita en 1945 (Skinner, 1948) en la cual Skinner imagind la aplicacién de los
principios del condicionamiento operante en el disefio y funcionamiento de una sociedad ficticia. Sin
embargo, no fue hasta que se encontré con los estudiantes de Bloomington Indiana, que muchas de sus
ideas tuvieron eco. J. Cotton (comunicacion personal, 24 de febrero de 2009), quien fuera estudiante de
la Universidad de Indiana, recuerda que los estudiantes comentaban sobre el condicionamiento operante
de la conducta humana, sobre la viabilidad de las comunidades tipo Walden Two y, aungue no estuviera
relacionado con los principios del condicionamiento operante, sobre como fabricar una cuna similar a
la que Skinner disef6 para su hija Deborah (Skinner, 1945/1972). Habia rumores de que un estudiante
graduado logré construir una para usarla con sus hijos.

Los estudiantes de la Universidad de Indiana no solo estaban expuestos a las ensefianzas de Kantor
y Skinner sino que conocian bien los diferentes enfoques dentro del conductismo. Los trabajos de Hull,
Tolman y Guthrie generaban discusiones obligadas dentro del campus (J. Cotton, comunicacién personal,
24 de febrero de 2009). La influencia de Kellogg, quien era profesor en Indiana y afos antes habia
entrenado y comparado el desarrollo del chimpancé Gua con el de su hijo Donald, era también importante.
Kantor en gran parte habia disefiado un ambiente favorable para la expansion del conductismo a lo
largo de sus afios como profesor en el Departamento de Psicologia. La llegada de Skinner como jefe del
Departamento de Psicologia fue parte de este proyecto. En los siguientes afios las afladiduras de William
Verplanck, Sidney Bijou, William Estes, Douglas Ellson, Cletus Burke e Irving Saltzman como profesores
(Hearst & Capshew, 1988), permitieron que en la Universidad de Indiana se continuara con la mezcla
de las diferentes aproximaciones al conductismo. Bajo este ambiente disefiado, al menos parcialmente,
por Kantor, no es coincidencia que en Bloomington se llevara a cabo la primera Conferencia de Andlisis
Experimental de la Conducta en 1946 (Dinsmoor, 1987). Uno de los aspectos que resultaron ser vitales
para el desarrollo del analisis de la conducta fue que esta conferencia reunié y permitié la interaccion entre
los estudiantes de Skinner en Indiana y los estudiantes de Keller y Schoenfeld en Columbia.

Los estudiantes en Indiana: Homme, Evans, Glaser y Wyckoff

Robert Glaser, L. Benjamin Wyckoff y Lloyd Homme, estudiaron en la Universidad de Indiana y obtuvieron
su doctorado en 1949, 1952, 1953, respectivamente (Hearst & Capshew, 1988). Durante este periodo
establecieron una amistad que se mantendria durante muchos afos. Aunque Homme y Wyckoff fueron
estudiantes de Skinner, una vez que Skinner se mudé a la Universidad de Harvard en 1948, tuvieron que
buscar un nuevo asesor para su trabajo doctoral. Homme obtuvo su doctorado con Estes, y Wyckoff
con Burke. Homme realiz6 unos de los primeros estudios sobre recuperaciéon espontanea de conducta
operante (Homme, 1956) y Wyckoff trabajo en el estudio de las respuestas de observacién que exponen
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a los organismos a estimulos discriminativos (Wyckoff, 1951). Por su lado, Glaser obtuvo su doctorado
con un trabajo sobre medicion psicolégica con Ellson, quien a su vez tenfa entrenamiento en el sistema de
Hull. Glaser y Homme, al terminar sus estudios, comenzaron a trabajar como profesores en la Universidad
de Pittsburg (Escobar & Lattal, 2011) donde conocerian a James L. Evans recientemente graduado de la
Universidad de Nuevo México.

La tecnologia de la ensefanza de Skinner

La tecnologia de la ensefianza de Skinner tuvo su origen en un par de episodios que han sido ampliamente
documentados (véase Skinner, 1983, pp. 64-65; véase también Valero [s. f.], para una descripciéon en
espafol de la tecnologia de la ensefianza de Skinner). El primer episodio fue cuando Skinner notd que
a Julie, su hija mayor, le habian asignado en la escuela, como tareas en casa, actividades que tomaban
cerca de dos horas. Skinner advirtié que con este trabajo adicional, el trabajo escolar de Julie era cercano
a las nueve horas al dia. Para Skinner esta cantidad de tiempo dedicada al trabajo escolar era excesiva
para un estudiante de 9° grado (equivalente al 3° grado de secundaria en México) y seguramente podia
reducirse. El segundo episodio, y el mas importante, fue cuando Skinner acudié a una reunién organizada
en la escuela a la que asistia Deborah, su hija menor, como parte de la celebracién del dia del padre en
Noviembre de 1953. En esta reunién los padres de familia pudieron observar cémo se desarrollaba una
clase ordinaria. En esta clase, Skinner observé que los estudiantes resolvian una serie de problemas de
aritmética que habfan sido anotados en el pizarrén. Skinner not6 varios problemas. El profesor podia
corregir solamente algunos errores de algunos estudiantes mientras caminaba por el salén. Otro problema
fue que los niflos no terminaban los ejercicios en clase al mismo tiempo: algunos terminaban antes y
empezaban a “impacientarse”, otros no terminaron los ejercicios. El tercer problema fue que al final
de la clase los niflos entregaron las hojas con sus respuestas a los ejercicios y el profesor regresé estos
gjercicios corregidos 24 horas después. Es decir, los nifios tuvieron que esperar 24 horas antes de recibir
retroalimentaciéon por su trabajo.

Basado en los principios del condicionamiento operante, para Skinner, el aprendizaje en el salén de
clases seria mejor si: 1) se refuerza inmediatamente la conducta correcta en cada nifio; 2) cada nifo avanza
a su propio ritmo; y, 3) el material que debe aprenderse se descompone de tal forma que la complejidad
incremente gradualmente. El problema que enfrenté Skinner fue cémo aplicar estos principios en salones
de clase con una gran cantidad de alumnos trabajando al mismo tiempo. La solucién de Skinner para la
aplicacion de los principios del condicionamiento operante al caso de la educacion consistié en seguir
la misma logica que habia usado para estudiar la conducta individual de cientos de ratas y palomas:
la automatizacion. La cdmara de condicionamiento operante y el equipo de control electromecanico
permitian presentar estimulos y registrar respuestas de una paloma a la vez, aun cuando muchas palomas
podian trabajar al mismo tiempo en diferentes cdmaras. Con esta légica, Skinner disefio un aparato,

15



CAPITULO |

conocido como maquina de ensefianza, que mostraba un problema de aritmética a la vez y permitia que el
alumno verificara de inmediato si su respuesta era correcta o incorrecta. De acuerdo con el razonamiento
de Skinner, con esta maquina cada estudiante podia avanzar “a su propio ritmo” en el aprendizaje de la
aritmética (Skinner, 1983).

Es importante sefalar que las maquinas de ensefianza ya existian antes de Skinner. Aunque es
dificil determinar cual fue la primer maquina de ensefanza (Benjamin, 1988), probablemente podria
considerarse que la primera maquina de ensefianza fue un aparato patentado por Halcyon Skinner (1866)
gue permitia estudiar ortografia. Varios afios después, Sidney Pressey disefidé maquinas de ensefanza
durante la década de 1920 (Pressey, 1926, 1927) y estas producian retroalimentacion inmediata cuando
ocurria una respuesta. Incluso, algunas de las maquinas de Pressey entregaban dulces cuando se emitia
la respuesta correcta (véase Benjamin, 1988). Sin embargo, las maquinas de ensefianza de Skinner
fueron importantes debido a que su funcionamiento estaba firmemente anclado en los principios del
condicionamiento operante. Durante 1954, Skinner y Pressey intercambiaron algunas ideas y Pressey
auguro el éxito de las nuevas maquinas de ensefanza.

Solamente unos meses después de disefiar su primera maquina de enseflanza para aritmética,
Skinner presentd una version mejorada de la maquina de ensefianza en una conferencia que dictd en
marzo de 1954 en la Universidad de Pittsburgh donde trabajaban Homme, Evans y Glaser (Skinner,
1954). En esta conferencia Skinner describié la instruccion programada que consistia en presentar el
material en una secuencia légica por medio de la maquina de ensefianza. Esta conferencia tuvo un efecto
inmediato en la audiencia que incluia a sus exalumnos de la Universidad de Indiana generando entusiasmo
por la instruccién programada. La tecnologia de la ensefianza recibié atenciéon no solo de la audiencia
familiarizada con los principios del condicionamiento operante sino también de los medios de informacién
(Skinner, 1983, p. 132). La conferencia de Skinner fue publicada algunos meses mas tarde con el titulo The
science of learning and the art of teaching.

De manera congruente con su educacién en la Universidad de Indiana, que lo habia hecho
interesarse por las aplicaciones del analisis de la conducta a la conducta humana, Homme buscé la forma
de trabajar mas de cerca en la instruccion programada con Skinner. Skinner invitd a Homme a ser parte
del equipo que trabajaria en un proyecto en Harvard en el cual se probarian diferentes aspectos de la
instruccion programada y que inclufa a James G. Holland y a Susan R. Meyer. Durante este proyecto
ademas de mejorarse los programas para ensefiar aritmética, ortografia y vocabulario, inicié el desarrollo
de materiales para el estudio de ciencias, y de idiomas diferentes del inglés por medio de un fonégrafo
gue dictaba palabras y oraciones (Skinner, 1958). Otro resultado notable del trabajo de Skinner y Holland
fue el texto programado The Analysis of Behavior: A program for self instruction (Holland & Skinner, 1961)
gue fue traducido al espanol en 1970.

Homme participé en el proyecto de Skinner durante un afo (entre 1956 y 1957) (Homme, 1960).
Durante este proyecto, Homme aprendié un principio importante que durante la siguiente década parecio
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ignorarse: el centro de la instruccién programada es el material o los programas que se presentan, la
maquina de ensefanza es solamente una herramienta para mostrar el programa. Después de trabajar
con Skinner, Homme regresé a la Universidad de Pittsburgh. En este periodo entre 1957 y 1959, parecié
como si una carrera por el desarrollo de las maquinas de ensefianza hubiera comenzado. Inicialmente,
Skinner intenté asociarse con IBM para distribuir las primeras maquinas de ensefianza pero no pudo cerrar
el trato y le tomd algun tiempo encontrar un nuevo proyecto viable (Skinner, 1983). Para 1959, diversas
compafias estaban desarrollando maquinas de ensefianza, entre ellas Foringer, Rheem Califone, General
Atronics, Dyna-Slide, Smith-Harrison, Scientific Prototype, Hamilton Research (Kopstein & Shillestad, 1961).
La época de oro de las maquinas de ensefanza habia iniciado.

Teaching Machines Incoporated

Homme'y Evans establecieron TMI en 1959 y fungieron como presidente y vicepresidente, respectivamente.
Se asociaron con Glaser y Wyckoff quienes sirvieron como director y como presidente de la junta directiva,
respectivamente. Las oficinas de TMI se encontraban originalmente en Pittsburgh y en 1960 se mudaron a
Albuguerque, Nuevo México. En la Figura 1 se muestra a Homme (panel izquierdo) y Evans (panel central)
en sus oficinas en Albuquerque. A pesar de que la industria de la instruccion programada empezé a
popularizarse gracias al desarrollo de las maquinas de ensefianza (Evans, Glaser & Homme, 1959, 1960),
en TMI tenfan una idea diferente: primero desarrollar los textos programados. Entre 1958 y 1960, Homme,
Evans y Glaser desarrollaron algunos de los primeros libros de instruccion programada en la Universidad
de Pittsburgh (e.g. Glaser, Homme & Evans, 1959, 1960). Estos libros estaban dirigidos al aprendizaje de
las matematicas, especificamente estadistica y aritmética, al aprendizaje del idioma inglés y al aprendizaje
de otros idiomas.

Figura 1. En el panel izquierdo se muestra a Lloyd Homme, presidente de TMI, y en el panel central a James Evans,
vicepresidente de TMI, en sus oficinas en Albuquerque, Nuevo México (fotografias de Frederick Laval). En el panel
derecho se muestra a L. Benjamin Wyckoff, presidente de la junta directiva de TMI (fotografia de Andrew Weiskoff).

17



CAPITULO |

La primera generacion de maquinas de ensefAanza de TMI

Durante los primeros afios en funcionamiento, en TMI buscaron desarrollar una maquina de ensefianza.
Los primeros modelos fueron el film tutor de Wyckoff disponible en 1959 y un modelo portatil disponible
en 1960 conocido como Min / Max que fue disefiado por Dudley E. Cornell lll, quien llegé como inventor a
TMI (Kopstein, & Shillestad, 1961). Estas maquinas fueron disefadas con enfoques diferentes: el film tutor
de Wyckoff era una de las maquinas mas avanzadas de la época, en contraste, la Min / Max de Cornell era
una de las mas baratas en el mercado.

La primera version del film tutor de Wyckoff incluia un teclado pequefio con cinco teclas y permitia
presentar en una pantalla imagenes almacenadas en pelicula fotogréfica de 35 mm. Esta maquina estaba
disenada para ensefiar a los nifios a leer y presentaba en la pantalla palabras incompletas o imagenes.
Diferentes combinaciones de teclas producian cada letra del alfabeto y Unicamente cuando la combinacion
de teclas era correcta, podia avanzarse a la siguiente imagen. Wyckoff solicité la patente de esta maquina
en 1960 y le fue otorgado en 1964 (Wyckoff, 1964). Aunque Wyckoff hizo rapidamente mejoras en el
film—tutor para incluir un teclado completo (véase la Figura 2) e incluso grabaciones de voz (R. Steinhorst,
comunicacién personal, 19 de marzo de 2009), ésta nunca fue popular probablemente debido a su alto
costo, 445 dolares y a que era dificil de transportar debido a que pesaba cerca de 15 kg. Anteriormente
Escobar & Lattal (2011) describieron con mayor detalle las diferentes versiones del film-tutor de Wyckoff.

Figura 2. Film tutor de Wyckoff. Esta maquina se usaba para ensefar a leer. Esta version incluia un teclado completo
y una pantalla en la cual se proyectaban imagenes, palabras y frases incompletas (fotografia de TMI).

La Min / Max de Cornell, fue uno de los modelos mas exitosos de TMI y se empez6 a comercializar
en 1960. El nombre es una forma abreviada de tiempo minimo — maximo aprendizaje (minimum time —
maximum learning). Sin embargo, en la etiqueta de algunas de estas maquinas se mencionaba “Min / Max,
minimum cost — maximum function)”, probablemente con fines de mercadotecnia. Cornell, como inventor
de TMI solicito la patente de esta maquina en 1961 y se le otorgd en 1963 (Cornell, 1963). En la Figura 3
se muestran los dibujos de la patente.
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Figura 3. Dibujos de la patente 3,105,307 otorgada por la oficina de patentes de los Estados Unidos a Cornell y a
TMI en 1963.

La Min / Max estaba fabricada en metal galvanizado y media 33 cm de alto, 23.5 cm de ancho y
ocupaba 41 cm a lo largo. En la Figura 4 se muestra la Min / Max desde tres angulos diferentes. El peso de
la maquina sin programas era cercano a los 2 kg y costaba 20 doélares. Esta maquina funcionaba colocando
no mas de 50 hojas con los programas de auto—instruccion impresos en la parte sefialada a en el panel
derecho de la Figura 4. Tomaba aproximadamente una hora usar de 25 a 50 hojas. El primer marco del
programa (en inglés se conoce como frame y en espafol ocasionalmente se describe como item) se debia
alinear manualmente con la ventana superior identificada con la letra b en el panel izquierdo. Para alinear
el marco con la ventana debia sostenerse sélo la primera hoja a través de las ranuras localizadas a los lados
de la maquina, identificadas con la letra d, y empuijarla hacia arriba. En el panel central se muestra que la
ventana tenia cuatro secciones: una seccién larga translucida que permitia leer el marco (b7), una seccién
hueca a través de la cual se podia escribir la respuesta (b2), una seccidon opaca que cubria la respuesta
correcta hasta que se avanzaba la hoja (b3) y una ranura que permitian avanzar las hojas usando la goma
de un lapiz para empujar la hoja hacia arriba (b4). Una vez que se completaban los marcos de esa hoja, la
hoja se desplazaba a la parte posterior del contenedor identificado con la letra ¢, en el panel derecho, y
debia subirse la siguiente hoja nuevamente a través de las ranuras d.

19



CAPITULO |

Figura 4. Min / Max de Cornell (fotografias del autor). Ver texto para una descripcion.

Una vez que tuvieron los textos programados, la maquina de ensefianza y los programas para
la maquina, conocidos como programas de auto—instrucciéon (self-tutoring programs), TMI empezé a
anunciar sus productos. Entre uno de los documentos de Verplanck en el Museo de Historia de la Psicologia
Americana de Akron, Ohio, se encontré una carta dirigida a una lista de lectores en la cual Homme, como
presidente de TMI, describi6 los productos de TMI'y, de manera un tanto humoristica, menciond la delicada
situacion financiera de TMI en ese momento que debié haber sido en 1960 (Teaching Machines Inc, circa
1960). Esta carta se muestra en la Figura 5 y puede observarse que el film tutor de Wyckoff se usé como
logotipo de la empresa pero en la carta se describe la disponibilidad de la maquina de ensefianza Min / Max.

hing chhln.-, Inc.

instr 1 devices and
235 SAN FEDRO, NE ® ALBUDUEROUE. NEW MEXICC ® PHONE AM 67702

: & Cosled
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AniA, \ [] S}}
L{ .IEJ‘ /
Dear Mailing List: T /
We would have| writien souner, but you know how it is -~ . Towever, the log jam is broken; our first
Programmed Textbook is now coming off the presses. Volume 1 of our Statistics Course, Descriptive Statistics,

is available for immediate shipment at $15.00 per copy. Our tests an this have been 8o reinforeing with high
school students that we can guarantee results even with full professors. We will print our programs to order to |

R %

fit any machine if sufficlent quantities are ordered to amortize the cost of the special setup. |

We are also now offering a cheat-proof, write-in, package-loaded, teaching machine for $19.05. This, !
device holds in excess of 30 & 1/2 x 11 sheets of either a TMI or a do-it-yourself program. \

The topics covered in this rovolutionary statistics volume include: graphical and tabular presentation o |
data; constraction of histograms, frequency polygons, and cumulative distributions; symmetry and skewness of | |
distributions; measures of central tendency Such as the mean, median, mode; measures of dispersion, including | |
the range, semi-interquartile range, average deviation, variance and standard deviation; z-scores, and areas ‘, \
under the normal curve; and rank-order and product-moment correlation coefficients. ‘The emphasis is upon \
presentation to the student of large aumbers of widely varied examples of the basic concepts, caleulations, and
relations between the various descriptive statistics.

In addition to the complete coverage of the basic toples, the TMI program in Descriptive Statistics places

" special emphasis on the algebraic operations underlying statistical procedures, For example, the effects on the

mean and variance of various arithmetieal operations on the raw scores are developed in detail. The student

also Iearns derivations such aa those for Faw-score formulas for the varianee, covariance, and product-

moment eorrolation coefficient. The algebraic proficiency developed by the TMI Descrigtive Statistics Program
" puikts the stadest’s confidence in his abilty 1o 0o statistical work on his v, 1 this way he s never reducod

| to “eookbook” application of seemingly arbitrary formulas.

s || o ' Figura 5. Carta encontrada en la coleccion William Verplank
E 2L M papers Caja m1887 folder 1. Archivo de la Historia de la
b o “| Psicologia Americana, Universidad de Akron, Ohio.
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TMI-Grolier

Uno de los movimientos decisivos en la historia de la instruccién programada fue cuando, en noviembre de
1960, TMI logré asociarse con Grolier, una de las empresas distribuidoras de enciclopedias mas grandes en
el mundo, para distribuir los programas de auto—instruccion (véase la Figura 6) y la maquina de ensefianza
Min / Max de TMI. Grolier cre6 la division Teaching Materials Corporation y usaria sus canales de publicidad
masiva y sus 5000 vendedores de puerta en puerta para promocionar la maquina de ensefianza con
algunos programas. Estas maquinas podian obtenerse como parte de un paquete que incluia los productos
emblematicos de Grolier: El Book of Knowledge y la Grolier Encyclopedia (Klaw, 1962; “The Truth About
Those Teaching Machines, ” 1962).

Figura 6. Programa de auto-instruccion de TMI-Grolier
para usarse con la Min / Max. En la parte superior
izquierda se muestra la parte frontal de la caja que servia
para almacenar las hojas sueltas del programa (abajo). En
la parte superior derecha se muestra la parte posterior de
la caja en la que se describen otros programas de TMi-
Grolier (fotografia del autor).

Para cumplir con los nuevos requerimientos, Homme, Evans, Glaser y Wyckoff integraron un
notable equipo de colaboradores quienes se convertirian en los programadores de TMI en los siguientes
afnos: entre ellos, Roger Addison, Pat Andrego, Sally Beimborn, Donald Bertholomey, Barbara Bowman,
Paul Carlson, Nan Chakerian, Clifton Chadwick, Polo C. de Baca, John Fullilove, Gayla Glascock, Norma
Law, Irene Myers, Betty Pilkington, Ed Reichert, David Shields, Roger Steinhorst, Paul Thomas, Donald T.
Tosti, William L. Ventola, Jr., Niram A. Wilson y Charlotte Yesselman.
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Una vez que se establecio la asociacion entre TMI y Grolier, comenzaron a aparecer anuncios que
describian las virtudes de las maquinas de ensefianza. En la Figura 7 se muestra uno de estos anuncios. Los
anuncios pueden encontrarse en periédicos, revistas de educacién, revistas de instrucciéon programada,
entre otras; algunos ejemplos son: American Behavioral Scientist, Grade Teacher, Harvard Educational
Review, Journal of Educational Research, Journal of Programmed Instruction, Journal of the Experimental
Analysis of Behavior (JEAB), The American School Board Journal, School Management, The Elementary
School Journal, The New York Times, The Science Teacher, Today’s Education). Durante los primeros dos
anos de operaciones, TMI-Grolier vendié mas de 150,000 maquinas de ensefianza y 400,000 programas
de auto—instruccion (Klaw, 1962). Con estos numeros, TMI-Grolier se convirtié en la compania dedicada a
la instruccion programada mas exitosa en el mundo a pesar de que existian cerca de 400 companias (Tosti,
1991) que produjeron mas de 100 maquinas de ensefianza (Fine, 1962). Una de las razones para el éxito
de TMI-Grolier fue que la instrucciéon programada estaba mostrando resultados. Los cursos como el de
geometria y el de &lgebra reducian el tiempo de estudio al menos a la mitad (e.g. Fine, 1962; Boroff, 1960).
La diversidad y la sistematicidad con la que fueron creados los programas, una maquina funcional y de
bajo costo, asi como la publicidad y distribucién de Grolier, fueron los elementos restantes que resultaron
en el éxito de TMI-Grolier. Sin embargo, también hay reportes de algunas practicas de los vendedores de
Grolier que podrian cuestionarse.

ASTOUNDING NEW TEACHING MACHINE
AVAILABLE NOW FOR HOME USE

Sll-Improvoment s Ko o Swcass | ppyN_ A Y Scientifically Designed for

n Toduy’sr Ilenuldllg Space Age
2 Minimum Tlme...Maxrmum Learning

NEW YORK, N. Y.— A new teaching devics
which is destined t have far reaching effects
ul:ﬁmi.l at home and in business was made
ilxhl-L u.-._uxm,h;m-lm

7 i
use they are motivated by
her than by anxiely,” one
teacher pointed out.

Ome student grodgingly admitted, “Boy, it
sure makes me think!™

Figura 7. Anuncio de TMI-Grolier que tenia la forma de varios articulos de periddico juntos. Este anuncio aparecio en
diferentes revistas (ver texto) en numerosas ciudades de los Estados Unidos (fotografias de TMI-Grolier).
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Skinner (1983) describié que algunas practicas de los vendedores de Grolier lo hicieron tener
una diferencia con TMI-Grolier. La historia fue que cuando los vendedores de Grolier promocionaban
las maquinas de enseflanza, como parte de su estrategia para venderlas, hacian énfasis en que estas
maquinas las habian disefado B. F. Skinner, un prominente psicélogo de Harvard. Esto, desde luego, sin
autorizacion de Skinner. Eventualmente la estrategia de los vendedores llegé a oidos de Skinner y pidio a
TMI-Grolier enfaticamente que dejaran de hacerlo. Los ejecutivos de Grolier pidieron a los encargados de
los vendedores que dejaran de mencionar a Skinner, pero este mando no fue suficiente para cambiar la
conducta de 5000 vendedores que estaba controlada por una contingencia directa: mencionar a Skinner
estaba vendiendo maquinas. Skinner se quejé en diferentes ocasiones hasta que, aparentemente acabd
por aceptar que no habia forma de cambiar la conducta de los vendedores por medio de reglas sin cambiar
las consecuencias. Un tiempo después incluso asesord a TMI en un nuevo proyecto que se describird mas
adelante: El aircrib.

Min | Max Il, Min | Max Ill y Multi | Max

Existe una version modificada de la Min / Max que en la publicidad de TMI-Grolier no se describia como
diferente de la Min / Max, pero en la publicidad de TMI como compafia independiente se conocié como
Maquina 1984 (ver Figura 7 y Figura 8) (McGovern, 1962). La diferencia consistié en que la parte de la
ventana que cubria la respuesta correcta era mas pequefa en la Maquina 1984 que en la Min / Max.
Adicionalmente, la parte de plastico de la ventana podia intercambiarse retirando un tornillo de la parte
lateral del recuadro que mantenia fija la ventana. En la Min / Max original la parte de plastico de la ventana
no podia retirarse sin doblar las pestafias de metal de la parte superior del recuadro de la ventana. TMI
vendia ventanas de plastico adicionales para la Maquina 1984 por 1.49 dolares.

Figura 8. Maqguina de ensefianza nombrada 1984 en la
publicidad de TMI independiente de Grolier. Esta maquina
difiere ligeramente de la Min / Max mostrada en el Figura
4 pero es idéntica a la mostrada en la Figura 7. En esta
maquina se podia reemplazar la ventana de acrilico
(fotografia de TMI).
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En 1962, TMI-Grolier anuncié la nueva version de la Min / Max que fue nombrada Min / Max II.
En la Figura 9 se muestra uno de los anuncios que describian la nueva maquina. Esta maquina estaba
construida con plastico y era mas ligera que su predecesora (1.5 kg aproximadamente). La Min / Max y
la Min / Max Il diferian en aspectos importantes. La Min / Max Il incluia un par de perillas que permitian
avanzar las hojas de los programas (ver Figura 10) y se usaba de manera horizontal sobre una superficie.
El mecanismo de la Min / Max Il usaba un conjunto de varillas con sujetadores de goma para mantener las
hojas alineadas. La Min / Max Il también incluia en el interior una charola de metal que permitia colocar
hasta 100 hojas. Un aspecto importante es que con la Min/ Max Il ya no era necesario ajustar las hojas con
las manos. Una varilla con un sujetador de goma presionaba ligeramente las hojas hacia abajo. Al girar las
perillas el sujetador giraba para avanzar la hoja y llevarla a un contenedor que se encontraba debajo de la
charola. La siguiente hoja empezaba a avanzar cuando la anterior habifa terminado. La ventana a través de
la cual se mostraba el material era similar a la ventana de la Min / Max original excepto porque ya no se
necesitaba la ranura para introducir la goma de un lapiz. Un aspecto importante de la Min / Max Il es que
usaba los mismos programas de auto—instruccién que la Min / Max.
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Figura 10. Min / Max Il. Ver texto para una descripcion (fotografia del autor).

Aparentemente existié un problema con la patente de esta maquina. En las Min / Max |l aparece
la leyenda “patente pendiente” pero la patente no fue asignada. Probablemente el problema fue que
Jackson, Merlin & Cameron (1963), y Shwisha & Nisenson (1964) solicitaron en 1961y 1962, la patente de
maquinas de ensefianza muy parecidas a la Min / Max Il. En la Figura 11 se muestran los dibujos tomados
de la patente y, como puede notarse, el parecido con la Min / Max Il es notable.

Oct. 8, 1963 M. L JACKSOM ETAL - 3,106,026 Sept. 1, 1964 H. J. SHWISHA ETAL 3,146,532
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Figura 11. Dibujos de las patentes 3,106,026 y 3, 146,532 otorgadas por la oficina de patentes de los Estados Unidos.
Estas maquinas precedieron a la patente de la Min / Max |I.
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En 1963 comenzd a comercializarse la siguiente versiéon y menos popular de la Min / Max, la Min
/ Max lll (Mcdonald, 1963). Cornell & O’Connell (1966) solicitaron la patente de una nueva versién de la
popular maquina de ensefianza para TMI. Esta maquina era un poco mas compacta y ligera que la Min
/ Max Il e incluia un sistema mas complejo para avanzar las hojas del programa sin que se atoraran, un
problema ocasional en la Min / Max y en la Min / Max Il. En la Figura 12 se muestran los dibujos incluidos
en la solicitud de la patente. En algunos catalogos de 1965 el precio de la Min / Max Ill era de 25 ddlares
(e.g. The audio—visual equiment directory). En el panel izquierdo de la Figura 13 se muestra la Min / Max
lll. En el panel derecho de la figura se muestra el mecanismo de avance de las hojas. Como puede notarse
un sistema de engranes permitia avanzar las hojas para llevarlas a un contenedor en la parte posterior. En
esta maquina, que no tiene una construccion tan sélida como su predecesora, la charola para colocar el
programa y el recipiente para las hojas usadas era parte del armazén de plastico de la maquina.

Sept. 27, 1966 D. E. CORNELL IIl, ETAL 3,274,704
PORTABLE TEACHING MAGHINES
Original Filed July 2, 1962

T = Tl

7 34 s0a B B 3 Dydley X QO%;F;J?ZM% Figura 12. Dibujos de la patente 3,274,304 otorgado
3 ‘j”ba"’““iz? S e a Cornell y O'Connell en 1966 por la oficina de
'5‘2 2 e patentes de los Estados Unidos.
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Figura 13. Min Max Ill. En el panel izquierdo se muestra el exterior y en los paneles central e izquierdo se muestra el
interior. La ldamina de metal que servia como bandeja para el papel en la Min / Max Il se elimind. El mecanismo usa
una serie de engranes con una sola varilla para avanzar el papel (fotografia del autor). Esta maquina pertenece al
Museum for Preserving Historically Significant Behavioral Research Equipment en la Universidad de West Virginia en
los Estados Unidos.

También en 1963, TMI anuncié una maquina de enseflanza que permitia usar pelicula fotografica
de 8 mm para presentar el material. Esta maquina que no requeria de un teclado, era mas simple que film
tutor de Wyckoff y con un precio de 250 délares era también considerablemente mas barata. Sin embargo,
el precio seguia siendo elevado para una maquina de ensefianza que pudiera usarse en la casa o en las
escuelas. Esta maquina se nombrd Multi / Max y, a diferencia de las maquinas de ensefianza anteriores,
esta maquina presentaba material de opcién multiple y el alumno debia identificar la respuesta correcta.
Esta caracteristica la hace mas parecida a las maquinas de Pressey que a las maquinas de Skinner.

Skinner (1958) habia descrito que, aunque los marcos de opcién multiples pueden ser Utiles
para evaluar el aprendizaje de un tema, debido a que permiten determinar la habilidad para discriminar
un concepto de otros, no crefa que los marcos de opcién multiple debian usarse para entrenar nuevas
respuestas porque pueden fomentar la ocurrencia de errores. Para Skinner, durante el entrenamiento es
mas importante la construccién de la respuesta correcta que la identificacion de la respuesta. En TMI,
sin embargo, ya habian usado marcos de opcién multiple con éxito en algunos programas (e.g. para
aprender a leer). Por lo tanto, el disefio de una maquina de enseflanza con marcos de opcién multiple
fue Unicamente una extension de los programas anteriores. La Multi / Max es probablemente la maquina
de ensefanza menos conocida del catdlogo de TMI y a la fecha no se han encontrado anuncios con
fotografias de esta maquina. Sin embargo, existe una patente otorgada a Cornell & O’Connell (1969) de
una maquina que probablemente es la Multi / Max. En la Figura 14 se muestran los dibujos de la solicitud
de la patente. La falta de teclado en esta maquina es congruente con la descripcién de la Multi / Max pero
el hecho de que la solicitud de la patente fue hecha en 1967 y que no se hace mencion a la pelicula de 8
mm podria deberse a que esa maquina es un modelo diferente.
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con la descripcion de la Multi / Max.

Bebés en cajas
Después del éxito de la Min / Max y los programas de auto—instrucciéon, en TMI empezaron a trabajar en un
proyecto que no estaba relacionado con los principios del condicionamiento operante pero habia intrigado
al menos a Homme y a Wyckoff desde que eran estudiantes de la Universidad de Indiana: la cuna que
Skinner construy6 para su hija Deborah y que se conocié como aircrib (Skinner, 1945/1972).

Esta cuna que tenia la altura ideal para levantar facilmente al bebé, tenia un control de temperatura
y filtros de aire. Adicionalmente, en lugar de tener barrotes, tenia una cubierta de acrilico que permitia
ver claramente al bebé y evitaba que se lastimara. A pesar de lo ingenioso del disefio del aircrib, este fue
uno de los aparatos mas controversiales de Skinner debido a que se asocié de inmediato a las camaras de
condicionamiento operante y a la experimentacion con nifios. En algunos casos incluso se ha descrito que
la hija de Skinner tuvo serios problemas “mentales” asociados con el aircrib, que habia demandado a su
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padre y que se habia suicidado (véase Benjamin & Nielsen-Gammon, 1999 para una descripcion de estos
rumores). Esto desde luego, es totalmente falso e incluso Deborah Skinner-Buzan (2004) lo ha desmentido.
Realmente Skinner junto con su esposa Yvonne usaban el aircrib como un sustituto para una cuna o un
corral para bebés (véase Bjork, 1996).

Después de un intento fallido de Skinner por comercializar el aircrib con J. Weston Judd, que acabd
costandole mucho dinero, se asocié con John Gray, quien pudo vender el aircrib. Gray quien habia disefado
su propia cuna en 1947, establecié The Aircrib corporation de 1957 a 1967 y trabaj6é cercanamente con
Skinner durante algunos afos (Skinner, 1983). El grado de éxito de Gray es dificil de determinar porque las
cifras sobre el numero de aircribs vendidos varia marcadamente en diferentes fuentes (véase Benjamin &
Nielsen-Gammon, 1999).

En 1962, TMI empezé a promocionar en su propia version del aircrib de Skinner (véanse el nimero
de abril de 1962 de JEAB). El primer modelo (véase el panel izquierdo de la Figura 15) era muy parecido al
aircrib original de Skinner (Skinner, 1945/1972) y fue nombrado Incu-crib. Este se vendia por 499 dolares.

INCU-CRIB B

FOR THE HEALTH AND
HAPPINESS OF SMALL S's.

Figura 15. Dos versiones de TMI del aircrib de Skinner (fotografias de TMI).

Solamente tres meses después aparecié un anuncio en JEAB de la segunda version de la cuna de
TMI. Esta tenia un precio de 250 doélares, considerablemente menor que el del Incu-crib, y no tenia nombre
(véase el panel central de la Figura 15). TMI solicitaba a los lectores que ayudaran a nombrar la cuna. El
ganador recibirfa una Min / Max Il. Esta nueva cuna era mas simple que la version anterior y parecia una
gran burbuja de plastico con los controles de temperatura en la base. Benjamin & Nielsen-Gammon (1999)
describieron que parecia una “pecera gigante”.

Skinner (1983, pp. 250-251) describié que le pidieron que viera la cuna de TMI e hiciera sugerencias
para mejorarla. Skinner acepté y mencion6 que no le gustaba la burbuja de plastico porque podia generar
una acustica desagradable en el interior. Unos meses después, el Incu-crib se modificé de tal forma que
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la acustica mejord dentro de la cuna y el nifo era mas visible. Una vez que Gray y Skinner aprobaron las
modificaciones, el nombre del Incu-crib se cambié a Aircrib by TMI o TMI Aircrib. No es claro si este fue
el nombre ganador del concurso o si decidieron usar el nombre que Skinner habia usado para la cuna. El
anuncio del TMI-Aircrib aparecio tres veces en JEAB en Enero, Abril y Julio de 1963.

Aunque no existen datos sobre el éxito del TMI Aircrib, en algunas cartas almacenadas en el Museo
de Historia de la Psicologia en Akron, Ohio, Homme describié que no se vendié muy bien (Aircrib by TMI,
circa 1963). Adicionalmente, el aircrib solo se anuncié de Abril de 1962 a Julio de 1963, lo cual sugiere
que se vendi6é durante un periodo corto de tiempo. Un memorandum escrito en TMI describié que las
madres de familia tenian problemas para aceptar que los nifios se “guardaran” en un aparato parecido a
una caja (Hegranes, 1963). En una carta que describié Benjamin & Nielsen-Gammon (1999), una mujer a
punto de tener un hijo escribié a TMI para hacer mencién de que a pesar de que la idea le parecia atractiva
en todos los sentidos, el usar un espacio cerrado para poner un bebé la perturbaba. Muchas de estas
ideas incorrectas sobre el aircrib se habian popularizado y fue imposible cambiar la opinién del publico en
general. A pesar de que en TMI se sigui6 la estrategia de mostrar nifios felices criados desde el nacimiento
en el TMI-Aircrib, una de ellos Jill Cornell —la hija de Dudley Cornell, la estrategia aparentemente no
funciond. Es curioso que cuando los prejuicios no existian, podia verse la utilidad del aircrib por lo que
realmente era: una cuna bien disenada con control de temperatura.

La Min / Max llega a la UNAM

Gracias a la gestion de Rogelio Diaz Guerrero, en 1962 llegaron maquinas de ensefianza Min / Max y Min
/ Max Il al Colegio de Psicologia, que se convirtié en la Facultad de Psicologia, de la Universidad Nacional
Autdnoma de México. De acuerdo con Diaz-Guerrero, en una entrevista con Carrascoza-Venegas (2003),
él trajo las maquinas de enseflanza a México para usarlas en cursos de estadistica y también propuso que
se tradujeran al espafiol algunos libros programados con la Editorial Trillas (e.g. Holland & Skinner, 1961).
Estas maquinas se usaron para los cursos de estadistica impartidos en inglés, al menos, durante 1962
y 1963 (R. Avendafo, comunicacién personal, 24 de Noviembre de 2011, 28 de Septiembre de 2013;
|. Reyes, comunicacion personal, 19 de Septiembre de 2013; E. Ribes, comunicaciéon personal, 18 de
Septiembre, 2013; Valderrama, 2004).

Serafin Mercado mencioné en una entrevista con Carrascoza-Venegas (2005), que TMI-Grolier
(descrito errébneamente como Grorielle) se interesé en traer las maquinas de ensefanza a México para
hacer pruebas de los cursos de estadistica. De acuerdo con Avendano (comunicacion personal, 24 de
Noviembre de 2011, 28 de Septiembre de 2013) las maquinas funcionaban a la perfeccién y ella incluso
tradujo partes de los programas al espafiol para usarlas exitosamente en sus propios cursos de estadistica.
Ribes (comunicacion personal, 18 de Septiembre, 2013) recuerda que los cursos eran parte de un seminario
optativo sobre psicologia experimental y Graciela Rodriguez fue la instructora como ayudante de Diaz
Guerrero. Ribes también recuerda que en los cursos se usaban, junto con las maquinas de ensefanza,
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calculadoras mecanicas suecas FACIT para los calculos. Estos cursos se llevaron a cabo, aparentemente, en
el sétano de la Torre | de Humanidades también conocida como Torre de Filosofia (I. Reyes, comunicacion
personal, 19 de Septiembre de 2013). Reyes menciona que los cursos se enfocaban en que los alumnos
pensaran en cémo resolver problemas en investigacion dando a los datos un tratamiento estadistico.

En un documento en el cual Grolier hizo una apelacién al cobro de impuestos en el estado de
California, se menciona que TMI-Grolier tenia la intencién de llegar al mercado Latinoamericano, para lo
cual tenian planeado desarrollar algunos productos en espafiol. Por ejemplo, se cred un libro programado
para ensefianza del idioma inglés para hispanoparlantes. Sin embargo, el fin de la época dorada de las
maquinas de ensefanza estaba cerca y muchos de los proyectos en Latinoamérica no se realizaron.

El fin de las mdquinas de ensefianza
Para 1965 la euforia por las maquinas de ensefianza, que habia empezado a finales de la década de
1950, estaba llegando a su fin. Por un lado, las maquinas de ensefianza habian dejado de ser un aparato
novedoso y revolucionario (Benjamin, 1988) y por otro, las criticas que diversos educadores habian hecho
sobre las maquinas de ensefianza y la instruccién programada en general, habian creado un ambiente
hostil hacia la tecnologia de la ensefanza que impulsé Skinner. Es curioso que muchas de estas criticas
estaban basadas en un entendimiento incorrecto de lo que Skinner habia descrito. Por ejemplo, algunas de
las criticas tenian que ver con que las maquinas de ensefianza no podian ser un sustituto de los profesores.
Para algunos educadores, eliminar a los profesores resultaria en estudiantes que solo pensarian como
maquinas y no podrian desarrollar conducta creativa (e.g. Boroff, 1960; Gilmore, 1961). Notese como
Skinner nunca sugirié que las maquinas debian sustituir a los profesores pero se cred un argumento
equivocado, supuestamente basado en algo que Skinner dijo, para luego mostrar que es incorrecto.
Desafortunadamente, al igual que las criticas a otras de las creaciones de Skinner como el aircrib, estos
argumentos se vuelven reglas que sin describir adecuadamente las contingencias, controlan la conducta
de las personas, probablemente, por algun tipo de reforzamiento social asociado con “mostrar incorrectos
a los conductistas”.

Una critica racional hecha a las maquinas de ensefianza fue que estas no eran mas que “pasadores
de hojas” costosos (e.g. The Truth About Those Teaching Machines, 1962). Curiosamente, Skinner (1958)
habia hecho un argumento similar al mencionar que las maquinas no eran mas importantes que el
material que presentaban. En TMI incluso se concentraron inicialmente por desarrollar programas que
no necesitaran de una maquina. Sin embargo, para alcanzar una parte importante del mercado de la
instruccion programada, a principios de 1960 era necesario ofrecer una maquina. Otra critica relacionada
a la anterior fue que las maquinas de ensefianza debido, a su limitada tecnologia, estaban deteniendo
la evolucién de la instruccion programada (Gilbert, 1960). Curiosamente, estas Ultimas criticas aunque
importantes, tuvieron un menor efecto que las criticas centradas en las malas interpretaciones de los
argumentos de Skinner que resultaron en una disminucién notable en las ventas de las maquinas de
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ensefianza y los textos programados. Estas Ultimas criticas estaban dirigidas a mejorar la instruccién
programada. En comparacion, las criticas que estaban basadas en supuestos erréneos estaban dirigidas a
desaparecerla por completo.

Con fines de supervivencia, para 1963, TMI habia cambiado el enfoque, de la venta masiva de
cursos de puerta en puerta por medio de los canales de distribucion de Grolier a la creacién de programas
especializados para empresas. De acuerdo con Tosti, un momento importante fue cuando lograron hacer
un trato para desarrollar programas de instruccion para los empleados de IBM. Otro trato importante fue
desarrollar cursos para la marina de los Estados Unidos. Gracias a estos cambios, TMI pudo continuar
durante algunos afilos mas.

El grupo inicial de TMI empez6 a cambiar desde 1963 cuando Glaser abandoné el proyecto para
fundar el Learning Research and Development Center en la Universidad de Pittsburgh. Glaser continué
dedicado a la educacion el resto de su carrera. Aunque Glaser se alej¢ de la instruccién programada, un
principio que siempre tuvo claro y que se destacé por impulsar, fue el principio de que la educaciéon debe
prescribirse individualmente (e.g. véase Vitello, 2012). Un principio reminiscente del principio de Skinner
(1954) de que cada estudiante debe avanzar a su propio ritmo.

Homme abandond TMI en 1964 y se enfocd primero en el andlisis de la conducta encubierta
asociada con procesos “mentales” que llamé coverants inspirado en covert operants u operantes
encubiertas (Homme, 1965). En sus afos trabajando en la instruccién programada, Homme noté la
importancia del entrenamiento no sélo de conducta ostensible sino también de conducta encubierta.
Unos anos después se enfocd en una nueva técnica: los contratos conductuales en el salén de clases
(Homme, Csanyi, Gonzales & Rechs, 1969) que ayudarian al area de la gestiéon de contingencias. De
acuerdo con Tosti (comunicacién personal, 17 de marzo de 2009), él y Homme, junto con Fred Keller como
asesor, fundaron Individual Learning Systems en California. Desarrollaron cursos basados en el Sistema de
Instruccion Personalizado (Personalizad System of Instruction) desarrollado por Fred Keller. Tosti recuerda
gue aunque el curso introductorio de psicologia se usé por mas de 175,000 estudiantes, nuevamente el
“ambiente educativo convencional” destruy¢ el proyecto.

Aproximadamente al mismo tiempo que Homme abandond TMI, Wyckoff renuncié como presidente
de la junta directiva debido a que habia iniciado un nuevo proyecto junto con Jerome Berlin en el cual
usarifa la instruccién programada para mejorar las relaciones humanas en parejas y en organizaciones (véase
Escobar & Lattal, 2011, para una descripcion detallada del proyecto de relaciones humanas). Aunque
originalmente Wyckoff intentd distribuir el programa de relaciones humanas por medio de Grolier, los
ejecutivos se rehusaron argumentando que no habia mercado para tal producto. Eventualmente Wyckoff y
Berlin los mostrarian incorrectos. En 1966, Evans y Cornell, que en ese momento servian como presidente
y como vicepresidente de TMI, respectivamente, se declararon en bancarrota y Grolier adquirié en su
totalidad los bienes de TMI. La desaparicion de la compafia de instruccion programada y maquinas de
ensefianza mas importante del mundo marcé el fin de la época de oro de las maquinas de ensefianza.
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Sin embargo, podria argumentarse que las maquinas de ensefanza y la instruccion programada no
desaparecieron sino que evolucionaron en los actuales sistemas de ensefianza por computadora (Lockee,
Moore & Burton, 2004).

Las maquinas de ensefianza se han convertido en aparatos iconicos en la historia de la
instrumentacion en analisis de la conducta. Las Min / Max de TMI se han convertido en el prototipo de las
maquinas de ensefanza debido a su popularidad. Sin embargo, la variedad de programas que TMI ofrecio,
fue, probablemente, un elemento crucial para cerrar el trato con Grolier. Los programas eran el corazén de
la instruccion programada y conocer las técnicas de programacion usadas para su desarrollo es importante
para analizar las virtudes y las debilidades de la instrucciéon programada. En TMI innovaron no solamente
en el diseflo de maquinas de ensefianza sino también en las técnicas de programacion. En las siguientes
secciones se describen las técnicas de programacion sugeridas por Skinnery las adaptaciones hechas en TMI.

Técnicas de programacion

Un aspecto importante del desarrollo de los textos programados es el procedimiento que se sigue para
descomponer y presentar el material, o en otras palabras, para crear los programas. Skinner habia descrito
algunos pasos importantes en su articulo publicado en Science (Skinner, 1958) que fueron resultado de
su proyecto en Harvard. Para Skinner, después de establecerse el tema general, deben establecerse los
términos técnicos, las leyes y principios que deben aprenderse. El material debia tratar de organizarse con
una complejidad creciente, de ser posible de manera lineal y si no era posible, en forma de ramificaciones.
Posteriormente el material se dividia en marcos que podian incluir frases u oraciones incompletas que el
alumno debia completar usando la informacién de los marcos anteriores. Cada frase u oraciéon incompleta
servia como un estimulo discriminativo que sefialaba la ocasién para que ocurriera la respuesta correcta. De
acuerdo con Skinner el estimulo se podia desvanecer para reducir los elementos de la respuesta presentes
en los estimulos discriminativos.

Los pasos descritos por Skinner (1958) eran relativamente simples pero también muy generales.
Skinner justificd este ultimo aspecto reconociendo que un buen programa dependia en una medida
considerable de las habilidades “artisticas” del programador. Un aspecto importante que Skinner recalcé
fue que debia garantizarse que la instruccién programada no se reforzara Unicamente la conducta de
reconocimiento de objetos. Para Skinner el elemento importante era que el alumno construyera la respuesta
correcta a partir de la informacion anterior y no Unicamente que seleccionara o0 memorizara la respuesta
correcta (Skinner, 1961/1972).

RULEG

Homme & Glaser (1959) crearon los primeros libros de texto programados comerciales para TMI en 1958
(Kopstein & Shillestad, 1961). Estos textos incorporaron algunas variaciones en la técnica de programacion
relativas a las ideas de Skinner. Evans, Homme & Glaser (1962) describieron un sistema desarrollado por
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TMI para producir material programado conocido como RULEG. RULEG es una manera abreviada de
decir regla — ejemplo (rule — exempli gratia). La l6gica general de esta técnica es que en el aprendizaje
programado se divide el contenido en reglas y ejemplos de la regla. La definicion de regla, sin embargo,
difiere de la definicion actual de regla en el andlisis de la conducta (Malott, 2008). A diferencia de la
definicién de regla que involucra la descripcion de una contingencia (estimulo discriminativo verbal) o
un estimulo alterador del valor (operacién de establecimiento), para Evans et al., una regla podia ser una
definiciéon, una férmula, una ley, un principio, un axioma, un postulado o una hipotesis. La caracteristica
definitoria es que puede generalizarse. Los ejemplos pueden referirse a la descripcion fisica de eventos,
teoremas, deducciones de diferentes tipos, una afirmacién de la relacion entre objetos ya sean fisicos o
conceptuales. La caracteristica comun de los ejemplos es que se derivan de las reglas y son especificos. Un
principio importante de RULEG, que lo distingue de algunas otras técnicas de programacion, es que las
reglas se ensefian primero y posteriormente se muestran ejemplos de la regla.

Una vez que se define el tema del material, la programacion consiste de una serie de 12 pasos. El
primer paso es la especificacién de la conducta blanco. En este paso debe especificarse claramente cuales
son las respuestas que se esperan de los alumnos al final del curso y cuales son los estimulos discriminativos
gue deben controlar dichas respuestas. Dicho de otra forma, ¢qué debe saber? y ;en qué contexto debe
poder decir lo que sabe? En los siguientes tres pasos se especifican y se ordenan las reglas de la materia
de estudio (recuérdese la definicion de regla en este contexto). Las reglas se escriben primero sin la ayuda
de materiales, notas o asesoria. Preferentemente, cada regla debe anotarse en una tarjeta separada para
que puedan ordenarse. Posteriormente, se usan ayudas como textos, notas y asesorfas para generar mas
reglas. Una vez que se tienen las reglas, estas se ordenan de manera preliminar. Algunas formas de ordenar
las reglas pueden ser de menor a mayor complejidad, por orden cronolégico, por arreglo espacial, y por
dependencia de unas reglas con otras.

El paso 5 de RULEG involucra el uso de una matriz de reglas y es, probablemente, el paso que tuvo
un efecto mas notable en estudios posteriores debido a que se considera una herramienta importante en
el analisis de tareas (Jonassen, Tessmer & Hannum, 1999). La matriz se crea enlistando las reglas tanto
vertical como horizontalmente. De esta forma, tres reglas crean una matriz de 9 celdas y cada celda
corresponde a la interrelacién de una regla con otras y con ella misma. La matriz se utiliza para disefar
marcos en los cuales se relacione una regla con otra. El uso de la matriz parte de la nociéon de que un
experto en cualquier tema es capaz de interrelacionar los conceptos de su campo de estudio y no sélo
de describir los conceptos. La diagonal de la matriz de reglas relaciona a cada regla consigo misma y esta
reservada para las definiciones de cada regla.

El paso 6 de RULEG involucra la busqueda de ejemplos para cada regla. Evans et al. (1962)
describieron pasos especificos para la creacion de ejemplos: 1) Deben usarse un ndmero relativamente
grande de ejemplos para cada regla debido a que por medio de los ejemplos los estudiantes interacttan
con el tema de estudio; 2) Deben considerarse ejemplos para todo el espectro de la regla. Esto incluye
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casos especiales, ejemplos con informacién limitada o redundante. El primer ejemplo debe ser la aplicacion
mas simple pero sin ser trivial de la regla. Los ejemplos mas complejos deben presentarse después; 3) Para
facilitar la generalizacion de la regla, los ejemplos deben ser diversos y para garantizar la discriminaciéon
de reglas, los ejemplos entre reglas deben ser similares y diferir inicamente en la regla que ejemplifican. El
paso 7 se refiere a numerar las celdas de la matriz de reglas para indicar el orden en el que se presentaran
las reglas.

El paso 8 es ilustrativo debido a que describe como se arreglan las reglas y los ejemplos en los
marcos. Primero hay que describir que existen tres tipos de reglas en los marcos, regla, ~regla y ~~regla.
De la misma forma hay tres tipos de ejemplos, ejemplo ~ejemplo y ~~ejemplo. La regla y el ejemplo
son descripciones que no involucran una respuesta. La ~regla y el ~ejemplo involucran una respuesta
del estudiante pero con una ayuda (prompt) los suficientemente clara para evitar errores. Los ~~regla y
~~gjemplo, son preguntas sin ayudas. Dependiendo del tipo de material que debe incluirse en cada item,
las diferentes reglas y ejemplos pueden cambiarse. Evans et al. (1962) describieron algunos casos Utiles.
1) Regla + ejemplo + ~ejemplo. La construccion de estos marcos incluye describir una regla, describir un
ejemplo de la regla y usar un ejemplo similar en el cual se pide una respuesta. Por ejemplo, un reforzador
es un estimulo que aumenta la frecuencia de la respuesta que lo produce (regla). Si una bolita de comida
aumenta la frecuencia de la conducta que la produce como presionar una palanca, la bolita de comida
es un reforzador (ejemplo). Si una gota de agua aumenta la frecuencia de la conducta que la produce
como picar una tecla, la gota de agua es un (~ejemplo). 2) Regla + ~regla. Estos casos se usan
cuando la regla se refiere a un término técnico que puede ser dificil de recordar. Por ejemplo, un estimulo
discriminativo sefala la ocasion para que una respuesta sea reforzada (regla). Si observas que un estimulo
sefala la ocasion para que una respuesta sea reforzada, este estimulo es un (~regla). 3) Regla
+ ~ejemplo. Cuando se avanza en los programas o cuando las reglas pueden ser relativamente faciles,
puede pedirse la respuesta directamente en el ejemplo. 4) Ejemplo + ~regla. Este tipo de construccién
junto con otros tipos como ejemplo + ~ejemplo o ejemplo + ejemplo + ~regla, se conocen como marcos
de instruccion y debe tenerse cuidado de que no lleven a inducir una regla incorrecta. De acuerdo con
Evans et al. este tipo de construccion solo debe usarse cuando la regla es evidente. 5) ~reglal + ~regla2
y 6) ~ejemplo1 + ~ejemplo 2. Estos son casos de comparacién como parte del proceso de discriminacion
de reglas que siguen la l6gica de la matriz de reglas. Una vez que se ha pasado por los tipos de marcos
anteriores pueden incluirse marcos sélo con ~~ejemplo o solo con ~~regla. Un ultimo tipo de marco
involucra el falso ejemplo que permite detectar y corregir errores.

Los siguientes pasos de RULEG involucran ensamblar los tiempos en el programa, probar con un
estudiante paso a paso si el nimero de ejemplos son suficientes en cada regla, revisar el programa con
base en los comentarios del estudiante y repetir la administracion y revision del programa.
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Otras técnicas de programacion

Aunque el sistema RULEG con la matriz de reglas fue la base de muchos programas disefados por TMI, en
ocasiones la matriz no era la técnica mas adecuada. Tosti (1991), jefe de programacién de TMI, describid
gue en algunos casos como en el programa para ensefiar Principios del Bridge, que involucra una serie
de decisiones complejas, utilizaron diagramas de flujo y tarjetas de decision como parte del analisis de
tareas para especificar la conducta a entrenar. Con la ayuda de Evans, un experto jugador de bridge,
pudieron realizar el andlisis de tareas de tal forma que hicieron explicita cada una de las decisiones que
debian tomarse en el juego frente a cada una de las situaciones que podian enfrentarse. Cada una de las
tarjetas de decisiéon y el propio diagrama de flujo, de acuerdo con Tosti, ademas de descomponer la tarea
compleja, funcionaban como mediadores en el programa. Para Tosti un mediador es cualquier cosa que
interviene entre el estimulo y la respuesta y facilita la ocurrencia de la respuesta correcta. Es interesante que
la definicion de Tosti de mediador no parece diferir significativamente de la definicidon de ayuda (prompt)
(Malott, 2008). En este sentido, es el propio diagrama de flujo el que funciona como prompt. Otros
mediadores que pueden usarse junto con los diagramas de flujo son las imagenes, palabras, simbolos y
figuras. Tosti describié algunas guias para mejorar la efectividad de los mediadores: 1) Entre mas fuerte
sea la relacion “natural” entre el mediador y la situacion de estimulos, mas facil se recuerda la respuesta
correcta; 2) Los mediadores dobles como imagenes con palabras, cominmente son mas efectivos que
los mediadores simples; 3) El mediador debe tener una conexién Unica con la respuesta deseada; 4) Si la
respuesta deseada es una secuencia, el mediador debe tener una secuencia natural; 5) Las imagenes son
comunmente muy efectivas para crear un “puente” entre el mediador y la respuesta.

Existen, desde luego, otras técnicas de programacion desarrolladas por otras compafiias o por
otros investigadores que no estuvieron relacionados directamente con TMI. Muchas de estas técnicas
permitieron mejorar algunos procedimientos para adaptarlos a situaciones especificas. Algunos ejemplos
son la programacion ramificada (Crowder, 1960) que difiere de la programacion lineal que propuso
Skinner, la técnica de programacion EGRUL que, proponia que el alumno construyera la regla a partir
de ejemplos y podia ser Util con conceptos abstractos o dificiles de definir (Mechner, 1967), mathetics
(Gilbert, 1962) proponia, entre otras cosas, una secuencia en la presentacion de los materiales basada en
el encadenamiento hacia atrds. Aunque algunas de estas técnicas fueron importantes en el desarrollo de
la instruccion programada, su descripcion excede el propésito del presente trabajo.

¢ Qué aprendimos de las maquinas de ensefanza y la instruccion programada?

Durante la década de 1950 y 1960 se realizaron numerosos estudios para determinar la efectividad de
la instruccion programada. No todos los estudios generaron datos confiables debido a que las pruebas
muchas veces involucraban nifios en salones de clases expuestos a contextos complejos. El hallazgo comun
fue que las maquinas de ensefianza con programas de auto—instruccién aceleraban el aprendizaje de
diversos temas, desde aprender a leer hasta matematicas (véase e.g. Fine, 1962, para un andlisis de estos
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hallazgos). Sin embargo, algunos de los estudios mostraron que no todos los aspectos que se crefan
importantes en la instrucciéon programada realmente lo eran. Uno de los aspectos que se investigd fue si
realmente era necesario emitir una respuesta ostensible (e.g. escribir una respuesta en el item) para que
ocurriera el aprendizaje del material (e.g. Evans et al., 1959). Miller & Malott (1997) realizaron una revision
de la literatura y concluyeron que no hay muchos beneficios al requerir la respuesta ostensible relativo a
gue ocurra solamente una respuesta encubierta cuando hay incentivos adicionales presentes. En contraste,
en situaciones en las cuales no hay incentivos presentes, la ocurrencia de la respuesta ostensible mejora el
aprendizaje.

El tamafo de los pasos era otro aspecto importante en la instruccién programada. Esta variable
estd relacionada con la dificultad de cada uno de los marcos. Skinner (1958) habia sugerido aumentar
la dificultad gradualmente para evitar los errores. Evans et al. (1959) reportaron que, efectivamente,
aumentar el tamafo de los pasos (reducir la dificultad de los marcos) disminuye los errores. Sin embargo,
aumentar el tamafo de los pasos también aumenta el tiempo dedicado al programa (Coulson & Silberman,
1960). Rigney & Fry (1961) reportaron que usar pasos pequefios aumenta el aburrimiento al trabajar con
el material, especialmente con los estudiantes “brillantes”.

Skinner (1958) habia sugerido que las respuestas con opciéon multiples podian aumentar los errores
y disminuir el aprendizaje de una nueva tarea. Sin embargo, en la mayoria de los estudios se reportd
que el aprendizaje con respuestas construidas no era diferente del aprendizaje con respuestas de opcién
multiple (e.g. Coulson & Silberman, 1960). Solamente en un estudio Fry (1960) reporté que las respuestas
construidas por los alumnos eran mejores que las respuestas de opcién multiple. Holland (1965) concluyé
que las respuestas con opcidon multiple son efectivas si se recibe retroalimentacién inmediata porque
se elimina la conducta indeseable. En este sentido, para Holland la parte importante en la instruccién
programada es la retroalimentacién inmediata y no el tipo de respuesta. Una de las criticas mas importantes
a la instruccién programada desde otras perspectivas en psicologia y educacion surgieron de las diferencias
en la interpretacion de la confirmaciéon de la respuestas correcta como reforzamiento (Smith & Smith,
1966) y de que algunos autores reportaron que el reforzamiento en términos de confirmacion de la
respuesta no es necesario para que ocurra el aprendizaje (e.g. Feldhusen & Brit, 1962; MacDonald & Allen,
1962). Hartley (1974) realiz6 una revision de la literatura sobre confirmacién de resultados y reporté que la
confirmacion afecta mas la conducta de unas personas que de otras y este efecto depende de la dificultad
del programa. Por ejemplo, en estudiantes con pocas habilidades y con programas con tasas altas de
errores, la confirmacién de la respuesta produce una mejora sustancial en el aprendizaje.

A pesar de que las maquinas de ensefianza como se usaron inicialmente en las décadas de 1950 y
1960 han desaparecido, las lecciones impartidas por estas maquinas junto con los programas que utilizaban
siguen vigentes. Muchas de estas lecciones pueden aplicarse a ambientes educativos y no simplemente al
disefio de materiales programados. En este sentido algunas lecciones importantes son:

1) El énfasis en el analisis de tareas que debe descomponer el proceso de aprendizaje en pasos que
puedan entrenarse facilmente (e.g. Evans et al., 1962).
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2) El uso de ayudas (prompts) o mediadores para inducir la ocurrencia de la respuesta correcta.
Estas ayudas deben ser lo suficientemente claras para producir la respuesta correcta pero no deben hacer
trivial la ocurrencia de la respuesta (Skinner, 1958).

3) El énfasis en la retroalimentaciéon inmediata. Tosti (1978), por ejemplo, sefialé algunas
caracteristicas que debe tener la retroalimentacién para ser eficiente en el cambio conductual: a) debe
dirigirse a la conducta y no al individuo; b) no deben mezclarse los mensajes; ) debe ser corta y enfocada
a un solo tema; d) debe ser clara para no dar lugar a ambigtedades; y, e) debe dirigirse a la conducta de
una persona y no de un grupo para evitar difusion.

4) La gestion o manejo de contingencias y los contratos conductuales en ambientes educativos
(Homme, 1973; Homme & Tosti, 1965). Una buena gestion de las contingencias auxiliadas con reglas
gue describan los requisitos de las respuestas y las consecuencias puede ser muy efectiva para mejorar el
aprendizaje en el salon de clases incluso sin materiales programados.

5) El aprendizaje ocurre de manera individual y deben considerarse las diferencias individuales.
Curiosamente este punto lo destacé Skinner (1954) desde su primer trabajo acerca de instruccion
programada y, sin embargo, las maquinas de ensefianza en parte derrotaron el propésito al presentar un
programa con un tamafo de pasos fijo para diferentes individuos.

6) Con matrices de reglas se aprenden hechos, conceptos y principios. Con los diagramas de flujo
y las tarjetas de decisiéon se aprende a tomar decisiones y resolver problemas. Aunque se ha criticado que
la instruccion programada debido a su origen en la psicologia conductual no hace una diferencia entre
el aprender qué y el aprender como (e.g. Silber, 2002), existen programas dirigidos al aprendizaje de
hechos, conceptos y principios (e.g. programas de auto—instruccién de disciplinas cientificas) y programas
dirigidos al aprendizaje de habilidades (e.g. programas de auto—instruccion de idiomas). Un aspecto que
es importante sefalar es que, como Gilbert (1962) lo sefald, las maquinas de ensefianza, debido a que
usaban una tecnologia limitada, impedian la presentacién de material diferente al disefado originalmente
con marcos para escribir la respuesta correcta. Algunos de los programas requerian de la presentacion del
material auditivo o visual fuera de la maquina de ensefanza en discos de acetato o folletos (véase e.g.
Tosti, 1991).

7) Al ensefar hechos, conceptos, o principios esimportante describir primero la regla, posteriormente
describir ejemplos de la regla y después pedir a los estudiantes que completen un ejemplo de la regla. Si
este paso se realiza sin errores puede entonces pedirse a los estudiantes que generen un ejemplo completo
y que enuncien la regla completa (Evans et al., 1962). Si los conceptos son abstractos es mas facil empezar
con ejemplos y seguir con las reglas (Mechner, 1967).

Como se mencioné anteriormente, de acuerdo con algunos autores la instruccion programada
nunca desaparecié sino que se integré en las areas conocidas como disefio instruccional y en la instruccion
asistida por computadora (Lockee et al., 2004). Actualmente el énfasis que se ha hecho en los modelos
constructivistas del aprendizaje parece haber dejado al analisis de la conducta fuera del disefio de los
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programas educativos y de cursos de instruccion. Una de las criticas a las maquinas de ensefianza recopilada
por Boroff (1960), a pesar de tener mas de 50 afios, es curiosamente similar al ambiente actual que
descarta la incorporacion de un enfoque cientifico en la educacion:
En su nivel actual, las maquinas estan equipadas admirablemente para ensefar hechos y habilidades
y, tan humildemente como pueda pensarse, parecen hacerlo de manera mas eficiente que los seres
humanos.
Pero hay un area inmensa en la educacion —tal vez el area crucial—en la cual los hechos por si
solos son inutiles. Los valores, sentimientos, convicciones, las mismas cosas por las cuales vivimos
—estas no se pueden analizar de manera precisa o programarse (p. 70).

No obstante estas criticas, solo es necesario echar un vistazo a la historia de la tecnologia de
la ensefanza, que involucrd materiales programados y maquinas de ensefianza, para encontrar que la
sistematicidad con la cual se elaboraron dichos materialesy la efectividad demostrada de algunas aplicaciones
de esta tecnologia, nos ha legado un arsenal de elementos que podrian explorarse y eventualmente
integrarse exitosamente en el disefio de sistemas educativos evitando los errores del pasado. Desde luego
que los valores, sentimientos y convicciones son importantes, pero estos son conductas y como tales
pueden entrenarse y modificarse. Actualmente, la combinacién de los principios del condicionamiento
operante y la tecnologia disponible nos permitiria mostrar materiales, registrar respuestas y presentar
retroalimentacion de una forma que los programadores de TMI probablemente ni siquiera imaginaban.
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Catania (1992) al definir el estimulo discriminativo como aquel que “sefiala la ocasion para que el
responder sea reforzado” (p. 130), remite al lector a revisar el concepto de posibilitador de accion (en
inglés affordance) haciendo referencia a la aproximacién ecolégica de la percepcion planteada por Gibson
(1979). Por otra parte, Timberlake (1993a), a pesar de enmarcar de forma equivoca la obra de Gibson
como participe de la revolucion cognitiva’, cita la misma obra (i.e. Gibson, 1979) y sugiere que un concepto
tal como el de posibilitador de accion es necesario para el estudio del procesamiento de estimulos y de las
condiciones iniciales al aprendizaje (i.e. restricciones para el aprendizaje), argumentando que, en general,
el Analisis Experimental de la Conducta no lo ha incluido como parte central de sus investigaciones
(Timberlake, 1988). Finalmente, desde una perspectiva asociacionista del aprendizaje, para explicar el
efecto que tiene el contexto fisico? en el mantenimiento del responder en procedimientos operantes,
aun sin reforzamiento (i.e. extinciéon, Bouton, 2012; Rosas, Todd & Bouton, 2013) ha sugerido considerar
el concepto de posibilitador de acciéon propuesto por Gibson (1979), ya que es necesario para explicar
conductas voluntarias que estan inherentemente bajo el control del contexto, de manera independiente
al reforzador.

Al parecer, el concepto de posibilitador de accién no es ajeno a la descripcion de la conducta
en contextos operantes, al menos para las tres nociones descritas en el parrafo anterior (i.e. el control
del estimulo, las condiciones iniciales para el aprendizaje y el control conductual del contexto). Para
comprender la razén por la que se ha recurrido a los posibilitadores de accion para dar cuenta, al menos
indirectamente, de diversos tdpicos relevantes para el andlisis de la conducta, es necesario definirlo.

La configuracion de las superficies y los posibilitadores de accion
Bajo la premisa de la complementariedad y reciprocidad inherente entre el ambiente y el organismo
(Costall, 2004; Lombardo, 1987), Gibson (1979) definié al posibilitador de accion como la propiedad del
ambiente que ofrece y provee a un organismo oportunidades para la actividad, relativo al tamafo del
organismo. “Lo que percibimos cuando vemos los objetos son sus posibilidades de accion (affordances),
no sus cualidades” (p. 134). Podemos discriminar ciertas cualidades, sin embargo a lo que prestamos
atencion de manera natural es a sus posibilidades de accion.

Aunque el posibilitador de accion implica tanto al ambiente como al organismo, algunos autores
(Turvey, 1992) prefieren hacer explicita la distincién entre el posibilitador de accién ambiental (el soporte
ambiental para las actividades del organismo) y, de manera reciproca, la nocién de efectividad (Turvey,

1 La apreciacion de que la obra de Gibson fue parte de la revolucion cognitiva es errénea, pues se considera
a Gibson, junto con Skinner, un fuerte oponente contra el cognoscitivismo, ya que considera que la revolucion cog-
nitiva perpetua y promueve muchos de los viejos errores de la psicologia. “James Gibson engaged in a sustained
attack upon cognitivism over many years, from thirties until his death in 1979, and like Skinner, his motives were
frankly epistemological” (Costall, 1984, p. 110).

2 Es decir, el conjunto de elementos que envuelven la situacion que el organismo enfrenta (Smith, 2007. Ver
capitulo de Bernal-Gamboa en este mismo libro).
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1992) o habilidad (Chemero, 2003) que se refiere a la propiedad especifica del organismo para la que es
soporte dicho ambiente.

Heyser & Chemero (2012), aludiendo a la reciprocidad inherente con el organismo, han descrito
los posibilitadores de accidon como las “propiedades funcionales de los objetos” (p. 237), en donde una
propiedad funcional se actualiza segun la efectividad o habilidad particular del organismo para interactuar
con ellos.

El presente capitulo tiene por objetivo describir la relevancia que los posibilitadores de accion
tienen para enriquecer el cuerpo tedrico del analisis de la conducta, y con ello abordar dos tépicos que
han tenido poca atencion en el analisis experimental de la conducta, como lo son el nivel operante y las
topografias de conducta.

Relevancia de los posibilitadores de accion
para el Analisis Experimental de la Conducta

“Localmente, la conducta crea ambientes, asi como ambientes especificos crean conducta”
(Timberlake, 1993b, p.700 ).

A pesar de la relevancia del concepto de posibilitador de accién, asi como su connotacién intrinsecamente
conductual, una razén por la que paraddjicamente no se ha extendido al Analisis Experimental de la
Conducta (AEC) puede ser, desde nuestro punto de vista, porque los estimulos antecedentes a la conducta
han perdido un papel protagénico en el condicionamiento operante por el énfasis en el control por las
consecuencias (Staddon, 1983), es decir, un estimulo antecedente es relevante sélo en términos de las
contingencias de reforzamiento, y no viceversa.

¢ Qué relevancia tiene para el AEC un estimulo que, aunque potencialmente controle cierta
conducta, no constituye una ocasion para el reforzamiento? ;Cae fuera de su campo de interés? ;O se
asume que todo estimulo perceptible por el organismo forma parte de una contingencia de reforzamiento?
Al menos, desde la perspectiva de los autores citados en el primer parrafo, si es relevante para describir
el control de estimulos (Catania, 1992), si es de interés porque ofrece una explicacién que reconoce la
importancia de las condiciones iniciales del aprendizaje y del procesamiento de los estimulos (Timberlake,
1993), y porque se reconoce que hay estimulos que controlan la conducta voluntaria del sujeto al margen
de una contingencia de reforzamiento explicita (Bouton, 2012; Rosas et al., 2013).

El papel secundario que tienen los estimulos antecedentes a la conducta es compatible con la
apreciacion que hace Timberlake (1988), argumentando que Skinner (1938) radicalizd la concepcion que
tuvo de la conducta en general, distinguiendo de manera exclusiva entre conducta emitida y conducta
evocada, proponiendo que la conducta operante (i.e. emitida) era independiente y no estaba bajo el
control incondicional de ninguin estimulo antecedente (ver Keller & Schoenfeld, 1950). La Uinica manera en

50



Cabrera, Covarrubias y Jiménez

la que una conducta emitida entraria bajo el control del estimulo antecedente seria a través de un proceso
de reforzamiento, convirtiéndose entonces dicho estimulo en una ocasidn para el reforzamiento, es decir
en un estimulo discriminativo.

El nivel operante: un eslabon olvidado

Sin que sea considerada una conducta emitida que se encuentre controlada por sus consecuencias, ni
como una respuesta evocada por un estimulo bajo un procedimiento respondiente, el nivel operante de
una conducta, o también denominado, respuestas incondicionales a un operando (Kiernan, 1965), es
relevante para nuestros propositos de argumentar la importancia de los posibilitadores de accion en el
analisis de la conducta. El nivel operante son las respuestas ejecutadas a un operando, pero que aun no
se encuentran controladas por el reforzador, y por lo tanto, cualquier estimulo antecedente ain no puede
considerarse que sea una ocasion para el reforzador (Keller & Schoenfeld, 1950).

En la actualidad, el nivel operante no representa en el AEC un fenémeno en particular que merezca
mucho de su atencién. Hace varias décadas si tuvo un papel relevante (Goodrick, 1965; Kiernan, 1965;
Margulies, 1961; Mitchell, 1970; Segal, 1959; Schoenfeld, Antonitis & Bersh, 1950), no tanto porque
representara un reto teérico o de analisis qué dilucidar, sino por un interés principalmente metodolégico,
como por ejemplo, separar a los sujetos en grupos homogéneos respecto a sus respuestas al operando
(Schoenfeld et al., 1950) y para contrastarse con la tasa de respuesta en periodos de condicionamiento y
de extincion (Bullock, 1950; Notterman, 1959; Segal, 1959).

No solo respecto al nivel operante, sino que en general, pocos estudios se han focalizado en el
analisis de las conductas en condiciones iniciales, por ejemplo el efecto que tiene la lateralidad y velocidad
de locomocién sobre el fendmeno de preferencias de girar a izquierda o derecha (Covarrubias, Jiménez
& Lépez, en revision), teniendo implicaciones para la alternacion esponténea y la conducta de eleccién
(Rodriguez, Gémez, Alonso & Afonso, 1992). De este mismo modo pero en procedimientos operantes,
el nivel operante, como una condicién inicial al aprendizaje, representa un reto a ser explicado dado que
constituyen respuestas a un operando previamente al procedimiento de condicionamiento, es decir, son
respuestas incondicionales sin que sean evocadas por ningun estimulo (Keller & Schoenfeld, 1950), y mas
aun, sin ser controladas por un estimulo que sea ocasion para el reforzamiento. Timberlake (2004) se ha
referido a ellas como proto-operantes u operantes candidatas, pues al no estar aiin bajo un procedimiento
de condicionamiento explicito, cualquier conducta emitida es potencialmente seleccionada para convertirse
en una operante al ser diferencialmente reforzada. No obstante, no se ofrece un andlisis detallado de la
formacién o configuracion de las proto-operantes.

La conducta emitida en su nivel operante ha sido atribuida también al valor reforzante de la
retroalimentacién cinestésica que ocurre al realizar la propia actividad, es decir, por un reforzamiento
sensorial o perceptual (Kish, 1966, para una revision ver Roca, 2010), ya que hay evidencia de que cualquier
cambio ambiental perceptible por el organismo que sea contingente a la conducta puede fungir como
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reforzador (Kish, 1955), y la presion de la palanca, al producir un cambio perceptible tactilmente por el
organismo puede reforzar sensorialmente al organismo (Kish & Barnes, 1961).

Estudios sobre el control motor de la conducta (Connolly, 1973), han distinguido dos tipos de
retroalimentacion a partir de la conducta motora de un organismo; una es la consecuencia intrinseca que
surge del sistema efector al ejecutar una accién (Rosenbaum, 2010), y otra es la consecuencia o estado
final que provee una informacion consecuente acerca de la terminacion de la conducta (Connolly, 1973;
Rosenbaum, van Heugten & Cadwell, 1996). En el caso de una rata que explora la cdmara experimental
operante, la consecuencia intrinseca seria la sensacion de la superficie de la palanca bajo su extremidad al
ejecutar la accion de apoyarse sobre ella, y la consecuencia final seria conseguir mayor altura y duracién
(quizads mayor confort) durante su exploracion de la parte superior de la camara, “respondiendo” o
haciendo contacto sobre la palanca.

Estas conductas son un ejemplo, en una situaciéon operante, de lo que son los posibilitadores
de accién, pues la palanca ubicada en determinado lugar entre las cuatro paredes que constituyen la
camara experimental es parte del contexto que posibilita y genera conducta, al margen de los reforzadores
explicitos que eventualmente se entregarian (ver Rosas et al. 2013). Dichos elementos del contexto,
descritos en términos de estimulos especificos, pueden constituir una ocasion para que sea mayormente
efectiva la conducta exploratoria en ciertos lugares de la cdmara experimental (véase Catania, 1992,
Skinner, 1938), y representan condiciones iniciales para el aprendizaje (ver Timberlake, 1993), ya que el
posibilitador de accion lo es siempre relativo a las caracteristicas del organismo en cuestiéon (Gibson, 1979).
Quizé con ello pueda afirmarse que el posibilitador de accién no evoca una respuesta propiamente de
manera respondiente, pero tampoco es una conducta emitida al margen de los estimulos antecedentes
identificables en la situacion.

Al parecer, el papel marginal que ha tenido el estudio del nivel operante ha derivado en la necesidad
de atribuir propiedades reforzantes® a la conducta per se, o a cambios minimos que potencialmente son
percibidos visual, auditiva o tactiimente por el organismo. Por otra parte, si en lugar de atribuir una
propiedad reforzante se enfatiza la reciprocidad intrinseca entre el organismo y el ambiente (Gibson,
1979), es en el nivel operante en donde se cristalizan, para su analisis, los elementos del ambiente que
constituyen el posibilitador de la actividad natural o espontanea del organismo, lo cual, al margen de si
la actividad misma en interacciéon con el ambiente tiene un valor reforzante con todos sus atributos, la
configuracion misma de las superficies de la camara experimental controlarian la conducta del organismo
en su nivel operante.

En ambos casos, el estudio del nivel operante abandona su posicién marginal y toma un status
fundamental en el cuerpo tedrico y empirico en el AEC, pues aun si se aceptara el argumento del

3 Tomando la definicion que Kish (1955) hace para el reforzamiento: “a) el reforzador ocurre como resultado,
o en contiglidad temporal, con la respuesta de un organismo, b) la ocurrencia del reforzador incrementa la fuerza
en el desemperio de la conducta, y ¢) la ocurrencia del reforzador conduce al aprendizaje” (p. 261).
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reforzamiento sensorial, el nivel operante constituiria el eslabdn que conecta los movimientos espontaneos
con las operantes, y demarcaria las propiedades minimas necesarias para que un cambio ambiental pueda
constituirse en reforzador. Mas aun, en el sequndo caso, en el que se argumenta que el nivel operante
puede ser funcion de la configuracion de las superficies, estarian implicadas las propiedades que se han
discutido respecto a los posibilitadores de accién (Chemero, 2003), de la conducta motora (Kelso, 1982;
Rosenbaum, 2010) y por ende, de la sinergia explicativa de la psicologia ecolégica dentro de los postulados
tedricos generales del AEC (ver Costall, 1984, 2004; Fetterman, Stubbs & MacEwen, 1992; Morris, 2009;
Rilling, 1992).

La topografia de respuesta: el eslabon escondido

¢Con cual extremidad presionara la palanca un cangrejo? (ver Abramson & Feinman, 1990). A diferencia
del nivel operante, la topografia de respuesta fue escondida por la camara experimental. En su descripcién
de la conducta operante, Skinner (1938) redujo la importancia de la topografia de la conducta, enfatizando
solo la funcion, esto es, la relaciéon entre la conducta y el ambiente (Chiesa, 1994). “La topografia general
de la conducta operante no es importante, porque en su mayoria, si no es que toda conducta operante,
es condicionada” (Skinner, 1938, pp. 45-46).

La topografia, aunque independiente de la funcién de la respuesta, estd dentro de una sub-
clase de respuesta que es necesaria para el condicionamiento; segun Skinner (1938): “la topografia
y la diferenciacién de la respuesta siguen la misma regla original que el condicionamiento operante;
las respuestas con la configuracion requerida deben existir previamente al reforzamiento para que la
diferenciacion o el condicionamiento tenga lugar” (p. 338, énfasis nuestro). Por ello, en el nivel operante
al no existir aun una clase de respuesta formada, dado que no hay procedimiento que diferencie la clase
a ser seleccionada (i.e. el reforzamiento), la topografia tiene un papel central, pues de ella se origina la
conducta a ser reforzada. Mas aun, la topografia de la conducta es fundamental dado que se asume que
la configuracion de la respuesta debe existir previamente al reforzamiento.

Para explicar la ocurrencia de esta topografia de respuesta requerida, una posibilidad es recurrir a
la hipdtesis del reforzamiento sensorial, ya que el reforzamiento cinestésico es intrinseco al movimiento
efectuado, es decir, su topografia, por lo que esta configuracion de respuesta requerida, segun el
reforzamiento sensorial ya ha sido reforzada al momento mismo de efectuarse. En este caso, al apelar al
mismo concepto de reforzamiento, sélo que sensorial, la ubicuidad del término ‘reforzador’ para explicar
la conducta le genera vaguedad e imprecisién. Una explicacion alternativa es que quizas, ademas de la
posible retroalimentacion cinestésica al ejecutar un movimiento, la configuracién de la conducta en su
nivel operante o incondicional esta determinada en gran medida por la configuraciéon de la superficie y sus
posibilitadores de accion.

Analisis de las topografias en camaras operantes han mostrado que las ratas al presionar palancas
muestran diversidad de configuraciones, tales como morder la palanca, apoyarse sobre ella con la nariz
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o pararse sobre ella (Gallo, Duchatelle, Elkhessaimi, Le Pape & Desportes, 1995; Gallo, Elkhessaimi,
Desportes & Duchatelle, 1991). Las diferencias topograficas que pueden observarse entre el nivel
incondicionado de una operante y las respuestas ya bajo el efecto de contingencias de reforzamiento,
o en extincién, son evidentes. Entre los hallazgos experimentales se encuentra la fuerza ejercida sobre la
palanca (Notterman, 1959), su duraciéon (Margulies, 1961), y su variabilidad (Notterman, 1959). De hecho,
la variabilidad topografica es caracteristica en la conducta en su nivel operante y en etapas tempranas de
los procedimientos operantes o instrumentales, reduciéndose dicha variabilidad con las contingencias de
reforzamiento (Schwartz, 1980; Stokes & Balsam, 1991).

El aspecto de la variabilidad topografica de la conducta en su nivel operante es relevante entonces,
porque de las topografias en este periodo se generaran, por inducciéon conductual y diferenciacion, las
conductas que seran controladas por las consecuencias (Keller & Schoenfeld, 1950); el fortalecimiento
de una topografia inducira a otras respuestas compatibles, pero se diferenciara de otras incompatibles,
estableciéndose finalmente la clase de respuestas reforzadas (Galbicka, 1988). Retomando el epigrafe de
Timberlake (1993b) en el inicio de este apartado (ver arriba), posiblemente la variabilidad en la topografia
de la conducta en su nivel operante se crea a partir de la configuracion de las superficies del ambiente
especifico con las que el sujeto esta interactuando.

Hacia una psicologia de las superficies

“Bajo la periferia organizada del yo

se encuentra el nucleo de un conjunto

cadtico de fuerzas... La organizacion opera

de la superficie a la profundidad”

Otto Fenichel (1999, p. 30). Teoria Psicoanalitica de las Neurosis.

Si consideramos que los comportamientos de los animales se encuentran bajo las restricciones de las leyes
fisicas, y la interacciéon de los organismos con el mundo fisico “esta basada en ensayo y error, ademas
de estar moldeado por la evolucién..., conocer las leyes fisicas que controlan ciertos movimientos en
los animales, es fundamental para entender muchos patrones conductuales” (Domenici & Blake, 2000,
p. 1). Un organismo al elegir entre diferentes configuraciones del comportamiento y ante diferentes
configuraciones ambientales que le imponen un reto o una oportunidad, implica que hay patrones de
conducta que el organismo elige para enfrentar su ambiente que se encuentran directamente bajo el
control de aspectos fisicos, y que las restricciones y habilidades biomecanicas del organismo determinaran
los grados de libertad con los que se podra ejecutar la conducta (Domenici & Blake, 2000; Rosenbaum
et al., 1996). La concavidad con la que se posiciona una mano, o si se utilizan ambas manos para asir un
objeto, dependera en gran medida de la convexidad del objeto. En el caso de la locomocién, ésta tendra
una diferente topografia si se camina sobre una superficie plana o si se camina en una superficie inclinada,
0 con una sucesion de planos con angulos regulares como una escalera.
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La Figura 1 muestra, de manera ilustrativa, diferentes topografias de subir una escalera que
tipicamente son observadas. Ante ciertas capacidades biomecanicas que permite el desarrollo, subir una
escalera bipedamente (Figura 1 izquierda) es menos probable en edades mas tempranas, cuya locomocién
tiende a ser cuadrupeda (Figura 1 centro); sin embargo modificando la dimensién de la escalera, u
ofreciendo un soporte manual como un pasamanos, a edades tempranas puede subirse una escalera
bipedamente (Figura 1 derecha). De este mismo modo, los adultos mayores con capacidades biomecanicas
atenuadas con respecto a los adultos jévenes, modifican sus estrategias para subir escalones acercando
mas el pié al escalén antes de impulsarse para subir el pié contrario al siguiente escalén (Cesari, Formentti
& Olivato, 2003). En estos casos, tanto la retroalimentacidén cinestésica, como el estado terminal de una
conducta en su nivel operante dependen directamente de la configuraciéon de las superficies con las que
interactla el organismo.

Figura 1. Topografias habituales al subir una escalera segun capacidades biomecanicas de los sujetos.

Al disefiar una camara experimental se configuran las superficies que generaran gran parte de las
topografias de comportamiento relevantes para el condicionamiento (Ferster, 1953; Timberlake, 1993a,
2004), estando implicados los aspectos fisicos de la cdmara operante y los biomecanicos del organismo
(Herrick & Karnow, 1962; Trotter, 1956, 1957). El mismo Skinner (1938), cuando describe el disefio de
la caja experimental, narra el hecho de que ratas ingenuas experimentalmente, al ser colocadas dentro
de la cdmara experimental, presionaban la palanca con relativamente alta frecuencia (i.e. nivel operante)
al explorar la parte superior de la pared, por lo que optd por colocar una malla en la parte superior de
la pared frontal para reducir su espacio, evitando con ello que los sujetos se irguieran y presionaran la
palanca al apoyarse sobre ella; en otros términos, para reducir el nivel operante.

Herrnstein (1961) y posteriormente Eckerman & Lanson (1969), analizaron la probabilidad de que
pichones respondieran en diferentes zonas en un operando rectangular horizontal extendido (25.5 cm
de ancho x 2.0 cm de alto). Cuando el comedero se encontraba ubicado en la parte central debajo
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del operando (Eckerman & Lanson, 1969) las respuestas tendieron a realizarse hacia la parte central
del operando; sin embargo, cuando el comedero se ubicé en la pared opuesta respecto al operando
(Herrnstein, 1961), las respuestas tendieron a ejecutarse hacia los extremos del operando. Eckerman &
Lanson (1969) concluyeron que las diferencias encontradas entre su experimento y el de Herrnstein (1961)
se debieron a las topografias generadas a partir de la configuracién de la cdmara experimental, pues al
cambiar la ubicacién del comedero respecto al operando extendido, se alterd la topografia de la conducta
(e.g. el movimiento que realiza el pichén entre el comedero y la tecla), teniendo como efecto un cambio
en la zona en el que presiond la tecla.

En el caso de la presiéon de la palanca, modificar la posicion (Flint, 1969) y altura de la palanca
(ver Figura 2) altera la topografia de respuesta (Skjoldager, Pierre & Mittleman, 1993), lo cual altera la
frecuencia de respuesta (Cabrera, Sanabria, Jiménez & Covarrubias, 2013), el tiempo minimo de tiempos
entre respuestas (Brackney, Cheung, Neisewander & Sanabria, 2011), y la duraciéon de cada respuesta
(Skjoldager et al., 1993).

A pesar de que la evidencia muestra que el disefio y la configuracién de las superficies con las
gue interactla un organismo en un procedimiento experimental es fundamental para la conducta que
ahi se genera, se ha enfatizado principalmente el aspecto del control experimental (Ferster, 1953; Skinner,
1938, 1956), y en muy pocas ocasiones se ha enfatizado la relevancia tedrica que la configuracion de las
superficies tienen como parte de la interaccion organismo-medio ambiente (Timberlake, 2004).

Figura 2. La posicion de una rata al presionar una palanca a diferentes alturas. Algunas medidas relevantes del
organismo respecto a la configuracion de la superficie: a) distancia de las extremidades inferiores a la pared, b)
altura de extremidades superiores respecto a la palanca, ¢) distancia desde la nariz a la pared frontal, d) cantidad
de movimiento de la palanca al ser presionada, e) distancia horizontal desde extremidades inferiores a nariz, y f)
distancia restante entre extremidades superiores y altura maxima a la cabeza (ver Cabrera et al., 2013).
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Desde la perspectiva ecolégica de la psicologia se ha otorgado mayor énfasis a los aspectos
ambientales que configuran las superficies y estimulos que posibilitan y generan comportamiento. Gibson
(1979) elaboré una nomenclatura para referirse a los eventos fisicos medioambientales que juegan un papel
central en la conducta de los organismos. Entre ellos se encuentran tres términos de relevancia notable:
‘medio’, ‘substancia’ y ‘superficie’. El medio puede ser aéreo o acuatico y permite el desplazamiento. Las
substancias son los diferentes objetos que en el medio es posible encontrarse, y es por sus superficies
gue distinguimos a tales substancias. Las superficies son interfaces entre substancias y el medio (i.e. aire
0 agua) que rodean al organismo. Son la parte visible de una substancia. Las superficies pueden persistir
o cambiar, asi como su configuracién, textura o iluminacion (Richardson, Shockley, Fajen, Riley & Turvey,
2008).

Las superficies constituyen una categoria definitoria para la conducta de los organismos. Es sobre
la superficie que los organismos caminan, por la superficie cogen los objetos, trepan, cavan orificios o los
cubren, etc. Para Gibson “El arreglo y la composicion de las superficies constituyen lo que éstos posibilitan
para la acciéon (‘'what they afford’)” (p. 127, paréntesis afadidos). Y siendo el posibilitador de accién
(affordance) un término que se refiere a la complementariedad entre el ambiente y el organismo de
manera intrinseca, “la informacion que especifica aspectos relevantes del ambiente estd acompafada
necesariamente por la informaciéon que especifica al observador mismo, como su cuerpo, piernas, boca,
etc.” (Gibson, 1979, p. 141).

No es sorprendente entonces que se encuentren diferencias notables en las topografias que muestran
los animales en sus movimientos anticipados para obtener alimento (Zeigler, Welch-Levitt, & Levine, 1980)
y al de obtener agua (Klein, LaMon & Zeigler, 1983), y que se encuentren vinculadas a las topografias de
respuestas operantes (Davey & Cleland, 1982; Jenkins & Moore, 1973) pues la informacion del ambiente,
en este caso el elemento a ingerir (agua o alimento), estd acompafnada de la propia informacion del
organismo comportante, que implica el pico en el caso de pichones, u hocico y patas delanteras en el caso
de ratas, y su biomecanica con el que obtendra ya sea la comida o agua (ver Rosenthal, 1999).

Con esta perspectiva, la configuracion de una superficie (surface layout) es fundamental para
explicar la conducta de los organismos, ya que diferentes configuraciones de una superficie ofrece
diferentes posibilitadores de accién. El plano de inclinacion de una superficie es relevante para elegir el
modo de locomocion en bebés (Adolph, Joh & Eppler, 2010), la distancia de un objeto es relevante para
elegir el modo de alcanzarlo (Jiménez, Cabrera y Covarrubias, en revisién); la anchura (Warren & Whang,
1987) y altura (Wagman & Malek, 2008, 2009) de una entrada es relevante para considerar el modo de
traspasarla; el tipo y distancia de objetos asibles al escalar una roca son relevantes para elegir el modo
de treparla (Seifert, Orth, Hérault & Davids, 2013). Del mismo modo, la posibilidad de que roedores
encuentren una determinada configuracién de la superficie en el laberinto T influye sobre su patrén
de desplazamiento (i.e. velocidad o aceleracién), independiente del efecto del reforzador (Covarrubias,
Guzman, Cabreray Jiménez, 2011), la altura de una palanca es relevante para elegir el modo de alcanzarla
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(Cabrera et al., 2013; Skjoldager et al., 1993), y el tipo y textura de alimento es relevante para el modo de
obtenerlo (Cabrera, Robayo-Castro & Covarrubias, 2010), por enumerar sélo algunas configuraciones de
las superficies que han sido evaluadas experimentalmente y de las que son funcion ciertas conductas de
los organismos. Con estos hallazgos se apoya la hipétesis que los posibilitadores de acciéon juegan un papel
central para explicar la conducta en su nivel operante, y la topografia conductual asociada a ella.

Conclusiones

“Mucha investigacion y teorizacion de la conducta de presionar la palanca se ha restringido soélo a una pequena
seleccion de las actividades de la rata al presionar la palanca. Algunas razones de esta restriccion son... la falta de
teorizacion para la investigacion de presionar la palanca, y la practica de no observar a la rata durante el experimento”

(Trotter, 1957, p. 78).

A partir de la configuracién de las superficies emergen gran parte de los modos de accién, que corresponden
a las topografias conductuales para interactuar con dichas superficies.

Si sobre las superficies es que se despliega el comportamiento de los organismos, para lograr mayor
alcance en sus explicaciones de la conducta, el AEC debe enfatizar el andlisis empirico y conceptual de
aquellos aspectos ambientales, como la configuracion de las superficies relevantes a un organismo. Desde
una perspectiva en la que se toman en cuenta las restricciones para el aprendizaje (i.e. Hinde & Stevenson-
Hinde, 1973) se hace necesario considerar aspectos de los estimulos gue no necesariamente evocan de
manera respondiente una conducta, y sin embargo si tienen influencia sobre la conducta emitida por el
organismo, como parece ser el caso de los posibilitadores de accion.

Si algunos autores han considerado la relevancia de la nocion de posibilitador de accion para
explicar ciertos fendémenos, en el presente escrito se intentd dar un papel protagédnico al posibilitador de
accion, a partir del cual se torna de una relevancia especial aspectos poco atendidos por el AEC como lo
son el nivel operante de una conducta, asi como la topografia de respuesta.

Porque la conducta se define no sélo a partir de movimientos del cuerpo ni con posturas
particularmente mecanicas, sino a partir de descripciones funcionales especificas de un evento que surge
de organismo-ambiente (Richardson, et al. 2008), es que se considera que los posibilitadores de accién son
inherentes a toda descripcién funcional de la conducta como lo es el AEC.
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Introduccion

La relacion existente entre memoria y tiempo suscita acalorados debates, por un lado entender cual es la
conexién entre la manera en que representamos el tiempo y las cosas en el tiempo y por el otro, cdmo es
gue eso influye en la capacidad de recordar eventos particulares del pasado ¢ Cémo saber si la forma en
gue se codifica y representa el tiempo es la que influye en la recuperacion de eventos pasados en memoria
0 si son los mecanismos de memoria los que influyen en la representaciéon del tiempo?

En cuanto al papel que juega la memoria en la representacién del tiempo Friedman (2005)
hace una distincién entre cdmo podria estar organizada la memoria en procesos basados en distancia
y localizacion. El proceso de localizacion sirve para hacer el juicio de cuando sucedié lo recordado en
un patréon convencional, natural o personal, por ejemplo el 28 de marzo, durante la primavera, cuando
estudiaba en la facultad. El proceso de distancia responde a lo reciente de los eventos, hace cuanto pasé o
el orden relativo de dos eventos recordados respecto al presente, por ejemplo, los sorprendi hace una hora
mientras abrian la puerta después de estacionar el auto.

La forma en que se realiza un juicio de localizacion (el cuando sucedié lo recordado), envuelve
la consideracion de cémo la percepciéon del tiempo y memoria estan relacionados. Por lo tanto surge la
pregunta ;Hay un mecanismo especial en memoria para recordar informacién acerca del tiempo? Brown &
Chaters (2001) argumentan que hay razones para creer que la memoria esta ordenada cronoldégicamente
y que el juicio de “cudndo” estd basado en el resultado de un mecanismo de codificacién temporal
especializado. Su argumento es un modelo matematico que asume que la probabilidad de recordar un
evento esta relacionada con su distintividad temporal. La distintividad temporal de un evento es calculada
en base a hace cuanto tiempo paséd y que tan cercano temporalmente estuvo de otros eventos. Por lo
tanto, un evento seria facil de recordar si ocurri¢ recientemente y si hubo cercania temporal con otros
eventos. Sin embargo, esto también podria ser explicado con los procesos inherentes a la memoria que son
el de almacenamiento y consolidacion mas que un mecanismo especializado en la codificacion temporal.
También lo descrito por Brown & Chaters (2001) podria ser sélo el mecanismo utilizado para recuperacion
mas que un mecanismo de codificacién temporal para almacenar y es precisamente ese mecanismo el
usado para hacer el juicio de cuando (Hoerl & McCormack, 2001; Nimmo & Lewandowsky, 2006). Hoerl
(2009) hace una distinciéon entre dos teorias de memoria que podrian subyacer la experiencia temporal y
como podrian dar cuenta de la experiencia de sucesiéon de eventos. A la primera la llama teoria de memoria
de experiencia temporal y consiste a grandes rasgos en que un sujeto tiene la experiencia perceptual de
un evento, por ejemplo, una explosién, mientras todavia tiene en memoria otro evento, por ejemplo, un
zumbido que acontecié en el pasado reciente. Es decir, el sujeto tiene un conjunto de percepcion que
contiene un ingrediente temporal del pasado que corresponde en memoria a un zumbido y un ingrediente
temporal del presente correspondiente a la experiencia de la explosion, de esta manera, tiene una experiencia
de sucesién. A la otra forma de explicar la experiencia de sucesion la llama teoria modificada de memoria,
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y basicamente difiere de la anterior al no asumir que la experiencia de sucesion tiene dos componentes
aislados, el de pasado y el de presente, sino que afirma que se necesita un contacto cognitivo entre ambos
y que la naturaleza de la experiencia de sucesion es mejor capturada usando el presente perfecto, de esta
manera, en el ejemplo anterior el sujeto escucha la explosion que ha sido precedida por un zumbido asi el
pasado es preservado como una caracteristica del presente y a su vez preserva un contacto cognitivo con
el pasado. Sin embargo, en esta teoria cada uno de los elementos seria constitutivo para una experiencia
de sucesién por lo que seria necesario hacer ese contacto cognitivo con cada uno de los elementos lo cual
no siempre es posible.

Philips (2012) argumenta cémo el recuerdo de los cambios percibidos en el ambiente puede ser
lo que utiliza el organismo para realizar juicios temporales. De modo que mientras mas cambios del
ambiente sean recordados, mayor sera la precision del juicio temporal. Sin embargo, estos recuerdos
pueden ser deteriorados por decaimiento e interferencia, mientras menos interferencia ocurra, menor
sera el decaimiento del recuerdo y por lo tanto, la estimacion serd mas precisa. Por lo contrario cambios
muy salientes en el entorno provocan distraccion de la informacién temporal y en consecuencia error en
la estimacion.

La interaccion entre tiempo y memoria es reflejada de varias maneras, en algunos casos la estimacion
del tiempo juega el papel principal y el recuerdo en memoria es un sistema de soporte o apoyo. En otros
casos el recuerdo en memoria juega el papel principal y la estimacion del tiempo sélo es un sistema
de soporte o apoyo. En todos los casos un adecuado recuerdo en memoria es una condicidon necesaria
aunque no suficiente para un 6ptimo desempefio. Un ejemplo de cuando la estimacion del tiempo juega
el papel principal y el recuerdo en memoria es un sistema de soporte o apoyo podria verse cuando se
recuerda la duracién aproximada de un episodio (como serie de eventos relacionados), asi como en juicios
de duraciones retrospectivas. En ambos casos, el objetivo es recordar cuando ocurrié un evento pasado y
cuanto durd un episodio o evento, en ambas situaciones la tarea no puede ser llevada a cabo sin el uso de
sistemas de memoria (Block & Zakay, 2008).

Uno de los procedimientos mas utilizados dentro del estudio de la estimacion temporal es el
conocido como bisecciéon temporal (Church & Deluty, 1977). En este procedimiento los sujetos son
puestos a prueba en una caja de condicionamiento operante a diferentes ensayos en los que los estimulos
presentados varian en duracién (por ejemplo, una duracién corta de 2 segundos y otra larga de 8 sequndos).
Posteriormente, cada una de las duraciones es asociada a un operando, por ejemplo en los ensayos en
gue se presento el estimulo con duracién corta, la presién de uno de los operandos produce el reforzador,
mientras que la presion del otro no produce el reforzador y viceversa (véase Figura 1). Después de algunas
sesiones los sujetos aprenden a discriminar entre ambas duraciones con alta precision.

Tras el entrenamiento inicial, una vez que los sujetos aprendieron a discriminar entre las dos
duraciones, se les pone a prueba mediante ensayos no reforzados con duraciones del estimulo intermedias
a los dos valores entrenados, a esto se le conoce como generalizacion temporal, el cual esta basado en el
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Biseccidon temporal

Estimulos Muestra | —_— I
Te

T

4 & & @

Reforzador Reforzador

TL=Tiempo Largo (I)

Tc= Tiempo Corto (D)

Figura 1. Procedimiento de Biseccion temporal (véase detalle en texto).

método psicofisico clasico de estimulos constantes. En esta prueba los sujetos tienen que categorizar si la
duracion intermedia presentada fue de duracion corta o larga, por lo general se presentan mas ensayos
con las duraciones aprendidas con el afan de que la respuesta no se extinga. Este procedimiento permite
determinar cual duracién, entre las de la prueba de generalizacién, estima el sujeto como punto medio
entre los dos criterios entrenados y esto es a lo que cominmente se le llama punto de bisecciéon o punto
de igualdad subjetiva, ante el cual el sujeto elige en el 50 por ciento de los ensayos un operando y en el
otro 50 por ciento el otro (Allan & Gibbon, 1991; Church & Deluty, 1977).

Un analisis mas complejo de los resultados en generalizacion temporal es el llevado a cabo a
través de las curvas psicofisicas extraidas de los datos en las que se calcula el punto de bisecciéon (PB),
el limen y la fraccion de Weber. Las curvas generalmente se caracterizan porque el punto de biseccion,
localizado dentro de la duracién percibida subjetivamente, esta a la misma distancia de las dos duraciones
estandar, es decir, el 50 por ciento de respuestas hacia cada una. Un punto de biseccién mas cercano a la
media aritmética podria sugerir una escala subjetiva lineal, mientras que un punto de biseccién cercano
a la media geométrica podria reflejar una escala subjetiva logaritmica (Allan & Gibbon, 1991). El Limen
(LI), sirve como medida de variabilidad y es la mitad del rango del 25 al 75 por ciento de las respuestas a
largo y por ultimo la Fraccion de Weber (WF), que es el Limen/ Punto de Biseccion se utiliza como medida
de sensibilidad (Allan & Gibbon, 1991; Church & Deluty, 1977; Droit-Volet, Tourret & Wearden, 2004;
Gibbon, 1977).

El procedimiento de biseccidon temporal posteriormente fue adaptado para realizar estudios con
humanos. Allan & Gibbon (1991) pusieron a prueba el procedimiento con seis participantes los cuales
tenfan que discriminar la duracién de un estimulo auditivo respondiendo si era de duraciéon corta (C)
o larga (L). En cada ensayo la duraciéon del estimulo presentado era tomada de manera aleatoria de 11
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duraciones espaciadas aritméticamente (experimento 1) y logaritmicamente (experimento 2), C < T < L.
La sesién se dividia en tres bloques y cada uno consistia en la presentacion de la duracion C 14 veces
de las cuales en siete se brindaba retroalimentaciéon, que consistia en la palabra ‘corto’ después de la
respuesta del participante, lo mismo fue en el caso de L. Cada uno de los nueve valores intermedios T fue
presentado siete veces y en éstos nunca hubo retroalimentacion. Los participantes realizaban la misma
sesion cinco veces. Los datos de biseccion con humanos de este experimento mostraron que el PB estaba
en la media geométrica, que las gréficas de las funciones psicométricas se traslapaban y que los rangos
de la fraccién de Weber son similares a los reportados por otros estudios, por lo que concluyen que la
estimacion en humanos cumple con las propiedades de la Teoria de Expectancia Escalar y que concuerdan
con los reportados en estudios de biseccidon con animales no humanos (Church & Deluty, 1977).

Modelo de Estimacion Temporal Escalar

SENAL
DURACION

v

RELOJ MARCAPASOS |—| INTERRUPTOR [—{ ACUMULADOR

MEMORIA DE TRABAJO MEMORIA DE REFERENCIA

: TIEMPO " -5 CORTO
MEMORIA TRANSCURRIDO f==22277"
T == LARGO

DECISION

Figura 2. Modelo de SET en términos de procesamiento de informacion. En el primer renglon se observan los
componentes del reloj, en el seqgundo renglén los dos tipos de memoria y en el dltimo el proceso de decision (Allan
& Gibbon, 1991).
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En el estudio anterior Allan & Gibbon (1991) presentan de manera esquematica como el modelo
en términos de procesamiento de informacion de SET (Gibbon, Church & Meck, 1984) podria ser aplicado
al procedimiento de biseccién temporal el cual se puede observar en la Figura 2. Los procesos del reloj,
marcapasos, interruptor y acumulador funcionan de la manera descrita anteriormente, lo que se agrega
para describir el procedimiento es que el valor almacenado en el acumulador y transferido a memoria
de trabajo es comparado con la representacion de Corto (C) o Largo (L) en memoria de referencia, vy la
decision de responder C o L es realizada por una comparacion de razones de similitud del valor de T en
memoria de trabajo con el valor recordado de C y L en memoria de referencia. Por lo tanto, cuando ya se
llevé a cabo la comparacion de si T es igual o diferente a C y si T es igual o diferente a L, los valores de esas
comparaciones, los cuales representan la similitud de la muestra con los referentes, son comparados via
razén. La decision para responder a Largo por ejemplo, ocurre cuando la similitud de C y T es menor que
la de Ty L. Una respuesta posiblemente sesgada es hecha cuando:

SIM (XC, XT) / SIM (XT, XL) < B

Donde XT es una variable representando la apreciacion del tiempo transcurrido T en determinado
ensayo XC y XL son muestras de las distribuciones en memoria asociadas con C y L, B es un parametro
de sesgo y la similitud para los dos valores es la razén SIM (x, y) = min(x, y) / max(x, y).

La presentacion de este modelo explica muy bien los datos encontrados en tareas de biseccion
temporal en humanos. Sin embargo, un aspecto que no se ha abordado directamente en la estimacién
temporal es cdmo se ve afectada la memoria de trabajo cuando se requiere mantener mas de una duracién
en su almacén, y por ende, qué es lo que ocurre cuando posteriormente alguna de estas duraciones en
memoria de trabajo es requerida para llevar a cabo su comparacién en memoria de referencia.

Durante las Ultimas décadas, la memoria de trabajo ha sido ampliamente estudiada en humanos y
ha sido definida como un almacén temporal en el que la informacién puede ser mantenida, manipulada y
recuperada, abarcando asf el lugar del concepto tradicional de memoria a corto plazo (Repovs & Baddeley,
2006). El modelo mas trascendente para describir el funcionamiento de la memoria de trabajo es el descrito
por Baddeley & Hitch (1974), el cual se conforma por tres componentes funcionales. Un ejecutivo central
gue es visto como un sistema controlador de la capacidad de atencién, se encarga de la manipulacién de
la informacion dentro de la memoria de trabajo y de controlar dos sistemas de almacenamiento auxiliares:
un bucle fonolégico y una agenda viso—espacial. El bucle fonolégico es responsable del almacenamiento
y mantenimiento de la informacion de una forma fonoldgica (lenguaje, estimulos auditivos), mientras que
la agenda viso—espacial, como su nombre lo dice, se encarga del almacenamiento y mantenimiento de la
informacion visual y espacial. Sobre la base de una serie de hallazgos empiricos un cuarto componente, el
buffer episodico, se afiadié recientemente (Baddeley, 2000). El buffer episddico se asume como un almacén
de capacidad limitada que es capaz de realizar una codificacion multi-dimensional y que permite la unién
de la informacion para crear episodios integrados (Baddeley, 2003, 2004; Repovs & Baddeley, 2006).
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El procedimiento que ha sido mayormente usado durante las Ultimas décadas para estudiar memoria
de trabajo, principalmente en neurociencias, es el conocido como N-back (para una revisiéon de la validez
del procedimiento véase (Jaeggi, BuschKuehl, Perrig & Meier, 2010; Kane, Conway, Miura & Colflesh,
2007; Miller, Price, Okun, Montijo & Browers, 2009) el cual consiste en presentar al participante una serie
de estimulos y posteriormente tiene que decidir para cada estimulo si concuerda con otro presentado N
elementos antes (véase Figura 3). El procedimiento N-back se ha utilizado en muchos estudios en humanos
para investigar las caracteristicas del funcionamiento de la memoria de trabajo y las bases neuronales de
sus procesos. Recientemente se ha demostrado que el limite en la capacidad de la memoria de trabajo
estd determinado por la habilidad de recordar sélo la informacién relevante (Kuriyama, Mishima, Suzuki,
Aritake & Uchiyama, 2008). En esta tarea también se ha demostrado que la carga de procesamiento
puede variar sistematicamente manipulando el valor de N, lo cual se muestra reflejado con cambios en la
precision y tiempos de reaccion (Jonides et al., 1997).

Con el conocimiento brindado por los dos procedimientos, Biseccion temporal y N-back, en este
trabajo se propone una tarea experimental basada en ambos procedimientos la cual permita de una manera
mas eficaz el estudio del papel que juega la memoria de trabajo en la estimacién temporal; la misma tarea
permitira establecer, a su vez, una discusién en cuanto a otro tema controversial en estimacion temporal
gue abarca las diferencias encontradas entre la percepcién temporal de estimulos auditivos y visuales
(Grondin, 2003; Wearden, Todd & Jones, 2006), junto con los procesos cognitivos involucrados.

Procedimiento N-back
(
\

1
]

o
—

m

[
L

Respuesta correcta: antes de que desaparezcala iltima pantalla
presione la tecla S si vio el mismo patrén espacial /Vpantallas atrds.

—

Figura 3. Procedimiento N-back. Se presenta al participante una serie de estimulos y posteriormente tiene que decidir
para cada estimulo si concuerda con otro presentado N elementos antes, en el ejemplo si la figura inferior se compara
con la de en medio seria N-back 1 pero si se compara con la figura superior seria N-back 2 por lo que la dificultad
iria en aumento.
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Propuesta experimental
La evidencia empirica recolectada a través de tareas de estimacion temporal ha sido fundamental para dar
cuenta de diversos procesos cognitivos tales como atenciéon, memoria de trabajo y memoria de referencia.
Sin embargo se han encontrado diferencias de procesamiento dependientes de los estimulos asi como del
diseno utilizado en los diferentes experimentos. Por ejemplo, Penney, Gibbon & Meck (2000) encontraron
gue cuando estimulos visuales y auditivos eran presentados en una tarea de biseccién temporal, y éstos
compartian las mismas duraciones, los estimulos visuales eran considerados mas cortos que los auditivos
aunque su duracion fuera la misma, efecto que no se encontré cuando se les presentaba la misma tarea de
bisecciéon temporal con sélo una modalidad o cuando los estimulos no compartian las misma duraciones.
Diversos efectos del papel que juega la modalidad del estimulo en la percepcién temporal han sido
ampliamente reportados (Chen & Yeh, 2009; Droit-Volet et al. 2004; Grondin et al. 1996, 2005; Kanabus,
Szelag, Rojek & Péppel, 2002; Lustig & Meck, 2011) y la gran mayoria de estos estudios han sido explicados
bajo el marco de la Teoria de Expectancia Escalar (Gibbon et al., 1984) que conceptualiza la habilidad
tanto de animales humanos y no—humanos para percibir informacién temporal y guiar su conducta. El
modelo asume la presencia de un mecanismo o reloj interno que posee un marcapasos, un interruptor y
un acumulador. Al iniciar un estimulo temporal el interruptor se cierra permitiendo que los pulsos emitidos
por el marcapasos entren al acumulador, al finalizar el estimulo, el interruptor se abre y la transferencia de
pulsos termina. La representacion de la duracion del estimulo depende de los pulsos acumulados. El juicio
de la duracion depende de la representacion temporal que se tiene en memoria de trabajo comparado
con la representacion que se tiene en memoria de referencia resultante de las duraciones experimentadas
previamente. Penney et al. (2000) sugieren que el efecto de modalidad ocurre porque el reloj funciona mas
rapido para estimulos auditivos que para visuales, por lo que la representacion temporal de un estimulo
auditivo es mas larga que para uno visual, asumiendo que los estimulos se estan comparando bajo la
misma representacion en memoria de referencia, lo que no pasa en un disefo entre—sujetos. Sin embargo,
otros estudios han encontrado el efecto de modalidad incluso en disefios entre sujetos (Goldstone et al.,
1959; Wearden et al., 2006).

Una explicacién alternativa a la de la velocidad del reloj se le ha llamado inicio de latencia (Droit-
Volet, Tourret, Wearden & Penney, 2007) que sugiere que el periodo de latencia para comenzar la
estimacién temporal de los estimulos auditivos es mas rapido que para los visuales, asumiendo que el
interruptor oscila mas a menudo entre los estados abierto y cerrado en estimulos visuales, lo que ocasiona
pérdida de pulsos y por consecuencia la subestimacién temporal. Los estudios que han tratado de explicar
la influencia del componente de atencién (interruptor) para las diferencias en los juicios temporales se han
llevado acabo, por lo general, haciendo comparaciones del desempenfo a lo largo de diferentes etapas del
desarrollo, abarcando nifios, jévenes, adultos y adultos mayores (Baudouin, Vanneste, Pouthas & Isingrini,
2006; Droit-Volet et al., 2004, 2007; Lustig & Meck, 2011). Las diferencias encontradas son atribuidas a
la poca capacidad atentiva desarrollada en los primeros afios de vida asi como su deterioro con el paso de
los afios, encontrando asi el mejor desempefo en adultos jovenes.
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Sin embargo, en estas explicaciones se ha dejado de lado un aspecto importante, que es el estudio
de las diferencias entre ambas modalidades para mantenerse en la memoria de trabajo previo a realizar el
juicio temporal, lo cual es uno de los objetivos en el presente trabajo.

La forma en que se ha evaluado el componente de memoria para eventos temporales se ha
llevado a cabo por medio de tareas en las que se expone a los participantes a interferencias en la tarea,
encontrando como resultado la alteracion de la memoria de trabajo para los juicios temporales (Dutke,
2005). De igual forma, otros investigadores que han manipulado interferencias en la tarea encontraron
que el tipo de interferencia a la cual se expusieron afectaba diferencialmente el recuerdo de la duracién
percibida; cuando el estimulo temporal a recordar era visual sélo se veia afectado por la interferencia
viso—espacial, pero cuando el estimulo a recordar era auditivo el recuerdo de su duracion sélo se veia
afectado por la interferencia articular. Este hallazgo soporta un efecto de modalidad especifica también en
la memoria de trabajo (Rattat & Picard, 2012).

Sin embargo, Stauffer, Haldemann, Troche & Rammsayer (2011), pese a los hallazgos de modalidad
especifica anteriormente citados, publicaron un estudio en el que a través de un analisis de sus datos con
ecuaciones estructurales proporcionan evidencia acerca de una estructura jerarquica de procesamiento
temporal con un nivel de procesamiento independiente de modalidad que subyace a dos niveles de
modalidad especifica, auditiva y visual.

Nuestro objetivo en el presente trabajo es evaluar cémo se afecta la memoria de trabajo en
modalidades especificas para estimulos temporales auditivos y visuales, al igual que su combinacién
utilizando una variacion del procedimiento N-back. En él, se le presenta al participante una serie de
estimulos y el participante debe decidir, para cada estimulo, si concuerda con otro presentado N elementos
antes (Jaeggi et al., 2010). En esta tarea se ha demostrado que la carga de procesamiento puede variar
sistematicamente manipulando el valor de N, lo cual se muestra reflejado con cambios en la precision y
tiempos de reaccion (Jonides et al., 1997). Como variables dependientes se analizan tanto la precision para
discriminar duraciones de estimulos auditivos y visuales mantenidas en memoria de trabajo, asi como el
tiempo de reaccion para cada una de las modalidades.

La variacion que se realizé al procedimiento original de N-back, asi como el disefio de este estudio
(ver procedimiento) permiten la evaluacion ensayo a ensayo de memoria de trabajo para modalidades
especificas, asi como observar la influencia de interferencias a cada modalidad en el recuerdo de la duracién
tanto visual como auditiva, y evaluar el factor atencional hacia cada uno de ellos. Posteriormente se evalué
si existe el efecto de modalidad especifica en memoria de trabajo, y por lo tanto para la codificaciéon
temporal, para discutir si hay evidencia de un procesamiento independiente de modalidad que subyace al
de modalidad especifica como el reportado por Stauffer, Haldemann, Troche & Rammsayer (2011).
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Método

Participantes

20 estudiantes (2 hombres y 18 mujeres) de licenciatura de semestres iniciales (tercero a quinto
semestre) de la Universidad Nacional Autbnoma de México, su rango de edad fue de 18 a 25 afios (19.5 +
1.6 afos). Dichos participantes asistieron voluntariamente por puntos extra en una materia y nunca habian
realizado alguna tarea de estimacién temporal. El estudio se llevé a cabo bajo estandares éticos (Sociedad
Mexicana de Psicologia, 2005) y todos los participantes firmaron un consentimiento informado.

Aparatos

10 computadoras Dell con procesador Pentium 4® y Sistema operativo Windows XP®, con
resolucion en monitor de 1280*1024 pixeles, audifonos y teclado. Los estimulos experimentales fueron
programados en el paquete SuperLab Pro versiéon 2.0 asegurando la precision en milisequndos de los
estimulos presentados y del registro de respuestas. El mismo programa se utilizd para el registro de la
respuesta y de los tiempos de reaccion de los participantes.

Procedimiento

Dentro del Laboratorio de Practicas Virtuales de la Facultad de Psicologia de la UNAM, se solicito
los participantes que se sentaran en sillas ubicadas a 60 cm frente al monitor de la computadora y con
un metro de separacién entre cada participante. Las sesiones se llevaron a cabo por la tarde (15:00-18:00
horas), duraba aproximadamente 25 minutos y al terminar cada participante, ingresaba el siguiente. Sin
embargo, se controlé gue nunca hubiera mas de 8 participantes a la vez en el aula para poder mantener el
metro de distancia entre ellos. Los estimulos experimentales fueron programados en el paquete SuperlLab
Pro versién 2.0 asegurando una precisién en milisegundos de los estimulos presentados y del registro de
respuestas. Cada participante tenia audifonos y enfrente un teclado.

La sesion experimental se dividié en 4 bloques:

1. Adquisicion de la respuesta: consté de dos bloques de 4 ensayos. Primero se presentaron las siguientes
instrucciones: “A continuacion se le presentara una tarea en la que usted tendra que discriminar entre dos
estimulos auditivos de diferentes duraciones, si usted cree que el estimulo es de duracion corta presione la
tecla S, o si usted cree que el estimulo es de duracion larga presione la tecla L. Corta = S Larga = L Presione
la barra espaciadora para comenzar.” Cada ensayo comenzaba cuando aparecia la palabra “atencion”
durante un segundo, seguida de un estimulo auditivo de 75 decibeles. En dos ensayos la duracién del
estimulo fue de 600 ms (corto) y en los otros dos la duracion fue de 1200 ms (largo). Al terminar el
estimulo aparecia una pantalla roja que le indicaba al participante “el estimulo anterior fue de duracion
corta presione la tecla “S" si el estimulo presentado habia sido de 600 ms”, o “el estimulo anterior fue de
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duracion larga presione la tecla “L", si el estimulo presentado habia sido de 1200 ms”.

Una vez terminados los 4 ensayos anteriores, en el segundo bloque se presentaron las siguientes
instrucciones: “A continuacion se le presentara una tarea en la que usted tendra que discriminar entre dos
estimulos visuales de diferentes duraciones, si usted cree que el estimulo es de duracion corta presione la
tecla S, o si usted cree que el estimulo es de duracion larga presione la tecla L. Corta = S Larga = L Presione
la barra espaciadora para comenzar.” Cada ensayo comenzaba cuando aparecia la palabra “atencion”
durante un segundo seguida de un estimulo visual que consistié en un rombo de 10mm de anchoy 12mm
de alto, variando para cada ensayo de color: azul, verde oscuro, rosa, rojo y verde claro, ademas de su
ubicaciéon: en la esquina superior o inferior del lado izquierdo o derecho, o bien al centro del monitor;
todo ello para evitar la fijacion del estimulo. En dos ensayos la duracion del estimulo fue de 600 ms (corto)
y en los otros dos de 1200 ms (largo). Al terminar el estimulo aparecia una pantalla roja que le indicaba
al participante “el estimulo anterior fue de duracién corta presione la tecla “S”, si el estimulo presentado
habia sido de 600 ms”, o bien: “el estimulo anterior fue de duracion larga presione la tecla “L”, si el
estimulo presentado habia sido de 1200 ms”.

2. Fase de prueba: consté de dos bloques de 8 ensayos (cuatro cortos y cuatro largos de manera aleatoria).
Primero se presentaron las siguientes instrucciones: “Los ensayos anteriores fueron de entrenamiento,
ahora se le presentaran una serie de estimulos auditivos de distinta duracion. Responda cuando la pantalla
sea roja, si el estimulo auditivo fue de corta duracion, oprima la tecla S, si usted considera que el estimulo
auditivo fue de larga duracién, oprima la tecla L. Corta = S Larga = L Presione la barra espaciadora para
continuar” . Las caracteristicas de los ensayos fueron las mismas que para la fase anterior, s6lo que después
del estimulo auditivo aparecia la pantalla roja vacia, a diferencia de la fase anterior en la que decia la
duracion del estimulo. El participante tenfa que responder durante la pantalla roja presionando la tecla S o
L. Si después de 5 segundos el participante no respondia, la pantalla roja desaparecia y pasaba al siguiente
ensayo.

Una vez terminados los 8 ensayos anteriores, en el segundo bloque se presentaron las siguientes
instrucciones: “Los ensayos anteriores fueron de entrenamiento, ahora se le presentaran una serie de
estimulos visuales de distinta duracion. Responda cuando la pantalla sea roja, si el estimulo visual fue de
corta duracion, oprima la tecla S, si usted considera que el estimulo visual fue de larga duracion, oprima
la tecla L. Corta = S Larga = L. Presione la barra espaciadora para continuar”. Las caracteristicas de los
ensayos fueron las mismas que para la fase anterior, con la diferencia de que ahora, después del estimulo
visual, aparecia la pantalla roja vacia sin decir la duracion del estimulo. El participante tenfa que responder
durante la pantalla roja presionando la tecla S o L. Si después de 5 segundos el participante no respondia
la pantalla roja, desaparecia y pasaba al siguiente ensayo.
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3. Fase de N-back simultaneo. En esta fase se present6 la variacion realizada del procedimiento N-back.
En cada ensayo se presentaban seguidos dos estimulos uno auditivo y uno visual o viceversa y podian ser
corto—corto, corto-largo, largo—corto y largo—largo, de manera aleatoria al terminar el segundo estimulo
se preguntaba la mitad de veces “/De qué duracion fue el primer estimulo?” y la otra mitad “;De qué
duracion fue el sequndo estimulo?” con una pantalla roja de fondo.

Esta fase const6 de 64 ensayos presentados de manera aleatoria (8 ensayos de cada una de las
combinaciones previamente mencionadas y en el 50% de ensayos se preguntd por la duracion del primer
estimulo y en el 50% por el sequndo), se presentaron las siguientes instrucciones: “A continuacion se le
presentaran una serie de ensayos, cada uno de ellos tendra dos estimulos, uno auditivo y uno visual de
diferentes duraciones (largo o corto), usted tendra que responder de que duracion fue el estimulo por el
que se le pregunte, en ocasiones se le prequntara por el primer estimulo y en ocasiones se le prequntara
por el sequndo estimulo. Presione la barra espaciadora para continuar.” Posteriormente se le mostraba en
pantalla como seria la tarea de manera esquematica.

4. Generalizacion de N-back simultaneo. En esta fase se agregaron 4 duraciones que no habifan sido
entrenadas dando como resultado 6 duraciones en total: 600, 717, 850, 900, 1070 y 1200 ms. En esta
fase se utilizd la variacion realizada del procedimiento N-back. En cada ensayo se presentaban seguidos
dos estimulos uno auditivo y uno visual y viceversa, formandose las siguientes combinaciones; cuando
el primer estimulo era corto: 600-600, 600-717, 600-850, 600-900, 600-1070, 600-1200; cuando el
segundo estimulo era corto se usaron esas mismas combinaciones pero con los valores invertidos; cuando
el primer estimulo era largo: 1200-600, 1200-717, 1200-850, 1200-900, 1200-1200; y cuando el segundo
estimulo era largo se usaron esas mismas combinaciones pero con los valores invertidos.

Esta fase constd de 64 ensayos presentados de manera aleatoria: dos ensayos de cada una de las
combinaciones previamente mencionadas y en el 50% de ensayos se preguntoé por la duracion del primer
estimulo y en el 50% por el segundo. Se presentaron las siguientes instrucciones: “Esto es un receso, en
cuanto usted decida puede reiniciar el experimento. Recuerde, cada ensayo tendra dos estimulos uno
auditivo y uno visual de diferentes duraciones (largo o corto), usted tendra que responder de qué duracion
fue el estimulo por el que se le pregunte, en ocasiones se le preguntara por el primer estimulo y en
ocasiones se le preguntara por el sequndo estimulo. Presione la barra espaciadora para continuar”.

La siguiente tabla muestra como fueron agrupados los ensayos en cada una de las fases del
experimento.
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Tabla 1. Ensayos por bloques. Se muestran la cantidad de ensayos por cada fase del experimento y los eventos
presentados en cada una. C = estimulo de duracién corta, 600 ms. L = estimulo de duracién larga 1200 ms.

Ensayos por bloques

Bloques No. de ensayos Eventos
L a) auditivos 600ms (C) y 1200ms (L)
Adaquisicion 8 b) visuales 600 ms (C) y 1200ms (L)
Entrenamiento 16 a) biseccion visual
(prueba) b) biseccion auditivo

a) auditivo C visual C
b) auditivo C visual L
¢) visual C auditivo C
d) visual C auditivo L

N-back o4 elauditivo L visual C
fauditivo L visual L
g) visual L auditivo C
h) visual L auditivo L
Generalizaciéon 64 600, 717, 850, 900, 1070, 1200 ms

El analisis de datos se dividid en tres partes. En la fase de prueba se obtuvieron los indices de
discriminacién para la duracion corta y la duracion larga (aciertos/total de ensayos) para cada modalidad,
marcando como criterio de discriminaciéon al menos 80% de respuestas correctas. En la fase de N-back
los datos se separaron por modalidad y se analizé si habia diferencias significativas entre la condicién
uno y dos (estimacién del primer estimulo y estimacion del seqgundo estimulo) y entre los tipos de ensayo
(que eran las combinaciones de las duraciones), asi como las interacciones de condicién y ensayo a través
de un ANOVA de medidas repetidas. En la fase de generalizacion los datos obtenidos fueron separados
por las dos modalidades y las dos condiciones (estimacion del primer estimulo y estimacion del sequndo
estimulo), se les ajusto la siguiente funcién sigmoidea de tres parametros f= a/{1+exp[-(x-x0)/b]}. Donde
x es la duraciéon del estimulo, a es el valor maximo de la funcién, x0 es el punto de biseccién (la duracién
en la cual la probabilidad de responder a la opcién LARGA es igual a 0.5) y b es un parametro para la
pendiente.

Resultados

En la fase de prueba se encontré que los participantes discriminaron sin ningn problema, con base en el
criterio estipulado de al menos 80% de respuestas correctas, si el estimulo auditivo era de duracion corta
o si era de duracién larga con un indice de respuestas correctas de .90 + .18 y .98 + .05, respectivamente.
De igual manera cuando era visual, duracién corta .93 + .13 y duracién larga .80 + .22.
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Para la fase de N-back simultaneo se analizaron los datos obtenidos con un ANOVA de medidas
repetidas con tres factores: condicion de N-back, con dos niveles (N-back 1y N-back 2), por modalidad
con dos niveles (auditiva y visual), por ensayo con cuatro niveles (que fueron las diferentes combinaciones
de duraciones C-C, C-L, L-C y L-L), no se obtuvieron diferencias significativas entre el factor condicién
de N-back. Se encontraron diferencias significativas entre el factor modalidad F(1,19)=21.19, p=<.05
observando mejor desempefio para los estimulos auditivos que para los visuales (ver Figura 4). Entre el
factor ensayo las diferencias fueron significativas F(3,57)=16.67, p<.05, para los estimulos visuales de
duracioén larga disminuy6 su discriminacién en comparacion con el entrenamiento, no siendo asi para los
estimulos auditivos. La interaccién de N-back y modalidad fue significativa F(1,19)=10.13, p < .05 al igual
gue la interaccion modalidad y ensayos F(3,57)=22.5 p < .05, no siendo asi para la interaccion N—-back—
ensayos. Un aspecto interesante a resaltar es que la interacciéon de N-back—-modalidad—ensayos no fue
significativa, aspecto que se retomara mas adelante como posible indicador de un proceso de memoria de
trabajo independiente de modalidades.

MODALIDAD
N-BACK*MODALIDAD*ENSAY O

F(3, 57)=.86847, p=.46282
N-BACK 2 N-BACK 1
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Figura 4. Indice de discriminacion por condicién y tipo de ensayo (duraciones: corto—corto, corto-largo, largo—corto
y largo—largo) combinados en cada ensayo.
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En la fase de generalizacion a los datos obtenidos se les separd por modalidad y posteriormente
cada modalidad se dividié por las dos condiciones de N-back (estimacion del primer estimulo y estimacion
del segundo estimulo), ya una vez separados se les ajusto la misma ecuacion sigmoidea de tres parametros
utilizada en la mayoria de los estudios en esta literatura (ver Figura 5).Se intenté calcular los parametros
psicofisicos, punto de biseccion, limen y fraccion de Weber para obtener las medias por condiciéon. Los
parametros no pudieron ser calculados debido a que la funcién de ajuste no describe los datos encontrados
con estimulos visuales (ver Figura 5, graficas inferiores).

Generalizacion
N-back 2 N-back 1
» Modalidad "
Auditivos Auditivos
10 f= 0.96/(1+exp(-(x-836.70)/102.98)) f=1.00/(1+exp(-(x-841.14)/119.62))
0.8 1 g
°
0.6 - 4
()
0.4 1 funcion de ajuste
® datos obtenidos
0.2 A 4
.
[ ]
0.0 T T T T T T T T
Visuales Visuales
10 f= 0.67/(1+exp(-(x-667.51)/179.12)) f= 0.35/(1+exp(-(x-890.74)/30.72))
0.8 A g
°
0.6 - ® i
[ )
0.4 - .
0.2 A B
OO T T T T ? g T T T
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Figura 5. Funcidn de ajuste sigmoidea de los valores presentados por la proporcion de respuesta a la duracion larga
en las fases de generalizacion. Se observan los ajustes por N-back 2 lado izquierdo y N-back 1 lado derecho. Los
dos paneles superiores muestran los ajustes a estimulos auditivos. Las dos paneles inferiores muestran los ajustes a
estimulos visuales (para detalles de los valores de los parametros véase texto).
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Posteriormente se hizo un analisis de medias semi-restringidas dado el apoyo empirico que ha
recibido este analisis para la precisiéon de los tiempos de reaccién (Perea, 1999). Se aplic6 un ANOVA
de medidas repetidas a los tiempos de reaccién (TR) de la fase de N-back simultaneo con tres factores:
condicion de N-back, con dos niveles (N-back 1y N-back 2), por modalidad con dos niveles (auditiva
y visual), por ensayo con cuatro niveles (que fueron las diferentes combinaciones de duraciones C-C,
C-L, L-C y L-L). No se encontraron diferencias significativas en el factor modalidad ni en el factor N-
Back. Para el factor ensayos se encontraron diferencias significativas F(3,57)= 17.06 p < .05. Al presentar
las dos modalidades en el mismo ensayo en un disefio intra—sujetos los resultados parecen indicar un
procesamiento independiente de modalidad ya que una modalidad interfiere con la otra. También se
puede observar como el TR a estimulos auditivos es menor que para estimulos visuales a excepcion de N—
back 2, donde el TR a estimulos visuales fue menor que el TR a estimulos auditivos. Esto ultimo se puede
deber a que en N-back 2 la cantidad de respuestas correctas fue mas alta por lo que se puede observar
gue a mayor precision el tiempo de reaccion es menor (ver Figura 6).

N-BACK*MODALIDAD*ENSAY OS
F(3, 57)=10.024, p=.00002
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Figura 6. Medlas semi-restringidas de TR por condicion y tipo de ensayo (duraciones: corto—corto, corto—largo, largo—
corto y largo—largo) panel izquierdo muestra la condicion N-back 2, panel derecho muestra condicion N-back 1.
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Discusion
Este experimento tuvo como objetivo analizar la precision para la discriminacién de duraciones, auditivas
y visuales al ser mantenidas en memoria de trabajo, la variaciéon que se realizé al procedimiento original
de N-back. El disefo de este experimento (los participantes pasaban por ambas modalidades, visual y
auditiva) permitié la evaluaciéon ensayo a ensayo de memoria de trabajo para modalidades especificas asi
como observar la influencia de interferencias a cada modalidad en el recuerdo de la duracion, tanto visual
como auditiva, y finalmente consideramos que permitié evaluar el factor atencional hacia cada modalidad.

Los hallazgos reportados nos permiten inferir que el procedimiento utilizado permite controlar
el factor atencional al no encontrar diferencias significativas al preguntar por la duracién del primer o
del segundo estimulo presentado, lo que apunta a que el nivel de atencién hacia ambos estimulos fue el
mismo. Este aspecto es retomado dado que dentro de la literatura se ha discutido acerca de los procesos
cognitivos involucrados en los distintos tipos de tarea de estimacion temporal, especificamente en
estimacion temporal prospectiva y retrospectiva. Block & Zakay (1997, 2008; Zakay & Block, 2004) sugieren
hasta cierto punto que la disociacion existente entre ambos paradigmas se basan en diferentes procesos
cognitivos (atencién y memoria), y es debida a que los estudios que se han realizado para comparar
ambos procesos pueden haber estado utilizando una tarea en la que la atencion demandada sélo es
suficiente para mostrar un efecto sobre la estimacién prospectiva, pero no en estimacion retrospectiva.
Debido a que la atencién al tiempo en la estimacion retrospectiva es baja, al realizar tareas simultaneas lo
suficientemente exigentes para reducir significativamente el ya de por si bajo nivel de atencién, se provoca
el efecto reportado en la literatura. En la estimacion temporal prospectiva, las estimaciones son mas
largas y precisas que en la estimacion temporal retrospectiva (Grondin, 2010). Por lo tanto, si se controla
ese factor atencional que se dedica al tiempo en tareas retrospectivas, posteriormente se podria evaluar
si es que se utilizan diferentes procesos en ambas tareas. El procedimiento propuesto en este trabajo
podria ayudar a esclarecer este Ultimo punto dado que al presentarse mas de un evento la tarea seria,
de acuerdo a Brown (1997) y Brown & Chater (2001), de estimacién temporal retrospectiva, siendo que
depende mas de recuperar la informacion. Como se demostro, el nivel de atencién hacia cada uno de los
eventos presentados puede controlarse, por lo que se podria hacer una variaciéon al procedimiento en el
gue se instruya al participante cual estimulo es el que debe atender para que posteriormente responda a
su duracion, es decir, hacerlo prospectivo; de esta manera se podria evaluar si efectivamente la estimacién
temporal retrospectiva es menos larga y precisa que la estimaciéon temporal prospectiva debido sélo a
gue las interferencias son mayores en los procedimientos retrospectivos. En conclusién, con los resultados
encontrados con la tarea retrospectiva propuesta en este trabajo, junto con la modificaciéon sefialada en la
tarea para hacerla prospectiva, se podria explorar si los procesos cognitivos involucrados en ambas tareas
son los mismos.

En este trabajo se encontré el mismo efecto ya reportado de percibir los estimulos auditivos mas
largos que los visuales (Goldstone, Boardman & Lhamon, 1959; Penney et al., 2000; Wearden, et al., 2006),
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hallazgo que ha sido atribuido a la hipétesis de que el reloj funciona mas rapido para estimulos auditivos
gue para visuales, por lo que la representaciéon temporal de un estimulo auditivo es mas larga que para
uno visual asumiendo que ambos tipos de estimulo se estan comparando bajo la misma representacion
en memoria de referencia. Sin embargo Ogden, Wearden & Jones (2010) realizaron un estudio en el que
presentaban a los participantes multiples duraciones estandar a almacenar en memoria de referencia en
modalidades tanto auditivas como visuales, y posteriormente se les mostraban duraciones con las que
se tenfa que comparar las duraciones estandar. Las duraciones de comparacion eran presentadas tanto
en la misma modalidad como en diferente modalidad a la estandar. Encontraron que las duraciones de
estimulos visuales se mantenian mejor en memoria de referencia que las duraciones auditivas y que ambos
tipos de estimulos no se interfieren mutuamente, por lo que refutan la hipodtesis de Penney, Gibbon &
Meck (2000) de que se comparan bajo la misma representacién de memoria de referencia.

Los resultados presentados en este estudio difieren de los de Ogden, Wearden & Jones (2010),
pero son consistentes con lo reportado mayoritariamente en la literatura, en los que la modalidad auditiva
prevalece sobre la visual (Chen & Yeh, 2009; Droit-Volet et al., 2004; Grondin, Ivri, Franz, Perreault &
Metthé, 1996, Grondin, 2010; Grondin, Roussel, Gamache, Roy & Ouellet, 2005; Kanabus et al., 2002;
Lustig & Meck 2011; Penney et al., 2000; Wearden et al., 2006). En el experimento se encontré que el hecho
de mantener en memoria de trabajo dos duraciones de distinta modalidad sensorial, si causa interferencia
de una modalidad con la otra percibiendo los estimulos visuales mas cortos que los auditivos, coincidiendo
con la hipétesis de Penney et al. (2000), que sugiere que ambos tipos de estimulo se comparan bajo la
misma representacion temporal en memoria de referencia.

Otra hipoétesis que da cuenta de las diferencias en la percepcién temporal entre estimulos auditivos
y visuales es la propuesta por Grondin (1993, 2003), conocida como Hipotesis del Marcador Interno. Esta
hip&tesis describe que las variaciones en las duraciones percibidas se encuentran al nivel del marcador, es
decir, la forma en que los intervalos son marcados o presentados, describe que los intervalos llenos (los
marcados de inicio a fin) podrian ser percibidos como mas largos que los vacios (marcado solo el inicio y el
fin del intervalo a estimar) por las variaciones que ocurren en el periodo de estimacion, al inicio y al final del
proceso. Propone que la estimacién de un intervalo lleno se alarga por efecto de que existe una demora
para finalizar la estimacion del intervalo, y que al presentar el primer marcador de un intervalo vacio ese
efecto de demora, al finalizar la estimacion del marcador, podria estar ocasionando una demora para iniciar
la estimacién del intervalo vacio. Ambos efectos, el de inicio y final de la estimacién, podrian concurrir
para hacer que los intervalos llenos sean percibidos como mas largos que los vacios. El hecho relevante
que aporta la hipotesis del marcador interno a este trabajo, es que al manipular la modalidad sensorial,
Grondin (1993, 2003) encontrd que el inicio de la estimacion ocurre mas temprano con una sefial auditiva
gue con una visual, de igual manera que el final de una estimacién ocurre mas rapido con un estimulo
auditivo que con uno visual. Ello explicaria por qué los estimulos auditivos son percibidos como mas largos
que los visuales. Por ultimo, agrega plausibilidad a su hipotesis considerando que el tiempo de reaccién es
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menor para sefales auditivas que para visuales. A una hipoétesis similar se le ha llamado Inicio de Latencia
(Droit-Volet, Tourret, Wearden & Penney, 2007), que sugiere que el periodo de latencia para comenzar la
estimacion temporal de los estimulos auditivos es mas rapido que para los visuales, adjudicando que el
interruptor oscila mas a menudo entre los estados abierto y cerrado en estimulos visuales, lo que ocasiona
pérdida de pulsos y en consecuencia la subestimacion.

En conclusion, las hipotesis anteriores indican que se debe poner a discusion una alternativa que
tome en cuenta las caracteristicas de las modalidades sensoriales. En la modalidad auditiva la determinacion
temporal es muy buena cuando se consideran eventos sucesivos, como en el lenguaje o la musica que
necesitan ser rapidamente procesados, por lo que habria que tomar en cuenta el ritmo y tono, por
ejemplo. En modalidad visual, el espacio es una variable crucial que debe ser tomada en cuenta dado que
la localizacién de las sefales visuales puede influir en los juicios temporales, como es el caso en que una
secuencia temporal marcada de izquierda a derecha es percibida mas larga que una de derecha a izquierda
(Grondin, 2003).

Tomando en cuenta lo anterior se podria cuestionar la premisa de si los juicios temporales dependen
de un solo dispositivo de estimacion temporal, o si es mas simple reconocer la existencia de algunos
dispositivos de estimacion temporal con propiedades especificas para cada modalidad sensorial, cada
uno siendo adaptado a las exigencias del ambiente para cada modalidad especifica. A pesar de que la
perspectiva de un solo reloj interno ha sido muy fructifera durante las Ultimas décadas, una perspectiva
basada en la naturaleza de los eventos en el ambiente y el ajuste cognitivo a ellos podria brindar una
integracién mas efectiva dentro de la percepcién temporal y la psicologia del tiempo.

Con los hallazgos encontrados en este estudio la pregunta clave planteada en esta literatura de
si estimulos presentados en diferentes modalidades son procesados y almacenados en la misma forma,
podria ir tomando rumbo. Los hallazgos encontrados en el disefio propuesto brinda evidencia de procesos
independientes de modalidades (es decir, el mismo procesamiento general sin importar la modalidad),
ya que se encuentran interferencias de una modalidad sobre la otra, sin embargo se tiene que mostrar
evidencia de qué es lo que pasaria con un disefio donde la modalidad sensorial sea una solay posteriormente
evaluar sin interacciones de manera independiente. Estos datos apuntan a un procesamiento temporal por
modalidad especifica en memoria de trabajo y que posteriormente pasaria a un sistema de procesamiento,
en general, independiente de modalidad en memoria de referencia en el que se integra la informacion
de ambas modalidades, lo que coincide con lo reportado por Stauffer, Haldemann, Troche & Rammsayer,
2011).

Los datos de los tiempos de reaccion también se relacionan parcialmente con la hipdtesis de
Stauffer et al. (2011), pues al presentar las dos modalidades en el mismo ensayo no se encontraron
diferencias significativas entre modalidad. Lo que reflejaria diferentes procesos para cada modalidad
cuando se presentan por separado, pero un proceso que integra ambas modalidades cuando se presentan
de manera combinada, tal como se reporta en este estudio. El andlisis de los tiempos de reaccién también
coincide con la hipotesis de los marcadores internos de Grondin (1993, 2003) mencionada anteriormente.
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En resumen los datos obtenidos en este trabajo parecen indicar que en memoria de trabajo existe
un procesamiento para modalidad especifica, y que después forma parte de un proceso mas general que
es independiente de modalidad en memoria de referencia, dado que ésta ultima subyace a la memoria
de trabajo. En memoria de referencia los procesos de estimacién temporal para ambas modalidades son
integrados y es ahi en memoria de referencia donde se crea la interferencia de una modalidad con otra.

Coémo la percepcion del tiempo y memoria estan relacionados es abordada de manera experimental
en este trabajo, dado que permitié estudiar dos elementos del funcionamiento de la memoria en cuanto
a informacion temporal. El primer elemento es el de localizacion, al responder al cuando sucedié (en
cuanto a posicién 1 o 2), es decir, de la secuencia de eventos mantenidos en memoria se discriminaba
entre el primer estimulo presentado o el sequndo. Posteriormente se pasa al sequndo elemento que
es el de estimacion, al responder la duracion del intervalo temporal, lo que apunta a la existencia de
estas propiedades de representacion temporal en memoria, el de localizacion y el de estimacién. Este
procedimiento también permite estudiar lo propuesto por Hoerl (2009), que propone que la memoria
podria subyacer a la experiencia temporal y resume como podria dar cuenta de la experiencia de sucesion
de eventos. Su llamada Teoria de Memoria de Experiencia Temporal consiste a grandes rasgos en que
un sujeto tiene la experiencia perceptual de un evento, mientras todavia tiene en memoria otro evento,
gue acontecié en el pasado reciente, es decir, el sujeto tiene un conjunto de percepcién que contiene
un ingrediente temporal del pasado que corresponderia en este caso al primer estimulo y un ingrediente
temporal del presente correspondiente, en este caso, al segundo estimulo. De esta manera, de acuerdo a
Hoerl, se tendria una experiencia de sucesion al mantener en memoria los dos eventos.

A manera de conclusién la interaccion entre tiempo y memoria es reflejada de varias maneras, en
algunos casos la estimacion del tiempo juega el papel principal y el recuerdo en memoria es un sistema
de soporte 0 apoyo. Un ejemplo podria verse cuando se recuerda la duracion aproximada de un episodio
(como serie de eventos relacionados), asi como en juicios de duraciones retrospectivas. En ambos casos
el objetivo es recordar cuando ocurrié un evento pasado y cuanto durd un episodio o evento; en ambas
situaciones la tarea no puede ser llevada a cabo sin el uso de sistemas de memoria (Block & Zakay, 2008).
El procedimiento propuesto en este trabajo permite abordar ambas cuestiones, la parte de estimacién y la
parte del recuerdo en memoria de eventos sucesivos.

Diversos trabajos han tratado la variabilidad producida por la modalidad sensorial. En el presente
estudio se aborda ademas la variabilidad producida por el nUmero de elementos retenidos en memoria de
trabajo. Es decir, la variabilidad en la estimacion dependiente de la carga en memoria de trabajo. Con el
conocimiento brindado por dos procedimientos, Biseccién temporal y N-back (desarrollado especialmente
para el estudio de memoria de trabajo) se propuso una tarea experimental basada en ambos procedimientos
la cual permitié de una manera mas eficaz el estudio del papel que juega memoria de trabajo en estimacion
temporal. La misma tarea a su vez permiti6 establecer una discusion en cuanto a otro tema controversial
en estimacién temporal que abarca las diferencias encontradas entre la percepcion temporal de estimulos
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auditivos y visuales (Grondin, 2003; Wearden, Todd & Jones, 2006) junto con los procesos cognitivos
involucrados. Sin embargo, por cuestiones del disefio experimental, en el que se puede decir que se estaba
explorando el procedimiento aqui propuesto y pretendiendo cuidar que la cantidad de ensayos en la sesién
no fuera muy grande (como para generar fatiga en los participantes), la cantidad de ensayos para la fase
de generalizacién no fue suficiente como para permitir hacer un analisis estadistico mas preciso con los
datos, que permitiera comprobar si memoria de referencia esta actuando como una variable latente sobre
memoria de trabajo en este disefio. Para contrarrestar esta limitante, una futura investigacion propone
agregar una sesion en la que se puedan presentar mas ensayos en la fase de generalizacién para de esta
manera poder realizar un modelamiento mas sofisticado de las funciones.

Este trabajo adoptd en su mayoria una perspectiva cognitivo—perceptual con un marco de trabajo
dentro de la estimacion temporal en humanos, principalmente desde una perspectiva psicofisica. Desde
una perspectiva biolégica, los datos obtenidos en las investigaciones con participantes con ciertos
padecimientos que afectan su percepcién temporal, y estudios con organismos no humanos en los que se
manipulen con farmacos procesos cognitivos especificos de estimacion temporal y memoria, puede brindar
herramientas para tener un amplio marco de aplicabilidad para tareas como la aqui propuesta, en afan de
servir como un instrumento evaluador de procesos cognitivos tales como atencion y memoria, y el cdbmo
se ven afectados por algun padecimiento, déficit o farmaco, integrando asf junto con baterias psicolégicas
y neuropsicologias evidencia confiable para la elaboracién de diagnésticos mas precisos. Con la ayuda de
tareas como la presentada que permiten realizar mediciones automatizadas y en grupos, su aplicacion
podria servir para obtener indicadores de procesos cognitivos de manera rapida y eficaz, de esta forma se
podria facilitar la deteccién de déficits cognitivos a edades tempranas. Incluso ya se ha demostrado cémo
el entrenamiento sistematizado en tareas como la aqui desarrollada muestra mejorias en procesos como
atencién y memoria (Lilienthal, Tamez & Shelton, 2012; Morrison & Chein, 2011; Rudebeck, Bor, Ormond,
O'Reilly & Lee, 2012).

Referencias
Allan, L. G. & Gibbon, J. (1991).Human bisection at the geometric mean.Learningand Motivation, 22. 39-58.

Baddeley, A. D. (2000). The episodic buffer: a new component of working memory? Trends in Cognitive
Sciences, 4 (21), 1-7.

Baddeley, A. D. (2003). Working memory: looking back and looking forward. Nature Reviews
Neuroscience, 4, 829-839.

88



Sanchez Ramos y Zamora Arévalo

Baddeley, A. D. (2004). The psychology of memory. In A. D. Baddeley, M. D. Kopelman & B. A. Wilson (Eds.),
The Essential Handbook of Memory Disorders for Clinicians (pp. 1-13). John Wiley & Sons.

Baddeley, A.D. & Hitch, G.J. (1974).Working memory. In G. A. Bower (Ed.), Recent Advances in Learning
and Motivation, 8 (pp. 47-89). New York: Academic Press.

Baudouin, A., Vanneste, S., Pouthas, V. &Isingrini, M. (2006). Age—-related changes in duration reproduction:
Involvement of working memory processes. Brain and Cognition, 62, 17-23.

Block, R. A. & Zakay, D. (1997). Prospective and retrospective duration judgments: A meta—analytic review.
Psychonomic Bulletin & Review, 4 (2), 184-197.

Block, R. A. & Zakay, D. (2008). Timing and remembering the past, the present, and the future.In S.
Grondin (Ed.), Psychology of time (pp. 367-394). Bingley, England: Emerald.

Brown, S.W. (1997). Attentional resources in timing: Interference effects in concurrent temporal
andnontemporal working memory tasks. Perception & Psychophysics, 59 (7), 1118-1140.

Brown, G.D.A. & Chaters, N. (2001). The chronological organization of memory: Common psychological
foundations for remembering and timing. In C. Hoerl & T. McCormack (Eds), Time and Memory:

Issues in philosophy and psychology (pp. 77-110). Oxford: Oxford University Press.

Chen, Y. C. & Yeh, S. L. (2009).Asymmetric cross—modal effects in time perception. Acta Psychologica,
130, 225-234.

Church, R. M. & Deluty, M. Z. (1977). Bisection of temporal intervals. Journal of Experimental
Psychology: Animal Behavior Processes, 3, 216-228.

Droit-Volet, S., Tourret, S. & Wearden, J. (2004).Perception of the duration of auditory and visual stimuli in
children and adults.The Quarterly Journal of Experimental Psychology, 57A (5), 797-818.

Droit-Volet, S., Tourret, S., Wearden, J. & Penney, T. B. (2007). Sensory modality and time perception in
children and adults. Behavioural Processes, 74, 244-250.

Dutke, S. (2005).Remembered duration: Working memory and the reproduction of intervals. Perception
& Psychophysics, 67 (8), 1404-1413.

89



CAPITULO 1l

Friedman, W.J. (2005). Developmental and Cognitive Perspectives on Humans' Sense of the Times of Past
and Future Events. Learning and Motivation, 36, 145-158.

Gibbon, J. (1977). Scalar Expectancy Theory and Weber’s Law in Animal Timing. Psychological Review,
84 (3), 279-325.

Gibbon, J., Church, R. M. & Meck, W. H. (1984). Scalar timing in memory. In J. Gibbon & L. G. Allan (Eds),
Annals of the New York Academy of Sciences: Timing and time perception (pp. 52-77). New

York: New York Academy of Sciences.

Goldstone, S., Boardman, W.K. & Lhamon, W. T. (1959). Intersensory comparisons of temporal judgments.
Journal of Experimental Psychology, 57 (4), 243-248.

Grondin, S. (1993).Duration discrimination of empty and filled intervals marked by auditory and visual signals.
Perception & Psychophysics, 54, 383-394.

Grondin, S. (2003).Sensory modalities and temporal processing. In H. Helfrich (Ed.), Time and mind Il (pp. 61-77).
Gottingen: Hogrefe & Huber.

Grondin, S. (2010).Timing and time perception: A review of recent behavioral and neuroscience findings
and theoretical directions. Attention, Perception & Psychophysics, 72 (3), 561-582.

Grondin, S., Ivri, R. B., Franz, E., Perreault, L. & Metthé, L. (1996). Markers’ influence on the duration
discrimination of intermodal intervals. Perception & Psychophysics, 58 (3), 424-433.

Grondin, S., Rouseel, M., Gamache, P, Roy, M. & Ouellet, B. (2005).The structure of sensory events and
the accuracy of time judgments. Perception, 34, 45-58.

Hoerl, C. (2009).Time and Tense in Perceptual Experience. Philosophers’ Imprint, 9 (12), 1-18.
Hoerl, C. & McCormack, T. (2001).Perspectives on Time and Memory: An Introduction. En C. Hoerl &
T. McCormack (Eds.), Time and Memory: Issues in Philosophy and Psychology (1-33). New

York, USA: Oxford University Press.

Jaegqi, S., Buschkuehl, M., Perrig, W. & Meier,B. (2010). The concurrent validity of the N-back task as a
working memory measure. Memory, 18 (4), 394-412.

90



Sanchez Ramos y Zamora Arévalo

Jonides, J., Shumacher, E. H., Smith, E. E., Lauber, E. J., Awh, E., Minoshima, S. & Koeppe, R. A. (1997).
Verbal Working Memory Load Affects Regional Brain Activation as Measured by PET. Journal of
Cognitive Neuroscience, 9 (4), 462-475.

Kanabus, M., Szelag, E., Rojek, E. & Poppel, E. (2002). Temporal order judgment for auditory and visual
stimuli. Acta Neurobiologia e Experimentalis, 62, 263-270.

Kane, M. J., Conway, A. R. A., Miura, T. K. & Colflesh, G. J. H. (2007). Working memory, attention control,
and the N-back task: A cautionary tale of construct validity. Journal of Experimental Psychology:
Learning, Memory and Cognition, 33 (3), 615-622.

Kuriyama, K., Mishima, K., Suzuki, H., Aritake, S. & Uchiyama, M. (2008).Sleep accelerates the improvement
in working memory performance. Journal of Neuroscience, 28 (40), 10145-10150.

Lilienthal, L., Tamez, E., Shelton, J. T., Myerson, J. & Hale, S. (2012). Dual n-back training increases the
capacity of the focus of attention. Psychonomical Bulletin & Review, 20 (1), 135-141.

Lustig, C. & Meck, W. H. (2011).Modality differences in timing and temporal memory throughout the
lifespan. Brain and Cognition, 77 (2), 298-303.

Miller, K. M., Price, C. C., Okun, M. S., Montijo, H. & Browers, D. (2009). Is the N-Back Task a Valid
Neuropsychological Measure for Assessing Working Memory? Archives of Clinical

Neuropsychology, 24, 711-717.

Morrison, A. B. & Chein, J. M. (2011). Does working memory training work? The promise and challenges
of enhancing cognition by training working memory. Psychonomic Bulletin & Review, 18, 46-60.

Nimmo, L. M. & Lewandowsky, S. (2006). Distinctiveness revisited: Unpredictable temporal isolation does not
benefit short—term serial recall of heard or seen events. Memory & Cognition, 34 (6), 1368-1375.

Ogden, R. S., Wearden, J. H. & Jones, L. A. (2010). Are memories for duration modality specific? The
Quarterly Journal of Experimental Psychology, 63 (1), 65-80.

Penney, T. B., Gibbon, J. & Meck, W. H. (2000).Differential Effects of Auditory and Visual Signals on Clock
Speed and Temporal Memory. Journal of Experimental Psychology, 26 (6), 1770-1787.

91



CAPITULO 1l

Phillips, 1. (2012). Attention to the passage of time. Philosophical Perspectives, 26 (1), 277-308.

Rattat, A. C. & Picard, D. (2012). Short—term memory for auditory and visual durations: evidence for
selective interference effects. Psychological Research, 76 (1), 32-40.

Repovs, G. & Baddeley, A. (2006).The multi—-component model of working memory: explorations in
experimental cognitive psychology. Neuroscience, 139, 5-21.

Rudebeck, S. R., Bor, D., Ormond, A., O'Reilly, J. & Lee, A. C. H. (2012). A Potential Spatial Working
Memory Training Task to Improve Both Episodic Memory and Fluid Intelligence. PLos ONE, 7 (11), 1-9.

Sociedad Mexicana de Psicologia (2005). Cddigo ético del psicélogo. México: Editorial Trillas.
Stauffer, C. C., Haldemann, J., Troche, S. J. & Rammsayer, T. H. (2011). Auditory and visual temporal
sensitivity: evidence for a hierarchical structure of modality—specific and modality—independent

levels of temporal information processing. Psychological Research, 76 (1), 20-31.

Wearden, J. H., Todd, N. P. M. & Jones, L. A. (2006). When do auditory/visual differences in duration
judgments occur? The Quarterly Journal of Experimental Psychology, 59 (10), 1709-1724.

Zakay, D. & Block, R. A. (2004). Prospective and retrospective duration judgments: an executive—control
perspective. Acta Neurobiologia e Experimentalis, 64, 319-328.

92



CAPITULO IV

El Papel del Contexto en la Recuperaciéon de la Informacion
Rodolfo Bernal Gamboa

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO




(Pagina en blanco)



Bernal Gamboa

Nada ocurre en el vacio. Todo ensayo de condicionamiento, es decir, las presentaciones de los estimulos
condicionado (EC) e incondicionado (El), asi como la emisién de la respuesta condicionada (RC) y sus
consecuencias tienen lugar dentro de un marco de referencia conocido como “contexto”. Dado lo
anterior, en este capitulo se intenta ilustrar la importancia del contexto en los procesos de aprendizaje
y memoria a través de presentar los hallazgos mas notables sobre los mecanismos que producen que la
recuperacion de la informacion esté determinada por el contexto. Por tanto, inicialmente se presentan
los diferentes elementos que han sido empleados como estimulos contextuales, asimismo, se analizan
algunas de las definiciones mas relevantes del término contexto. En la siguiente seccién se describe la
renovacion contextual y se evalUan brevemente las perspectivas teéricas mas influyentes que intentan
explicar dicho fenémeno. Més adelante, se analiza la Teoria de la Recuperaciéon de la Informacion (TRI),
para posteriormente exponer las investigaciones dedicadas a evaluar los factores que producen que la
recuperacion de la informacién sea dependiente del contexto. Finalmente, se presenta la Teoria Atencional
del Procesamiento Contextual (TAPC) y se mencionan las investigaciones que sugieren que la ambigiedad
de la informacién es necesaria para que su recuperacion sea especifica del contexto.

¢ Qué entendemos por contexto?

Antes de presentar la evidencia que sustenta la conclusién de que el contexto es un elemento relevante
en la recuperacién de la informacién, cabe mencionar que aunque los teéricos del aprendizaje reconocen
ampliamente la importancia del contexto, también reconocen la especial dificultad que representa su
definicién (e.g. Balsam & Tomie1985; Smith, 1988). La tarea de definir claramente el contexto se complica
considerablemente cuando en las situaciones experimentales se manipulan varios elementos que se
consideran estimulos contextuales.

Por un lado, se encuentran las investigaciones que manipulan los estimulos externos al sujeto, por
ejemplo, cuando se conduce un experimento de condicionamiento clasico o instrumental con animales
no humanos, el contexto experimental estd determinado por los elementos fisicos de la camara de
condicionamiento tales como las caracteristicas olfativas, visuales, tactiles o espaciales (Fanselow, 2007
Rauhut, Thomas & Ayres, 2001). De la misma forma en los estudios con humanos, se han manipulado las
caracteristicas fisicas de las habitaciones en las que sucede la tarea (Lubow, Rifkin & Alek, 1976; Mineka,
Mystkwoski, Hladek & Rodriguez, 1999; Smith, 1988; Vansteenwegen et al., 2005).

Por otra parte, existen estudios que consideran como cambios en el contexto a la manipulacién
de estimulos propioceptivos. Dentro de dichos estudios se encuentran los que emplean drogas como la
benzodiacepina (Bouton, Kenney & Rosengard, 1990) o el alcohol (Cunningham, 1979; Lattal, 2007)
para generar cambios en el contexto interno del sujeto. Otros ejemplos de manipulaciones de estimulos
internos son las investigaciones que realizan cambios en los estados hormonales (e.g. Ahlers & Richardson,
1985), en los estados de animo (e.g. Eich, 2007), asi como también en las expectativas del sujeto acerca de
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la presencia de los eventos recientes, a través de cambios en la presentacion o ausencia de ensayos EC—El
0 EC-no El (Bouton, Woods & Pinefo, 2004; Woods & Bouton 2007). Asimismo, varios autores han usado
el simple paso del tiempo para generar cambios contextuales (ver Bouton, 1993). En la literatura se han
manipulado periodos cortos de tiempo (i.e. el intervalo en la presentacion entre ensayos; Bouton & Garcia-
Gutiérrez, 2006; Bouton & Hendrix, 2011), asi como periodos largos de tiempo (i.e. dias o semanas entre
una fase y otra; Robbins, 1990; Rosas & Bouton, 1996, 1998) para afectar el contexto temporal del sujeto.

Aunado a lo anterior, recientemente ha crecido el uso de los contextos cognitivos o conceptuales.
Dentro de éstos podemos nombrar aquellas investigaciones que a través de instrucciones y tareas
proyectadas en la pantalla de la computadora o bien juegos de video permiten que los participantes
puedan crear cognitivamente lugares o situaciones ficticias (Garcia-Gutiérrez & Rosas, 2003a; Ledn, Abad
& Rosas, 2010a; Havermans, Keuker, Lataster & Jansen, 2005; Nelson, Sanjuan, Vadillo-Ruiz, Pérez & Ledn,
2011).

Dada la cantidad y variedad de estimulos que pueden ser considerados como contextos no es
de sorprender que en la literatura existan multiples definiciones del concepto de contexto, de la misma
forma, se pueden encontrar en la literatura hallazgos que muestran distintos mecanismos por los cuales el
contexto puede ejercer control sobre la conducta (Bouton, 2010).

Por ejemplo, existen autores que resaltan las caracteristicas estructurales en la definicion del
contexto, es decir, se refieren a él como un estimulo complejo compuesto de varios estimulos no definidos
gue se encuentran relativamente estaticos durante toda la sesion experimental y que enmarcan o rodean
al EC o a la clave de interés (e.g. Baker, Singh & Bindra, 1985; Rescorla, Durlach & Grau, 1985). Un buen
ejemplo puede ser la definicion general de contexto propuesta por Smith (2007): “Todo lo que nos rodea”.
Es por ello, que se suele hablar de varios tipos de contexto (e.g. contexto temporal, contexto situacional,
contexto fisico, contexto interno, contexto cognitivo, etc.).

Asimismo, otros autores hacen énfasis en sus caracteristicas funcionales, por ejemplo, se sefiala
gue el contexto no esta correlacionado con los eventos que suceden dentro de él (e.g. Bouton, Nelson &
Rosas, 1999; Krushcke & Hullinger, 2010). Este papel “incidental” que juega el contexto en la solucién de
las tareas experimentales, es en general el mas utilizado en la literatura (ver Rosas, Garcia-Gutiérrez, Abad
y Callejas-Aguilera, 2005).

Ademas de lo anterior, los reportes en la literatura que muestran distintos mecanismos por los que
los estimulos contextuales ejercen su control, pueden convertir la empresa de elaborar una definicion clara
y completa del término contexto en una tarea casi imposible. Recientemente, se han identificado tres roles
distintos que puede jugar el contexto en la codificacion y recuperacion de la informacién (ver Bouton,
2010, para una revision). En el primero de dichos roles, se sugiere que el contexto simplemente elicita
directamente una conducta tal y como lo haria cualquier otro EC (e.g. Anagnostaras, Maren & Fanselow,
1995; Fanselow, 1980; Lépez y Martinez, 2003). El segundo rol estd muy relacionado con el primero, ya
que si el contexto puede generar una asociaciéon directa con el El, entonces también puede competir con
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otros ECs por el control de la conducta (e.g. Baker, Mercier, Gabel & Baker, 1981; Loy, Alvarez, Rey & Lépez,
1993). Finalmente, el siguiente rol supone que los contextos facilitan la recuperacion de la informacion.
En lugar de entrar en asociaciones directas con otros eventos, se sugiere que el contexto puede modular o
“configurar la ocasién” para las asociaciones que ocurren entre el EC y el El (e.g. Bouton, 1993; Goddard,
2001; Hall & Mondragoén, 1998; Honey & Watt, 1999).

Con la finalidad de proponer una definicién menos difusa y mas comprehensiva, Rosas, Callejas-
Aguilera, Ramos-Alvarez & Abad (2006) han realizado un esfuerzo para definir operacionalmente al
contexto. Dicha definicion esta constituida por un enfoque estructural y uno funcional. Estructuralmente,
el contexto se refiere a todos los elementos que se encuentran junto con el EC (i.e. estimulos exteroceptivos
e interoceptivos), mientras que en el enfoque funcional el contexto es considerado como parte de la
tarea relevante, pero incidental, es decir, el contexto no es necesario para resolver correctamente la tarea
experimental. Sin embargo, el mismo contexto puede ser importante cuando la tarea se convierte en
ambigua (ver Rosas, Callejas-Aguilera et al.,2006, para un analisis mas detallado).

Como Rosas, Callejas-Aguilera et al. (2006) han notado, es importante mencionar que la definicién
propuesta por ellos no incluye los efectos de cambio de contexto reportados en situaciones no ambiguas.
Sin embargo, ya que la perspectiva tedrica aqui presentada se centra en aquellas situaciones en las que
los efectos del cambio de contexto no pueden ser explicados por el decremento en la generalizacion, en
el presente capitulo se propone una definicion muy cercana a la propuesta por Rosas, Callejas-Aguilera
et al. (2006). Asi, el término contexto utilizado en este escrito se referird a los momentos, situaciones y
lugares en los que se experimentan los eventos de interés, dichos momentos, situaciones y lugares son
ignorados hasta que las caracteristicas de la tarea experimental producen que sean atendidos y por tanto
relevantes para la posterior evocacion de la informacién. Dado que el interés del presente capitulo es
analizar el mecanismo que produce que el contexto sea relevante en la recuperacion de la informacién, a
continuacién se describe un efecto que ha sido fundamental para evaluar los efectos del contexto en la
recuperacion de la informacion.

Renovacion contextual

La reaparicién de una RC extinta como consecuencia de un cambio de contexto entre la fase de extinciéon
y prueba se conoce como renovacién contextual. Por ejemplo, cuando se parea un EC con un El dentro de
un contexto especifico (A) y luego se conduce la extinciéon en un contexto distinto pero igualmente familiar
(B), la presentacion del EC en el contexto original durante la fase de prueba produce la renovacién de la
RC (i. e., renovacion ABA, Bouton & Bolles, 1979; Bouton & Peck, 1989; Nakajima, Tanaka, Urushihara
& Imada, 2000; Vila 'y Rosas, 2001). La renovacién también se observa cuando las fases de adquisiciéon
y extincion se realizan en el mismo contexto y la fase de prueba se conduce en un contexto diferente
(renovacién AAB, e.g. Bouton & Ricker, 1994; Tamai & Nakajima, 2000; Rosas & Callejas-Aguilera, 2006).
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Asimismo, dicho efecto se obtiene cuando las tres fases se realizan en contextos distintos (renovacion ABC,
e. g., Bouton, Todd, Vurbic & Winterbauer, 2011; Pinefio & Miller, 2004; Thomas, Larsen & Ayres, 2003).
Estos resultados muestran dos caracteristicas importantes del efecto de renovacién contextual: 1) sugieren
gue la extincion no elimina el aprendizaje original y 2) que la extincion es especialmente dependiente del
contexto.

El estudio de la renovacién contextual es importante debido a las multiples implicaciones que tiene
tanto para las teorias contemporaneas del aprendizaje asi como por su relevancia para las distintas areas
de aplicacion. Por ejemplo, se reconoce que el estudio de la renovacion contextual permite analizar los
procesos asociativos que participan en la extincion, la representacion del contexto y como éste modula
la recuperacion de las asociaciones establecidas durante la adquisicion y la extinciéon (Bouton, 2004).
Asimismo, las investigaciones sobre renovacion contextual han permitido el analisis de los mecanismos
neuronales involucrados en la extincidon de respuestas (e. g., Bouton, Westbrook, Corcoran & Maren,
2006; Corcoran & Maren, 2001, 2004; Quirk & Mueller, 2008).

Adicionalmente, en la practica clinica este fendmeno se ha utilizado como un modelo animal para
el estudio de las recaidas en las adicciones (Bouton, Winterbauer & Vurbic, 2012; Bouton & Swartzentruber,
1991; Conklin, 2006; Crombag, Bossert, Koya & Shaham, 2008; Crombag & Shaham, 2002), en los
desordenes alimentarios (Bouton, 2011; Todd, Winterbauer & Bouton, 2012) asi como en el desarrollo
de tratamientos para la ansiedad y las fobias (Laborda, McConell & Miller, 2011; Mineka et al., 1999;
Mystkwoski, Craske & Echeverri, 2002).

Dada la importancia de la renovacién contextual, los tedricos del aprendizaje han intentado
conocer los mecanismos que subyacen a dicho efecto. Por ello, a continuacion se presentan brevemente
las explicaciones mas relevantes que ha recibido el efecto.

Aproximaciones tedricas al efecto de la renovacion contextual

La renovaciéon contextual puede ser explicada a través de asumir que el contexto entra en asociacion
directa con el El tal y como lo haria un EC (e. g., Mackintosh, 1975; Wagner, 1981). Asi, durante el
condicionamiento tanto el contexto A como el EC podrian adquirir una asociaciéon excitatoria con el
El. Si se asume que durante la extincién en el contexto B la asociacién EC—El aprendida durante el
condicionamiento se “desaprende”, el conducir la prueba en A restaurara parcialmente la RC debido a la
suma de la débil asociacion controlada por el EC y el contexto A. De la misma forma, si se asume que la
extincion produce que el contexto B adquiera propiedades inhibitorias (i.e. sefala que el El no se presentara)
gue “protejan” la extinciéon del EC, realizar la prueba en el contexto A, producira la reaparicion parcial de
la RC al EC, como consecuencia de la supresion del estimulo inhibidor (e. g., Rescorla & Wagner, 1972).

Otra perspectiva para dar cuenta de la renovaciéon contextual reside en suponer que durante la
presentaciéon conjunta del EC y el contexto se puede constituir un estimulo diferente (i.e. configuracion) al
EC y al contexto por separados. Asi, la extincidon conducida en el contexto B podria generar la configuracion
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ECB la cual puede adquirir propiedades inhibitorias. La renovacion observada cuando se conduce la prueba
en el contexto A puede ser explicada a través de asumir que la configuracién ECA se percibe distinta a la
configuracion ECB que el sujeto recibié en la extincién (e. g., Pearce, 1987, 1994).

En conclusion, estas aproximaciones teéricas pueden dar cuenta de los resultados obtenidos con
la renovacion ABA. Sin embargo, a continuacién se mencionan los resultados en la literatura que son
problematicos para ambas perspectivas tedricas.

El contexto como otro EC. Ambas posturas suponen que el contexto establece asociaciones directas
con el El durante el condicionamiento, por tanto, predicen que el cambio de contexto entre las fases de
condicionamiento y extincién produciria un decremento en la ejecucion de la respuesta (i. e., decremento
en la generalizacion). Dicha prediccion, es inconsistente con la literatura porque la mayoria de los reportes
sobre renovacién contextual muestran que la ejecucion observada en el contexto del condicionamiento
puede transferirse casi completamente a distintos contextos (e. g., Bernal-Gamboa et al., 2012; Bouton
& Peck, 1989; Garcia-Gutiérrez y Rosas, 2003b; Kaye & Mackintosh, 1990). Aunado a lo anterior, Bouton
& King (1983) reportaron el efecto de renovaciéon aun cuando no se encontré evidencia de asociaciones
directas entre el contexto de condicionamiento y el El.

Asimismo, las perspectivas tedricas que asumen que el contexto funciona como otro EC, suponen
gue durante la fase de extincién el contexto podria convertirse en un inhibidor condicionado. Sin embargo,
dichas perspectivas tienen problemas para dar cuenta de los resultados reportados por estudios que
emplearon las pruebas de sumacion y retardo para evaluar la posibilidad de que el contexto de extincién
(B) adquiriera propiedades de inhibidor condicionado. Los resultados de los estudios mostraron que el
contexto B no pasé la prueba de sumacion (Bouton & King, 1983; Bouton & Swartzentruber, 1986) ni la
de retardo (Brooks & Bouton, 1994). Por tanto, se ha sugerido que bajo ciertas condiciones el contexto no
funciona como otro EC.

Renovacion AAB y ABC. Ninguna de las aproximaciones teéricas antes mencionadas puede dar
cuenta de la renovacién AAB. Basicamente, ambas enfrentan el problema de que al llegar a la fase de
prueba ni el EC ni el contexto B pueden provocar la renovacion de la respuesta, bien por la ausencia de
fuerza asociativa (Rescorla & Wagner, 1972) o por una mayor generalizacién de la asociacion inhibitoria
(Pearce, 1994).

Por otra parte, ambas posturas implicitamente predicen que el regreso al contexto de
condicionamiento producira una mayor recuperacion de la respuesta extinguida, es decir, predicen que los
niveles de renovacion en el disefilo ABA seran mayores que en los otros dos disefios. Sin embargo, existen
hallazgos que muestran niveles de renovacién similares entre los disefios ABA y ABC (e. g., Thomas et al.,
2003; Ungor & Lachnit, 2008; cf. Harris, Jones, Bailey & Westbrook, 2000), incluso existen reportes que
muestran niveles de renovacion similares en los tres disefios (Bernal-Gamboa et al., 2012).

Es importante mencionar que los hallazgos previamente mencionados si bien son problematicos
para las posturas clasicas del aprendizaje asociativo, pueden ser explicados por una perspectiva tedrica
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propuesta a inicios de los noventa por Mark Bouton (1993, 1994a, 1994b). Bouton desarrollé su teoria
tomando los resultados reportados en la literatura de aprendizaje animal (e. g., investigaciones sobre
extincion, contracondicionamiento, inhibicion latente, etc.) y en los conceptos empleados por los
investigadores de la memoria humana (recuperacion de la informacion, tiempo como contexto). Con esto
como base, Bouton propuso la Teoria de la Recuperacion de la Informacion (TRI). Dado que dicha teoria ha
guiado la investigacion en esta area en los Ultimos 20 afios a continuacion se le describe con algun detalle.

Teoria dela Recuperacion de la Informacién

Siguiendo las suposiciones basicas de las teorias asociativas, Bouton (1993, 1994a) sugirié que la memoria
asociativa esta formada por nodos o unidades, asi como por las asociaciones que se establecen entre ellos
(e. g., Dickinson, 1984; Hall, 2002; Le Pelley, 2004). El modelo propone que durante la fase de adquisiciéon
se forma una asociacion excitatoria entre la representacion del EC y el El, por lo que la presentacion del
EC activa el nodo que lo representa y a través de la asociacion condicionada se activa el nodo del El,
elicitdndose asi la respuesta condicionada. La pregunta de interés es qué ocurre con estas asociaciones
durante la fase de extincién, ya que en ésta el EC se empareja con la omisién del reforzamiento. Bouton
supone que al finalizar la extincién la asociacion establecida durante adquisicidon permanece intacta, pero
gue se establece una nueva asociacion de caracter inhibitorio, entre las representaciones del EC y del El
(Konorski, 1948; Pearce & Hall, 1980; Rescorla, 1979). Como resultado de este proceso el significado del
EC se hace ambiguo, es decir, tiene dos diferentes asociaciones con el mismo El, una excitatoria y otra
inhibitoria.

De acuerdo con Bouton (1994b), la activacion de la asociaciéon inhibitoria estd modulada por
el contexto donde se presenta el EC. Especificamente, el contexto excita un nodo intermedio que
funciona como puerto l6gico AND. Asi, cuando las representaciones del EC y del contexto se activan
simultdneamente la asociacion inhibitoria atenua la activacion del nodo del El y se observa una ejecucion
similar a la de extincion (Bouton & Ricker, 1994). Por otro lado, si la representacion del contexto no se
activa simultaneamente con la representacion del EC, se activara la asociaciéon excitatoria y se observara la
renovacion de la respuesta condicionada (i.e. una ejecucion similar a la de adquisicién). En conclusion, el
modelo predice que para observar renovacion el contexto de prueba debe ser distinto al empleado en la
fase de extincion.

A diferencia de los modelos clasicos del aprendizaje (e.g. Pearce 1987, 1994; Rescorla & Wagner,
1972; Wagner, 1981) que proponen que durante la extincion el contexto adquiere las propiedades de
un inhibidor condicionado, y por lo tanto, las fuerzas asociativas del estimulo excitatorio y del inhibitorio
se suman algebraicamente atenuando las respuestas condicionadas, el modelo de Bouton asume que el
contexto no actla como un segundo EC, por el contrario sefala o modula la activacion de la asociacién
EC — no El como lo haria un configurador de ocasién (ver Holland, 1992). Asimismo, el modelo de
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recuperacion de la informaciéon supone que Unicamente las asociaciones establecidas durante la fase de
extincion son especificas del contexto. Es decir, la ejecucion se vera afectada siempre que se retire a los
sujetos del contexto de extincion (i.e. renovacion contextual). Por el contrario, la ejecucion de adquisiciéon
puede generalizarse relativamente bien a otros contextos (Bouton & King, 1983; Kaye & Mackintosh,
1990; Grahame, Hallam, Geier & Miller, 1990; Tamai & Nakajima, 2000; Garcia-Gutiérrez y Rosas, 2003b;
Paredes-Olay y Rosas, 1999; c.f. Hall & Honey, 1989).

Aungue el modelo de Bouton ha sido ampliamente aceptado, es importante considerar que existe
gran cantidad de evidencia inconsistente con algunas de sus predicciones (e.g. Chelonis, Calton, Hary
& Schachtman, 1999; Gunther, Denniston & Miller, 1998; Harris et al., 2000; Nakajima et al., 2000).
Considerando que el proposito del presente capitulo es analizar los mecanismos que subyacen a la
modulacion contextual en la recuperacion de la informacioén, a continuacion se describen algunas de las
predicciones mas importantes del modelo, asi como la evidencia inconsistente.

Resultados inconsistentes

El modelo propuesto por Bouton (1993, 1994a, 1994b) asume que durante la fase de extinciéon se forma
una asociacion inhibitoria entre el EC y el El, sin embargo, los resultados de varias investigaciones sugieren
gue durante la extincion se genera una asociacion de tipo inhibitorio entre el EC y la RC. Por ejemplo,
utilizando el procedimiento de devaluacién de la consecuencia Rescorla (1993, 2003) ha mostrado resultados
gue sugieren que existe una excelente preservacion de las asociaciones EC—El durante la extincion. En
adicion, existen investigaciones que emplean el procedimiento de transferencia y sugieren que lo que el
sujeto aprende durante la extincion no es una asociaciéon EC—no El, sino otra cosa, probablemente una
asociacion EC—no RC (e.g. Colwill, 1996; Delamater, 1996; Rescorla, 1991; Rosas, Paredes-Olay, Garcia-
Gutiérrez, Espinosa & Abad, 2010).

Uno de los supuestos de la TRI, es que la ejecucién de adquisicion puede generalizarse casi
perfectamente a otros contextos. Sin embargo, existen datos que muestran que el cambio de contexto
puede provocar una disminucion abrupta en la emision de la conducta (Archer, Sjodén, Nilsson & Carter,
1979, 1980; Bonardi, Honey & Hall, 1990; Bouton, et al., 2011; Goddard, 1999; Hall & Honey, 1989; Ledn,
Abad & Rosas, 2011).

Como ya se menciond, la TRI predice renovacion contextual en los disefios ABA, ABC y AAB, ya
gue en todos ellos hay un cambio en el contexto de extincién, por tanto, también se espera que el nivel
de recuperacion de la respuesta sea el mismo para todos ellos. Sin embargo, existe evidencia de que bajo
ciertas condiciones dicha prediccion no se cumple, es decir, se observan diferentes niveles de renovacién
entre los disefios (Bouton et al., 2011; Harris et al., 2000; Thomas et al., 2003; c.f., Bernal-Gamboa et al.,
2012, que en CAS reportaron los mismos niveles de renovacién en los tres disefios).

En conclusion, existe evidencia que sugiere que durante extincidon puede generarse una asociacion
inhibitoria distinta a la propuesta por la TRI. Asimismo, se ha reportado que bajo ciertas condiciones la

101



CAPITULO IV

ejecucion de adquisicion no se generaliza bien a otros contextos. Finalmente, se han observado diferencias
en los niveles de recuperacion en lo disefios ABA, ABC y AAB. A pesar de ello, los resultados descritos en
la literatura sugieren que un factor clave para observar la recuperaciéon de la informacién (renovacion) es
retirar a los sujetos del contexto de extincion. Asi, una pregunta sumamente interesante es ; qué produce
gue la recuperacion de la informaciéon adquirida durante la extincién se convierta en dependiente del
contexto? Por tanto, a continuaciéon se mencionan algunas propuestas que intentan dar respuesta a esta
pregunta.

¢ Qué produce que lo aprendido en extinciéon sea dependiente del contexto?

Bouton (1993, 1994a, 1994b) comenzd a contestar dicha pregunta sugiriendo que la sensibilidad a los
cambios contextuales estad dada por las caracteristicas de la informacién adquirida. Ya que durante la
extincion, la asociacion establecida es inhibitoria y se adquiere una segunda informacién acerca del EC,
dicho autor propuso que las asociaciones inhibitorias y aprendidas en seqgundo lugar son mas dependientes
del contexto.

La investigacion dedicada a poner a prueba dichos supuestos demostré que tanto las asociaciones
inhibitorias y excitatorias pueden transferirse bien a varios contextos (Bouton & Nelson, 1994).
Adicionalmente, Nelson (2002) condujo una serie de experimentos empleando el condicionamiento
apetitivo en ratas que mostraron que Unicamente la informacién aprendida en segundo lugar se ve
afectada por los cambios en los estimulos contextuales.

Aunque dichos resultados son muy valiosos al demostrar qué tipo de informacién necesita del
contexto para ser recuperada, no logran explicar ;qué determina que las asociaciones aprendidas en
segundo lugar sean especificas del contexto? El primero en tratar de resolver dicho cuestionamiento
fue Bouton; dicho autor sugiere que la fase de adquisicion brinda la oportunidad de que tomemos una
muestra, y podamos hacer inferencias sobre el resto del mundo. En palabras de Bouton & Nelson (1998)
“Si un escarabajo te muerde, tu puedes inferir que otros escarabajos en el futuro también te morderan”.
Por lo tanto, desde esta perspectiva si el mundo estuviese compuesto de dos tipos de ensayos (adquisicion
y extinciéon) lo primero en aprenderse seria tomado como la generalidad, mientras que lo aprendido en
segundo lugar se trataria como la excepcioén a la regla.

Por tanto, segun Bouton (1997; vid. Darby & Pearce, 1995) cuando el EC adquiere un significado
ambiguo durante la extincion, el sujeto empieza a prestarle atencion al contexto en donde se llevé a cabo
la extincion, como una respuesta automatica para poder resolver la ambigledad generada por el cambio
en el significado del EC. Asi, cuando el sujeto atiende al contexto la informacién ambigua se convierte en
dependiente del contexto.

A pesar de la elegancia de la explicacién, en la literatura se han reportado varios hallazgos que
muestran que la especificidad contextual no es exclusiva de la informaciéon ambigua (i.e. Hall & Honey,
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1990; Rosas & Callejas-Aguilera, 2006; Rosas, Callejas-Aguilera et al., 2006). Recientemente, con la
finalidad de dar cuenta de dichos hallazgos, Rosas, Callejas-Aguilera et al. (2006) basandose en la idea de
la ambigledad sugerida por Bouton propusieron la TAPC, la cual se describe en la siguiente seccion.

Teoria Atencional del Procesamiento Contextual

Aunque la propuesta de Bouton parece dar cuenta del mecanismo subyacente a la dependencia contextual,
su explicaciéon es incompleta. Si bien sefala que la informaciéon con contenido ambiguo serd dependiente
del contexto, no indica el por qué. En un intento por completar dicho espacio en la teoria, Rosas,
Callejas-Aguilera et al. (2006) utilizan como punto de partida la idea de la ambigiedad, la cual mejoran y
consolidan a través de la TAPC. Dicha teoria, asume que la especificidad contextual de la recuperaciéon de
la informacion no depende de las caracteristicas de la informacioén (i.e. excitatoria, inhibitoria, aprendida
en primer o en segundo lugar, ambigua o no), sino de la atencion que el sujeto le preste al contexto en el
momento del aprendizaje. Por lo tanto, estos autores sugieren que el factor clave para el procesamiento
contextual es la atencion. Asi, una vez que los sujetos prestan atencion al contexto, toda la informacién
aprendida en dicho contexto se convierte en dependiente del contexto, independientemente de que la
informacion se haya aprendido en primer o en segundo lugar o de que la informacién sea o no ambigua.

Rosas, Callejas-Aguilera et al. (2006) proponen cinco factores que pueden modular la atencién
al contexto. Junto con Bouton, proponen que la ambigtiedad en el significado de la informacién activa
el mecanismo atencional al contexto (Callejas-Aguilera & Rosas, 2010; Rosas & Callejas-Aguilera, 2006,
2007). Otro factor propuesto para modular la atencién a los contextos es la experiencia con los contextos
y la tarea (Ledn, Abad & Rosas, 2010b, 2011; Myers & Gluck, 1994). £/ valor informativo del contexto
(Ledn, Abad & Rosas, 2008, 2010a; Preston, Dickinson & Mackintosh, 1986), la saliencia de los estimulos
contextuales (Abad, Ramos-Alvarez & Rosas, 2009) y las instrucciones otorgadas a los participantes humanos
(Callejas-Aguilera, Cubillas & Rosas, en preparacion) son el resto de factores que presumiblemente afectan
la atencion prestada al contexto.

La siguiente seccién de este capitulo se centra en evaluar el primero de los factores que la TAPC
propone como modulador de la atenciéon a los contextos. Por ello, en la siguiente seccion se presentan
los resultados de las investigaciones que han evaluado el papel de la ambigledad en la especificidad
contextual.

¢ Qué papel juega la ambigledad en la dependencia contextual?
La TAPC predice que la ambigiedad en el significado de la informacién producird que los sujetos

atiendan al contexto, generando que la recuperacién de toda informacion aprendida (ambigua o no)
en dichos contextos sea sensible a los cambios contextuales. Rosas & Callejas-Aguilera (2006) evaluaron
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dicho supuesto utilizando una tarea de aprendizaje predictivo con humanos. En dicha preparacion, los
participantes aprendieron en una situacion ficticia que para los comensales de un restaurante, el consumo
de atun producia diarrea. La respuesta emitida al atun se transfirié casi perfectamente a otros contextos
(restaurantes). En la siguiente fase, se extinguié dicha relacién, es decir, los participantes aprendieron que
el consumo del atun ya no producia diarrea a los comensales del restaurante. Este sequndo aprendizaje
sobre el atun mostré ser dependiente del contexto cuando se hizo la tipica prueba de renovaciéon. Es
importante notar que los hallazgos de interés son obtenidos con los pepinos. Dicho alimento fue asociado
con la diarrea mientras se conducia la extincion de la relacion atun—diarrea. La prediccion de la TAPC es
que la recuperaciéon de la informaciéon sobre la relacion pepinos—diarrea seria dependiente del contexto
debido a que se aprendié en un contexto en el que la relacion atun—diarrea se convirti6 en ambigua
después de recibir el tratamiento de extincién (i. e., atin—no diarrea). Los resultados reportados fueron
consistentes con dicha prediccion.

En otra serie experimental que empled el aprendizaje predictivo con humanos, Rosas, Callejas-
Aguilera et al. (2006) replicaron en el Experimento 1 los hallazgos previamente mencionados usando un
tratamiento distinto a la extincién para generar ambigUedad (i.e. contracondicionamiento). Asimismo, en
el segundo experimento, mostraron el efecto del cambio de contexto incluso cuando la informacién no
se adquirié en el contexto en donde se produjo la ambigledad (para resultados similares usando ratas ver
también, Bernal-Gamboa, Nieto, Rosas & Sanchez-Carrasco, en revision).

Por lo tanto, los autores concluyeron que una vez que los participantes han aprendido que
el contexto puede ser importante durante la ambigledad, parece que comienzan a codificar toda la
informacion subsecuente como especifica del contexto, independientemente del tipo de informacion
presentada y del contexto donde se haya adquirido.

La especificidad contextual producida por la ambigledad, también ha sido reportada usando ratas
como sujetos experimentales. Rosas & Callejas-Aguilera (2007) realizaron un experimento utilizando el
condicionamiento de aversion al sabor (CAS). Los autores reportaron que las ratas mostraron una mayor
aversion al sabor Y en el contexto en donde fue aprendido Unicamente cuando dicha aversién habia sido
adquirida después de que la aversion al sabor X fue extinguida (ver también, Bernal-Gamboa & Nieto,
2012; c.f. Nelson, Lombas & Ledn, 2011).

Los hallazgos mencionados previamente son consistentes con la propuesta del mecanismo
atencional al contexto activado por la ambigledad. Sin embargo, una pregunta que dejan sin responder
es ¢la ambigledad afectard la recuperacion de cualquier informacion aprendida subsecuentemente o
afectard Unicamente la recuperacion de aquella adquirida dentro de la misma tarea? Los resultados en
aprendizaje predictivo reportados por Rosas & Callejas-Aguilera (2006, Experimentos 3 y 4) sugieren que
la sensibilidad al cambio contextual de la informacién puede ser afectada cuando se adquiere después del
tratamiento de extincién, incluso cuando la nueva informacién se aprende en una tarea diferente. Aunque
dichos resultados deben ser tomados con cautela debido a que las dos tareas usadas en los experimentos
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eran muy similares (ambas eran tareas de aprendizaje predictivo, conducidas en la misma computadora en
la misma habitacién); recientemente Bernal-Gamboa, Rosas & Callejas-Aguilera (en revision) usando como
tareas el recorrer un corredor recto y el CAS, encontraron que la extinciéon en una de las tareas favorecia
que la recuperacion de lo adquirido en la segunda tarea se convirtiera en dependiente del contexto (ver
también, Bernal-Gamboa, Callejas-Aguilera, Nieto & Rosas, 2013, para resultados similares cuando se
manipulan contextos temporales).

Notas finales

En resumen, los hallazgos de las investigaciones descritas previamente son consistentes con la hipotesis de
gue la ambigledad es un factor clave en la especificidad contextual del recuerdo. Por tanto, es necesario
reflexionar sobre ciertos aspectos que permitiran una mejor comprension y uso del mecanismo atencional
a los contextos propuesto por la TAPC. Asi, se mencionaran ciertas cuestiones que se pueden tener en
consideracion para investigaciones futuras y finalmente para cerrar el capitulo se expondran algunas de las
problematicas mas significativas.

Por una parte, dado que el patrén general de los datos presentados en el presente capitulo es
consistente con la TAPC, abren la posibilidad para continuar evaluando varios aspectos relevantes para el
area. Por ejemplo, en afos recientes ha crecido el interés en la exploracién de los contextos interoceptivos
tales como: estados internos modulados por drogas, condiciones de hambre y saciedad, periodos largos
de tiempo e intervalos entre ensayos (IEE). La evaluacion del mecanismo atencional utilizando estos tipos
particulares de contextos podria brindar informacion valiosa para una mejor comprensién y definicion del
término contexto.

La mayoria de las investigaciones que evaluan el papel de la ambigledad en la activacion del
mecanismo atencional, han generado la ambigledad a través de emparejar una clave con distintas
consecuencias (i.e. extincion, inhibicion latente, etc.). Sin embargo, existen autores que proponen que el
contexto puede modular la recuperacion de la informacion en situaciones en las que una consecuencia se
empareja con distintas claves (e.g. Escobar, Arcediano & Miller, 2001). Por tanto, es necesario realizar los
experimentos necesarios para analizar dichos efectos en la modulacién atencional hacia los contextos.

De igual forma, la investigacion con diferentes especies es necesaria para poder dar cuenta de los
alcances y limitaciones del mecanismo atencional. Los resultados obtenidos con ratas y humanos sugieren
gue dicho mecanismo es basico y lo comparten varias especies, sin embargo, algunos autores han notado
gue la atencion que recibe el EC por parte de ratas y palomas podria involucrar procesos diferentes (e. g.
Pearce & Mackintosh, 2010).

Por otro lado, es importante mencionar que aunque las investigaciones previamente mencionadas
son consistentes con la TAPC, ninguna de ellas utiliza una medida independiente del cambio en la
atencion de los participantes. Dicha medicion es fundamental no sélo para valorar la teoria, sino que
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también permitira predicciones mas claras y mejores contrastaciones entre los modelos atencionales que
actualmente conocemos (e. g., Mackintosh, 1975; Pearce & Hall, 1980).

Un segundo factor a considerar es que la evidencia que sustenta las predicciones del modelo
propuesto por Rosas, Callejas-Aguilera et al. (2006) con respecto al papel de la ambigtedad es limitada
(ver Nelson et al., 2011). Por ejemplo, como se ha mencionado anteriormente, existen investigaciones
interesadas en evaluar el mecanismo atencional con animales no humanos, sin embargo, es importante
sefalar que los resultados consistentes con la TAPC mayoritariamente han sido reportados empleando
el CAS (e. g., Bernal-Gamboa et al., 2013; Rosas & Callejas-Aguilera, 2007). Existe otro estudio con
animales no humanos realizado por Nelson et al., (2011) en donde emplean una preparacion apetitiva
de condicionamiento clasico, sin embargo, reportaron datos inconsistentes con la teoria. Por tal motivo,
es necesario realizar investigaciones que utilicen otras preparaciones de condicionamiento clasico e
instrumental. Dada la asimetria entre preparaciones antes mencionada entre el tipo de preparacion y la
consistencia con la TAPC (e. g., resultados negativos Nelson et al., 2011; Rosas & Callejas-Aguilera, 2007,
resultados positivos) de especial interés seran aquellas que involucren consecuencias apetitivas.

Aunque la TAPC propone que el contexto juega un papel importante para la recuperaciéon de la
informacion no explicita la forma en la que afectara dicho recuerdo, es decir, clarifica si el contexto jugara
el papel de un segundo EC (e.g. Wagner, 1981) o si por el contrario modulara las memorias como lo haria
un configurador de ocasion (Holland, 1992). Sin embargo, esa falta de clarificacion puede favorecer a la
teoria, ya que actualmente se considera que el contexto puede jugar mas de un rol (e.g. Bouton, 2010;
Urcelay & Miller, 2010).
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La importancia de los estimulos contextuales en los procesos de aprendizaje y memoria se establecio
desde los trabajos pioneros de Pavlov (1927). Mas adelante, las investigaciones sobre cognicién humana
confirmaron la relevancia de los estimulos contextuales tanto en la codificacién como en la recuperacion
de items en estudios de la memoria humana (Golden & Baddeley, 1975; Tulving, 1974). Sin embargo,
el reciente interés que los tedricos del aprendizaje animal han manifestado por el rol que desempefia el
contexto en la recuperacion de conductas extinguidas se produjo debido al descubrimiento del efecto
llamado renovacion contextual (Bouton & Bolles, 1979). La renovacién contextual y otros efectos similares
han permitido una mejor comprension de las formas en que el contexto modula lo que se recuerda y lo
gue se olvida (Bouton & Woods, 2008; Rosas, Todd & Bouton, 2013). En el presente trabajo se presenta
una breve revision de la investigaciéon que se ha conducido en los Ultimos afios en el laboratorio de
Aprendizaje y Adaptacién de la Facultad de Psicologia; dichos experimentos se disefiaron con la finalidad
de contribuir a la comprension de los mecanismos que subyacen a la dependencia contextual de las
memorias condicionadas en animales y humanos.

Renovacion Contextual: Fenémeno Clave

Se observa la renovaciéon contextual cuando después de extinguir una respuesta condicionada (RC) ocurre la
recuperacion parcial de las respuestas debido a un cambio de los estimulos contextuales. Por ejemplo, con
el objetivo de evaluar la renovaciéon de una aversién condicionada al sabor, en la primera fase entrenamos
a cuatro grupos de ratas a beber una solucion azucarada en el contexto A (que se caracterizaba por poseer
color, olor o textura particulares), la ingesta del agua azucarada se pared con una inyeccién intraperitoneal
de cloruro de litio (LiCl) en todos los grupos. En la siguiente fase, las ratas experimentaron tres ensayos
de extincion, es decir, beber el agua azucarada no fue seguido por LiCl. Los grupos AAB y AAA recibieron
estos ensayos de extincion en el mismo contexto (A), mientras que para las ratas en los grupos ABA y ABC
la extincion se condujo en un segundo contexto (B, con caracteristicas sensoriales distintas al contexto A).
En el primer ensayo de extincién, el consumo para todos los grupos fue muy bajo, lo cual reflejé que el
pareamiento del sabor con el LiCl provocé una fuerte aversion al sabor. Sin embargo, el consumo del agua
azucarada incrementd al transcurrir el resto de los ensayos de extincion hasta que en el ultimo ensayo
los niveles de consumo fueron similares en todos los grupos sin importar que dos de ellos recibieron la
extincion en un contexto diferente al de adquisicién (i. e., ABA y ABC). En la fase de prueba, las ratas de
los grupos AAA y ABA tuvieron acceso al agua azucarada en el contexto A, el grupo AAB en el contexto
B, mientras que los sujetos del grupo ABC fueron probados en el contexto C. A excepcion del grupo
AAA, el consumo del resto de los grupos fue menor durante la prueba, es decir, el conducir la prueba
en un contexto distinto al de extincidon renovd la aversién condicionada al sabor (Bernal-Gamboa et al.,
2012, véase también, renovacion ABA, Bouton & Peck, 1989; renovacién AAB, Bouton & Ricker, 1994;
renovacion ABC, Thomas, Larsen & Ayres, 2003).
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La renovacion contextual ha mostrado ser un fenémeno robusto debido a que se ha reportado
en una gran variedad de preparaciones y con varias especies de animales (Bouton, 2004; Rosas, Vila,
Lugo & Lépez, 2001). Nuestro laboratorio no es la excepcién, ya que hemos reportado el efecto
usando preparaciones aversivas de condicionamiento clasico (Bernal-Gamboa et al., 2011) y apetitivas
de condicionamiento instrumental en ratas (Bernal-Gamboa, Carrasco-Lopez & Nieto, en preparacion).
Asimismo, utilizando tareas de juicios predictivos con participantes humanos hemos observado renovacién
ABA, AAB y ABC (Salinas, Bernal-Gamboa & Nieto, en preparacion).

Una de las peculiaridades del efecto de la renovacion es que muestra que la reducciéon de las
respuestas por extincion es mas sensible a los cambios en el contexto, es decir, que la extincion es especifica
al contexto en que se realizé, por lo que el cambio de los estimulos contextuales renueva la ocurrencia de
las respuestas previamente condicionadas. Bouton (1993) propuso dos hipotesis de procesamiento de la
informacion para intentar explicar la especificidad contextual de la extincion. La primera de ellas supone
gue la especificidad contextual de la extincién dependia de que la asociacionse volviera inhibitoria por la
falta de reforzamiento. Sin embargo, dicha hipétesis fue rechazada porque varios estudios mostraron que la
recuperacion de las asociaciones excitatorias también podia ser sensible a los cambios contextuales (Bouton
& Nelson, 1994, Nelson, 2009). Nelson (2002) demostré que lo que le confiere la labilidad mencionada
se debe a que la extincién ocurre después de un aprendizaje previo. La segunda hipétesis propone que
el factor clave para explicar la especificidad contextual de la extincién reside en su ambigtedad como
senal del no reforzamiento (Bouton, 1997; ver también, Darby & Pearce, 1995). El autor propone que
durante la fase de adquisicion el estimulo condicionado (EC) es un claro predictor de la ocurrencia del
estimulo incondicionado (El). Sin embargo, durante la extincion, la omisiéon del El hace que el EC tenga
otro significado, esto es, en adquisicién EC predice la ocurrencia del El, y en extincion EC predice la omisién
del El; por lo tanto, para resolver la ambigtedad del EC, el sujeto comienza a prestarle atencién al contexto
en que ocurre la extincion.

Aunque elegante la hipodtesis de Bouton es incompleta, porque si bien explica que /la informacion
ambigua hace que la extincién sea dependiente del contexto, no explica el por qué. Con la finalidad de
complementar dicho vacio conceptual, Rosas, Callejas-Aguilera, Ramos-Alvarez & Abad (2006) propusieron
la llamada Teoria Atencional del Procesamiento Contextual (TAPC) que es una extension a la hipotesis de
Bouton. La TAPC propone que es la atencion que los sujetos presten a los contextos y no las caracteristicas
de lainformacién (i. e., excitatoria, inhibitoria, aprendida en segundo lugar o ambigua) lo que produce que
su recuerdo dependa de las sefiales contextuales.

La TAPC supone la existencia de los siguientes factores que promueven que los sujetos atiendan al
contexto:

1) La ambigUedad del significado de la informaciéon provoca que se active el mecanismo atencional

gue modula la atencion a los estimulos contextuales, produciendo asi que todo el recuerdo sea

especifico del contexto (Rosas y Callejas-Aguilera, 2006, 2007).
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2) La experiencia con los contextos y la tarea podria modular la atenciéon a contextos irrelevantes
(Ledn, Abad & Rosas, 2010b; Myers & Gluck, 1994).

3) Las instrucciones dadas a los participantes humanos pueden afectar la codificacién contextual
(Callejas-Aguilera, Cubillas & Rosas, en preparacion).

4) El valor informativo de los estimulos contextuales para la solucién de la tarea puede afectar la
atencion prestada a ellos (Ledn, Abad & Rosas,2010a; Preston, Dickinson & Mackintosh, 1986).
5) La saliencia relativa del contexto con respecto a los estimulos discretos (Abad, Ramos-Alvarez &
Rosas, 2009).

A continuacion presentamos los resultados de varios experimentos que hemos realizado con
el propdsito de evaluar los dos primeros factores, es decir, la participacion de: 1) la ambigtedad del
significado de la informaciéon como activador del mecanismo atencional a los estimulos contextuales, y 2)
la experiencia con los contextos y la tarea como moduladores de la atencién a contextos.

Evaluando el mecanismo atencional al contexto: el rol de la ambigledad

Rosas & Callejas-Aguilera (2007) condujeron un experimento usando la aversién condicionada al sabor en
ratas para explorar el papel de la ambigledad en la especificidad contextual. Dos grupos de ratas (EA y
EB) recibieron acceso libre al sabor X, dicho consumo se pareé con una inyeccion de LiCl en el contexto A.
La siguiente fase también se condujo en el contexto A en la cual todas las ratas bebieron X sin inyeccion
(i. e., ensayos de extincion). Después, todas las ratas bebieron el sabor Y en el contexto A, éste consumo
fue pareado con una inyeccion de LiCl. Finalmente, en la fase de prueba, se midié el consumo de Y de
todas las ratas. Las ratas del grupo EA recibieron la prueba en el mismo contexto en el que se adquirid Y,
mientras que para las ratas en el grupo EB la prueba se condujo en un contexto distinto (B). Los resultados
mostraron que las ratas en el grupo EB consumieron mas Y que las ratas en el grupo EA, indicando una
peor recuperacion de la informacién del sabor Y -malestar producida por el cambio de contexto-.

Rosas & Callejas-Aguilera (2007), sugirieron que la ambigledad en el significado de X (durante
la extincién) produjo que las ratas atendieran el contexto provocando que el recuerdo del sabor Y fuese
dependiente del contexto, sin importar si la informacién sobre el sabor Y era lo primero que se aprendia 'y
carecia de ambigUedad (ver también, Rosas & Callejas-Aguilera, 2006, ver Nelson, Lombas & Ledn, 2011).

La modulaciéon de la atencion al contexto producida por la ambigledad parece ser un efecto
robusto, debido a que en nuestro laboratorio hemos podido replicar dichos datos usando un disefio entre-
grupos (Bernal-Gamboa & Nieto, 2012). De la misma forma, empleando una prueba intra-sujeto hemos
reportado datos que indican que una vez que los sujetos atienden al contexto la recuperacion del siguiente
aprendizaje también se convierte en especifica del contexto (Bernal-Gamboa, Nieto, Rosas & Sanchez-
Carrasco, en revision, Experimento 2).
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Con el objetivo de continuar evaluando el mecanismo atencional propuesto por la TAPC decidimos
analizar los alcances de dicho mecanismo. Es decir, exploramos si la activacion del mecanismo atencional
podia generalizarse a otros contextos. Para ello, durante la primera fase las ratas recibieron acceso libre
a la solucién X en el contexto A; Unicamente las ratas en el grupo EXT-C recibieron una inyeccién de LiCl
después del consumo. En la siguiente fase ambos grupos de ratas (i. e., EXT-C y NP-C) consumieron la
solucion X sin que se presentase la inyeccion. La tercera fase consistié en un ensayo de condicionamiento
de aversion a la solucién Y en el contexto B para ambos grupos. En la fase de prueba se colocé a todas las
ratas en un tercer contexto (C) y se midi6 el consumo de la solucién Y. Si la ambigledad provocada durante
la extincion de la soluciéon X produjo que las ratas atendieran a los contextos, entonces el aprendizaje
subsecuente (i. e., aversion a Y) deberia ser dependiente del contexto a pesar de haberse entrenado en un
contexto distinto (contexto B) al empleado cuando se generé la ambigledad (contexto A).

Los resultados reportados por Bernal-Gamboa et al. (en revision, Experimento 3) fueron consistentes
con dicha prediccion. Las ratas que recibieron adquisicion y extincion de X (y por tanto atendieron a los
contextos) mostraron menos aversion a Y en el contexto C que las ratas que no recibieron extincién de X
(y dado que no atendieron al contexto generalizaron mejor la aversion a Y aprendida en el contexto B al
contexto Q).

En resumen, los datos de los experimentos anteriores nos indican que la ambigledad producida
po